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ПМ01 Построение и эксплуатация систем автоматизации и механизации на сортировочных станциях
1 Эксплуатационно технические требования к техническим  средствам механизации на сортировочных станциях
1.1  Основные элементы  сортировочной горки

Основными элементами горки являются надвижная часть, перевальная часть (горб горки) и спускная часть (рисунок 1).

Надвижная часть предназначена для подачи вагонов к вершине горки и подготовки их к роспуску. В надвижной части размещаются пути надвига, соединяющие горб горки с парком приема, а при параллельном расположении парков приема и сортировки – с горочным вытяжным путём.

Элемент горки, на котором происходит сопряжение надвижной части и скоростного уклона спускной части, называется перевальной частью или горбом горки, а вершина угла вертикальной кривой, сопрягающей скоростной уклон с горизонтальной прямой, проходящей через горб горки, – условной вершиной горки.

При устройстве горба с двумя и более путями надвига и спускными путями можно выполнять одновременно две операции: роспуск двух составов или уборку горочного локомотива по одному пути и роспуск с горки на втором пути и др.
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Рисунок 1. Схема плана и профиля сортировочной горки
Элемент горки, обеспечивающий отрыв отцепов от состава и их быстрое продвижение с безопасными интервалами на пути назначения, называется спускной частью. Она располагается между вершиной горки и расчетной точкой, которая в зависимости от мощности горки находится на расстоянии 50 м и более за парковой тормозной позицией расчетного пути. На спускной части горки устанавливаются тормозные позиции для регулирования скорости отцепов.

Каждая горка характеризуется следующими основными параметрами: расчетной длиной [image: image2.png]


, высотой[image: image3.png]


, общей мощностью тормозных средств спускной части [image: image4.png]TCUH



и перерабатывающей способностью [image: image5.png]B I11dX



.

Расчетной длиной горки называется расстояние от вершины горки до расчетной точки.

Высотой горки называется разность отметок вершины горки и расчетной точки.

Мощность тормозных средств характеризуется погашаемой ими суммарной энергетической высотой, а перерабатывающая способность горки – максимальным числом вагонов, которое можно расформировать с нее за сутки. Помимо указанных параметров для обеспечения безопасности роспуска вагонов с горки при проектировании рассчитываются интервалы между отцепами на разделительных стрелках и тормозных позициях(.

При проектировании сортировочной горки должны быть соблюдены пять основных условий: безопасность движения, необходимая пропускная способность станции, комплексность проекта (с учетом требований СЦБ, охраны труда и окружающей среды, специальных условий и т.п.), экономичность решения и возможность дальнейшего развития станционных устройств.

Вагоны, спускаемые с горки, в зависимости от рода, веса и ходовых свойств делятся на четыре вида бегунов: очень плохие(ОП) и плохие(П) – крытые четырехосные вагоны или полувагоны весом брутто от 220 до 250 кН; хорошие(Х) – четырехосные полувагоны весом 700 кН и очень хорошие(ОХ) – четырехосные полувагоны весом 800 и 1000 кН.

При проектировании горки учитываются условия скатывания: 

- неблагоприятные(встречный ветер, минусовая температура, трудный путь) и благоприятные(попутный ветер, температура выше 0ºС, легкий путь).

Трудным считается путь, при скатывании на который потерянная энергетическая высота на преодоление всех видов сопротивленийhω максимальная, а легким– путь, имеющий минимальное значение hω.

1.2Технология работы  по переработке вагонов  на  сортировочных станциях

Совершенствование управленческой деятельности должно идти в двух основных направлениях: повышение значимости маршрутизированных перевозок, приводящих к минимизации числа переработок вагонов на маршруте следования, и внедрение комплексной автоматизации процесса расформирования – формирования составов непосредственно на сортировочных станциях.

Главное назначение сортировочной станции состоит в приеме поездов, подлежащих расформированию, расформировании составов путем расцепления их на группы вагонов и направлении каждой на определенные пути, на которых составляются поезда новых назначений с последующей отправкой их по маршруту.

Сортировочные горки (СГ) играют важную роль в устранении доставки грузов клиентам, сокращении простоев вагонов, обеспечении их сохранности. Поэтому в современных условиях , когда на первое место выходят качественные показатели работы ж/д транспорта, роль СГ не только не снизилась, но еще более возросла, не смотря на заметное уменьшение объемов работы. От того, на сколько эффективно функционируют механизированные и автоматизированные сортировочные горочные комплексы, зависят итоги работы всей сети РЖД. 

Сортировочные станции подразделяются на односторонние и двухсторонние и включают три парка: парк приема или парк прибытия (ПП),

сортировочный парк (СП) (рисунок 2), парк отправления (ПО). Меж​ду парком приема и сортировочным располагаются пути надвига (рисунок 3) и спускная часть горки (рисунок 4).

Основные элементы сортировочной горки

Основными элементами СГ являются надвижная часть, пере​вальная (горб, вершина горки А) спускная часть и подгорочный (сортировочный) парк (рисунок 5). 
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Рисунок 2 Сортировочный  парк   сортировочной  станции Новосибирск
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Рисунок 3 Пути надвига
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Рисунок 4 Спускная часть  сортировочной горки
Рисунок 5 Элементы  сортировочной  горки

Состав, подлежащий расформированию, надвигается маневровым локомотивом из парка приема на горб горки, наивысшую точку которой называют вершиной горки, где он расцепляется на отдельные группы вагонов (отцепы). Отсюда начинается автономное скатывание расцепленных вагонов под действием собственной тяжести по спускной части горки на определенные пути СП. Последний часто называют подгорочным парком.

Надвижная часть горки предназначена для перемещения вагонов к вершине горки из ПП и подготовки их к свободному скатыванию. На надвижной части размещаются пути соединения ПП с горочной горловиной (пути надвига) длиной, как правило, 200—600 м и часть ПП, примыкающая к горке.

Надвижная часть горки обеспечивает трогание с места тяжелого состава одним горочным локомотивом, когда первый вагон состава находится у вершины горки, а также предотвращает скатывание вагонов в случае срочного прекращения роспуска состава. Для выполнения этих функций, а также для осуществления оптимального темпа роспуска состава, надвижной части придается определенный профиль, характерной особенностью которого является наличие непосредственно перед горбом горки противоуклона, который способствует сжатию надвигаемого состава для выполнения последующей операции расцепа вагонов.

Перевальная часть часто называется горбом СГ и представляет элемент, на котором происходит сопряжение с помощью вертикальных кривых противоуклона надвижной части и скоростного уклона спускной части. Граница двух смежных вертикальных кривых, точка А, называется вершиной горки. Наименьший радиус вертикальной кривой 350 м.

Основной функцией перевальной части горки является обеспечение плавного перехода вагона на спускную часть горки таким образом, чтобы не допускать при этом саморасцепа вагонов в отцепе. Под отцепом понимается в общем случае группа вагонов, соединенных сцепками. Отцеп может быть как одновагонным так и многовагонным. Для исключения саморасцепа в пределах перевальной части между смежными вертикальными кривыми устраивается горизонтальная площадка. Если сумма абсолютных значений противоуклона iн и скоростного уклона iск более 55 %o, то устройство такой площадки обязательно. Длина ее при расчете на восьмиосный вагон составляет 19 м. При наличии площадки вершиной горки считается начало сопрягающей кривой спускной части.

Спускная часть горки (рисунок 6) служит для отрыва вагонов от состава и их быстрого перемещения с безопасными интервалами. При этом скорость въезда отцепов на тормозные позиции в штатных ситуациях не должна превышать допустимой, установленной для каждого типа замедлителей (как правило, эта величина не более 8,5 м/с).

Спускной частью считают элемент СГ длиной Lр, расположенный между вершиной и расчетной точкой. Расчетная точка К находится на сортировочном пути на удалении lрт от предельного столбика за самой удаленной от вершины горки разделительной стрелкой. На проектируемых горках это расстояние lрт колеблется в пределах от 50 до 100 м в зависимости от перерабатывающей способности горки, но не менее 12 м.
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Рисунок 6 Технология переработки вагонов

Высота спускной части (расстояние по вертикали между вершиной горки и горизонтальной прямой, проведенной через расчетную точку) называется высотой горки. Проектная высота горки должна определяться по условиям пробега плохого бегуна в неблагоприятных обстоятельствах от вершины горки до расчетной точки.

На спускной части горки располагают тормозные позиции, на которых осуществляется торможение скатывающихся отцепов. Чтобы спускная часть горки выполняла свои функции, ей придается определенный профиль. В профиле спускной части выделяют две самостоятельные зоны.

Первой считается зона свободного движения на участке до I тормозной позиции, в пределах которого отцеп движется с положительным ускорением; несвободного движения от начала 1 тор​мозной позиции до расчетной точки. На этом участке в отдельных местах отцеп подвергается внешнему торможению.

Основное назначение первой зоны состоит в формировании пространственного интервала между отцепами и обеспечении ускоренного движения попутно следующих отцепов, не допуская их нагонов в районе первой разделительной стрелки.

Назначение второй зоны состоит в обеспечении требуемых интервалов между отцепами на всем протяжении оставшейся спускной части горки.

Сортировочный парк расположен непосредственно за спускной частью горки. Он включает от 14 до 64 путей в зависимости от объемов перерабатываемых вагонов и числа формируемых поездов в сутки.

Технология работы сортировочной станции

В работе сортировочной станции выделяются два параллельных технологических процесса: переработка вагонов и переоформление документов на вагоны. Последовательность операций этих процессов отображена на рисунок  7 и 8.
В «Правилах и нормах проектирования сортировочных устройств» выделены четыре категории сортировочных горок (повышенной, большой, средней и малой мощности), различаемые в зависимости от требующегося объема переработки вагонов и количества путей в СП. Введена следующая классификация сортировочных горок:

· малой мощности — с переработкой от 250 до 1500 ваг./сут, одной или двумя тормозными позициями и числом путей в СП от 4 до 16 включительно;

· средней мощности — с переработкой от 1500 до 3500 ваг./сут, двумя или тремя тормозными позициями и числом путей в СП от 17 до 29;

· большой мощности – с переработкой от 3500-5500 ваг/сут,  тремя тормозными позициями и числом путей в СП от 30-40;

· повышенной мощности – с переработкой не менее 5500 ваг/сут тремя тормозными позициями и числом путей в СП более 40.

Категорийность определяет план, профиль горки, размещение и мощность тормозных средств. С введением в 2001 году новой классификации сортировочных станций (сетевые и региональный), установлены нормативы количества транзитных вагонов с переработкой. Так, для сетевых сортировочных станций он составляет от 3200-8000 ваг,/сут, а для региональных сортировочных станциях – от 1500 – 4000 ваг/сут. Примечательно, что примерно для 50% сортировочных станций сетевого значения установлена переработка соответствующая станциям  регионального назначения. Это свидетельствует о том, что техническая оснащенность сортировочных горок не определяется их принадлежности к сетевой или региональной. 

Оперативное управление эксплуатационной работой сортировочной станции при выполнении технологических операций осуществляет маневровый диспетчер (ДСЦ), а на двухсторонних станциях работу сортировочных систем координирует станционный диспетчер (ДСЦС). 
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Рисунок  7 Технология переработки  документов
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Рисунок 8
1.3 Требования к техническим средствам автоматизации и механизации
Требования к техническим средствам механизации и автоматизации выдвигаются в зависимости от задач, решаемых в процессе  формирования-расформирования составов.

Надвиг и роспуск составов

Технологическая операция включает процедуры подготовки программы роспуска состава, надвига, управления маршрутами скатывания и вытормаживания отцепов. Автоматизированное управление надвигом и роспуском составов осуществляется с помо​щью локомотивов, оборудованных подсистемой типа горочной автоматической локомотивной сигнализации с радиоканалом связи (ГАЛС Р).

Источником информации для определения скоростного режима надвига и роспуска состава является натурный или сортировочный лист, поступающий из АСУ СС, с указанием номера, длины и веса состава, инвентарных номеров входящих в него вагонов, веса и особых признаков груза и разбивки вагонов по отцепам и маршрутам.

Рабочие места дежурного парка прибытия (ДСП), дежурного по горке (ДСПГ) и машинистов горочных локомотивов оборудуются АРМами, связанными цифровыми каналами передачи информации.

На рабочее место ДСПГ выводится информация об ожидаемом подходе, наличии поездов в ПП и их готовности к роспуску, местонахождении и параметрах движения надвигаемых и распускаемых составов, заполнении путей сортировочного парка.

Программа регулирования скорости надвига и роспуска состава содержит информацию для управления горочным локомотивом, показаниями горочного светофора, указателями количества вагонов; предусматривает возможность изменения с пульта управления горкой или пульта машиниста автоматически заданных скоростей надвига и роспуска в пределах допустимых значений.

Регулирование скорости надвига и роспуска состава включает следующие режимы работы горочного локомотива:

· предварительный надвиг — движение состава из ПП (или вытяжного тупика) до горба горки при закрытом горочном светофоре;

· основной надвиг — движение состава из ПП (или вытяжного тупика) до горба горки при открытом горочном светофоре;

· попутный надвиг — движение состава вслед распускаемому или по маневровым маршрутам с автоматическим переходом в основной надвиг после продвижки маршрутного задания до верши​ны горки;

· роспуск состава с горки;

· осаживание состава с горки назад в ПП.

На горочные локомотивы передается информация о режимах работы (надвиг и его разновидности, роспуск, осаживание), скорости движения локомотива в виде значений допустимой и расчетной скорости для управления и индикации, о сигнальных показаниях для локомотивного светофора, а также номере горочного светофора и расстоянии до него в блок-участках и метрах

Рабочее место составителя (расцепщика) оснащается тремя указателями: количество вагонов в отцепе, индикация их очередности в составе и результаты расцепа.

Скорость движения отцепов по СГ регулируется с помощью тормозных средств, именуемых замедлителями и группируемых в тормозные позиции.

Тормозные позиции спускной части СГ обеспечивают такой скоростной режим движения вагонов, при котором не допускаются их нагоны на разделительных стрелках и тормозных позициях. Этот режим движения называют интервальным.

Тормозные позиции на путях СП предназначены для осуществления прицельного регулирования скорости движения отцепов. Подобное прицельное торможение обеспечивает движение вагонов по сортировочным путям в заданную координату. При этом не допускается соударений вагонов, движущихся со скоростями, превышающими допустимую величину (5 км/ч).

Скорости движения отцепов при автоматическом управлении вагонными замедлителями, установленными на спускной части и на сортировочных путях, определяются с учетом динамики движения, весовой категории, длины и дальности пробега отцепов, а также значения уклона сортировочного пути, мощности впереди рас​положенного вагонного замедлителя, интервальной ситуации, складывающейся на спускной части сортировочной горки, места остановки на сортировочном пути впереди идущего отцепа и расчетной скорости соударения с ним, погодных условий.

Предусматривается возможность изменения с пульта управления автоматически заданных скоростей выхода отцепов из тормозных позиций.

Режим работы, диапазон скоростей выхода для каждой тормозной позиции устанавливается применительно к конкретным условиям плана и профиля горки в зависимости от числа тормозных позиций в маршруте и наличия вагоноосаживающих устройств в СП, если последние предусмотрены системой.

На рабочие места горочных операторов выводится информация о параметрах тормозимых отцепов и маршрутах их следова​ния, заданных и текущих скоростях их движения по тормозным позициям, а также путям СП, заполнении этих путей, длине окон и фактических скоростях соударения.

При определении скоростных режимов движения отцепов должны учитываться особые признаки вагонов и грузов и исключаться столкновения из-за негабаритов.

Управление маршрутами движения свободно скатывающихся отцепов состоит в адресном направлении вагонов на соответствующий путь СП.

Автоматизированное управление маршрутами движения обеспечивает автоматический роспуск разрешенных к спуску с горки вагонов, включая длиннобазные, без участия человека.

Управление стрелочными переводами для сортировки отцепов по маршрутам движения реализуется автоматически или вручную. При автоматическом управлении стрелочными переводами предусматривается возможность индивидуального управления любым стрелочным переводом, а также отмена заданного и установка с пульта управления нового маршрута следования отцепа до его вступления на рельсовую цепь первого стрелочного перевода.

В системе предусмотрена возможность автоматической корректировки маршрутов в случае неправильного расцепа.

Автоматический контроль расформирования состава должен регистрировать отклонения от заданной программы роспус​ка состава.

При определении маршрутов движения отцепа система управления должна исключать удары из-за негабаритов.

Маршрутное задание отцепа при нагоне сохраняется и автоматически восстанавливается при разделении отцепов.

Система управления обеспечивает передачу в информационно-планирующий уровень сортировочной станции (ИПУ СС) информации о каждом прошедшем стрелочную зону горки вагоне, в том числе при накоплении их выше III тормозной позиции, и принимает из ИПУ СС сообщение о накоплении вагонов на путях СП.

Система управления осуществляет контроль за маневровыми перемещениями по спускной части горки с информированием ИПУ СС о перестановках через 0,1 с после ухода вагона (маневровой группы) за последнюю стрелку маршрута.

Система управления исключает автоматическое задание маршрутов на путь, занятый стоящими вагонами выше парковой тормозной позиции или последней стрелки.

Трансляция маршрутов отцепов реализуется путем контроля свободности/занятости стрелочного участка и количества прошедших по нему вагонов (осей). Установка стрелок по маршруту осу​ществляется на всю свободную длину маршрута или при его освобождении предыдущими отцепами. При управлении стрелочными приводами реализуется функция автовозврата при отсутствии контроля положения стрелки не более чем через 1,2 с после начала перевода. Восстановление управления после получения контроля ее перевода осуществляется в ручном режиме.

Формирование составов

Эта технологическая операция включает управление маневровой работой в горизонтальных парках (сортировочном и парке отправления) станции и мониторинг подвижных единиц на ее путях.

Маневровая работа выполняется локомотивами, оборудованными подсистемой (ГАЛС Р) или ее аналогами (МАЛС Р) с передачей информации по радиоканалу.

Рабочие места дежурных по станции, задающих маневровые маршруты, и машинистов маневровых локомотивов оборудуются АРМами, связанными цифровыми каналами передачи информации. На маневровые локомотивы сообщаются данные о маршрутном задании, показаниях попутных сигналов, допустимой и фактической скорости движения локомотива, направлении его движения, текущем расстоянии до конца маршрута в блок-участках и метрах, позиции регулирования силовой и тормозной системы локомотива. Дежурному по станции передается информация о номерах ра​ботающих в зоне его контроля локомотивов, направлении их движения, допустимой и фактической скорости, координате местоположения и сигналах проверки контроля бдительности машиниста, а также о режиме движения (автоматическом, местного задания или ручном). Кроме того, рекомендуется давать информацию о составе маневровой группы.

Объектами мониторинга являются подвижные единицы и их перемещение по станции. Система мониторинга должна обеспечи​вать первоначальную идентификацию подвижной единицы.

Автоматический мониторинг осуществляется по всем подвижным единицам, перемещаемым с помощью маневровых или поездных локомотивов, в том числе при маневрах толчками.

Результаты мониторинга отображаются на мониторах АРМов ДСП по зонам управления и передаются в ИПУ СС по заверше​нии каждого полурейса, а при маневрах толчками и при осво​бождении стрелки перед путем сортировочного парка — с задержкой не более 1 с.
Подготовка составов и отправление поездов

Процедуры выезда маневрового локомотива и заезда поездного локомотива под состав отображаются на мониторе АРМа дежурного по парку отправления с указанием номеров пути и локомотивов и регистрируются в электронном журнале с учетом времени выполнения операции.

Осуществляется логический контроль за процедурой закрепления состава с подачей звукового сигнала на АРМе ДСП и регистрацией в электронном журнале ситуаций, связанных с нарушением последовательности выполнения процедур технологических операций подготовки и отправления составов.

Информация о выполнении технологических операций и подготовке к отправлению составов передается системой автоматизированного управления в ИПУ СС.

Комплексная система автоматизированного управления, предназначенная для сортировочных станций сетевого и регионального значения, обеспечивает расформирование составов как с одного, так и с двух путей роспуска одновременно (параллельный роспуск), сохранность вагонов и грузов при движении составов и отцепов по всему маршруту следования независимо от технической специфики вагонного парка, кроме вагонов, не разрешенных к самостоятельному роспуску с горки (см. ПТЭ).

Система обеспечивает скорость роспуска от 0,8 до 2,5 м/с на СГ большой и средней мощности при одиночных вагонах и от 0,5 до 1,5 м/с на СГ с вероятностью неразделения отцепов на спускной части горки не более 0,002. Скорость соударения вагонов на сор​тировочном пути не должна превышать 1,5 м/с.

Вероятность обеспечения установленной скорости соударения (в пределах 0—1,5 м/с) должна быть не ниже 0,9.

Система автоматизации гарантирует степень заполнения сортировочного пути в пределах зоны действия автоматизации не менее,чем на 80 %. Предельное отклонение допустимой скорости соударения с вагонами на сортировочном пути не должно превышать 0,5 м/с.

В подсистемах управления предусматривается возможность парирования опасных отказов и возникающих опасных ситуаций, а также обмен информацией между собой, унификация функциональных узлов и наличие современной элементной базы.

При автоматическом управлении компрессорной станцией исключаются аварийные ситуации, обеспечивается поддержание давления в магистрали минимально необходимым количеством компрессорных установок, их равномерная наработка, документирование основных рабочих параметров компрессоров, контроль и регистрация расхода сжатого воздуха потребителями, контроль рабочих параметров компрессоров и их отключение при необходимости.

Надежность системы управления поддерживается резервированием ее основных узлов, а также применением специальных технических и программных средств автоматического контроля, охватывающих всю аппаратуру системы и программное обеспечение.

Структура технических средств и систем сортировочных горок

Средства механизации и автоматизации сортировочных станций предназначены для использования на железнодорожных стан​циях, имеющих сортировочные горки, в целях обеспечения безопасности технологического процесса переработки составов; повы​шения степени сохранности вагонов и грузов; улучшения технико-эксплуатационных показателей работы станции; повышения производительности труда работников станции и причастных линейных предприятий железной дороги; перехода к безбумажным техноло​гиям; снижения эксплуатационных расходов; увеличения пропускной и провозной способности станции; усиления конкурентоспособности  железнодорожных перевозок. 

Зоны автоматизации и механизации охватывают все парки в соответствии с технологическими операциями, рассмотренными выше. Автоматизация управления сортировочной станцией должна обеспечиваться информационным взаимодействием средств автоматизации и механизации с системами диспетчерской централизации и контроля станционных и прилегающих участков, электрической централизации, автоматической локомотивной сигнализации, системами информационно-планирующего уровня — ИПУ СС.

Для сортировочных станций сетевого и регионального значения комплексная система автоматизации и механизации и ИПУ СС должны объединяться в рамках интегрированной системы автоматизированного управления сортировочной станцией АСТРА СС.

Автоматизированный роспуск составов в соответствии с требованиями ПТЭ не допускается при сортировке вагонов, запрещенных к пропуску через горку без локомотивов.

Основными функциями средств механизации являются: перевод стрелки; закрепление тележек (колес) вагонов; торможение отцепов (вагонов); компремирование (сжатие свободного воздуха) и подача воздуха к исполнительным пневматическим устройствам; механизация расцепки вагонов.

Основными функциями средств автоматизации являются: управление скоростью надвига, роспуска и маневровых передвижений составов и групп вагонов; управление маршрутами движения отцепов; управление скоростью скатывания отцепов; мониторинг перемещения поездов, вагонов и локомотивов на подходах, путях и парках станции; управление компрессорной станцией и пневмосетью; управление закреплением/освобождением составов; контроль, диагностика состояния и обслуживание технических средств автоматизации и механизации сортировочной станции; информационный обмен с информационно-планирующей системой ИПУ СС; информационный обмен с системами железнодорожной автоматики и телемеханики.

К средствам механизации сортировочной станции относятся: вагонные замедлители горочные и парковые с управляющей аппаратурой; горочные стрелочные электроприводы; механизмы расцепки состава на отцепы; компрессорные установки с вспомогательным оборудованием и пневмосети; устройства закрепления вагонов в парках станции. Средства автоматизации сортировочных станций создаются на базе функциональных подсистем, используемых автономно или объединенных в комплексную систему.

Технические средства систем автоматизации подразделяются на путевые, постовые и локомотивные:

· путевые — устройства и датчики для непосредственного контроля (обнаружения транспортных средств), измерения параметров движения и характеристик подвижных единиц, исполнительные устройства и механизмы, а также технологическое оборудование горки и станции, используемое в процессе управления; преобразователи и каналы связи для передачи постовым устройствам информации, в том числе диагностической, и доставки команд управления исполнительным механизмам, а также цепи питания постовые — оборудование, предназначенное для автоматизированного выполнения своих функций, а также оперативно-диспетчерское и контрольно-диагностическое оборудование, средства связи и электропитания;

· локомотивные — устройства автоматического управления локомотивом, связи их с постовыми устройствами, контроля бдительности машиниста, измерения скорости и направления движения локомотива, давления в тормозной магистрали, тока нагрузки генератора и других параметров.

Основные технические требования к системам и устройствам

Система управления скоростью надвига, роспуска и маневровых перемещений составов и групп вагонов

Данная функция относится к технологической операции «надвиг и роспуск составов» и реализуется подсистемами горочной автоматической локомотивной сигнализации с радиоканалом связи (ГАЛС Р) и частично управляющий вычислительный комплекс микропроцессорной горочной автоматической централизации (УВК ГАЦ МН). Главными задачами автоматизации маневровых передвижений являются: управление передвижениями и мониторинг перемещений подвижных единиц.

Система формирует не менее трех значений скорости надвига и не менее шести значений скорости роспуска состава. Скорость надвига и роспуска должна быть в пределах от 0,5 до 5,6 м/с.

Управление скоростью состава реализуется с погрешностью не более 0,1 м/с при поддержании скорости в диапазоне от 0,5 до 2,8 м/с и не более 
0,3 м/с — в диапазоне от 2,8 до 5,6 м/с.

Надвиг составов осуществляется по организованным маршрутам с контролем занятости участков пути.

Выбор значений скорости надвига производится в зависимости от маршрута надвига, расстояния до вершины горки, веса состава и тяговых характеристик локомотива.

Информация о режимах работы локомотива и скорости надвига или роспуска состава передается одновременно не менее чем на четыре локомотива при параллельном роспуске, а при отсутствии параллельного роспуска — не менее чем на два локомотива. Автоматическое регулирование скорости надвига состава производится системой ГАЛС Р исходя из показаний маршрутных светофоров.

Скорость роспуска состава вычисляется с учетом обеспечения оптимального интервала между отцепами на разделительных стрелках и вагонными замедлителями на основе информации о маршрутах следования и дальности пробега, количестве вагонов и осей в данном и предыдущем отцепах, а также тяговых характеристик горочного локомотива.

Автоматическое управление скоростью роспуска состава реализуется по заранее рассчитанной программе для всего состава или группы отцепов, суммарная длина которых достаточна для их разделения на спускной части горки.

В процессе роспуска осуществляется автоматический контроль правильности расцепки вагонов.

При управлении скоростью роспуска предусматривается автоматическая корректировка значений скорости роспуска по результатам интервального регулирования скорости скатывающихся отцепов и расцепки вагонов.

Для синхронизации процесса роспуска с физическим потоком отцепов предусмотрена операция фиксации момента отрыва отцепа от состава. На горочном оперативно-диспетчерском оборудовании (ОДО) отображается информация о заданных и фактических значениях скорости роспуска и начального интервала, о фактическом количестве проследовавших в отцепе вагонов в случае неправильного расцепа, моменте отрыва отцепа.

Горочные светофоры имеют четырехзначную сигнализацию. Показания светофора должны переключаться автоматически в зависимости от заданной скорости роспуска.

Система управления обеспечивает автоматический переход в режим ручного управления при отказе аппаратуры автоматического режима с однократной проверкой бдительности машиниста. Предусматривается предупреждение машиниста звуковым сигналом об изменении расчетной скорости движения и о нарушении скоростного режима движения введением периодической проверки бдительности с контролем снижения скорости.

Система управления включает режим экстренного торможения при скатывании, т.е. движении локомотива без команды, а также при угрозе проезда запрещающего сигнала без разрешения; при потере бдительности машиниста.

Система управления скоростью скатывания отцепов

Данная функция относится к технологической операции «надвиг и роспуск составов» и реализуется подсистемой устройства управления предельным торможением (УУПТ). Система обеспечивает скоростной режим свободно скатывающихся вагонов, не до​пускающий их нагонов на спускной части горки и прицельное торможение в заданной координате сортировочного пути. Система автоматического управления скоростью движения отцепов обеспечивает плавное торможение отцепов до заданной (расчетной) скорости, реализуя адаптивное на внутрисистемном уровне регулирование торможением.

Торможение отцепа осуществляется на допустимо низких (достаточных) ступенях торможения, обеспечивая плавное понижение скорости скатывания и достижение отцепом при выходе из тормозной позиции ускорения его свободного скатывания.

Определение дальности пробега отцепа по сортировочному пути от парковой тормозной позиции осуществляется с учетом протяженности свободной части пути, длины движущихся впереди отцепов и динамики его движения.

Управление каждой тормозной позицией осуществляет системную адаптацию параметров замедлителей и динамических характеристик торможения отцепов на базе банка нормативных и статистических параметров.

Управляющие воздействия на замедлителях в автоматическом режиме должны быть ограничены величиной допустимого усилия нажатия для весовых категорий отцепов, находящихся в замедли​теле, и величиной интенсивности торможения не более 4 м/с2.

Управление маршрутами движения отцепов

Эта функция относится к технологической операции «надвиг и роспуск составов» и реализуется системой горочной автоматической централизации (ГАЦ). Главная задача системы состоит в обеспечении маршрутов движения свободно скатывающихся отцепов по данным сортировочных листков и контроль за исполнением маршрутов движения.

В процессе роспуска вагонов система должна обеспечивать: безопасный роспуск вагонов, в том числе длиннобазных; синхронизацию трансляции маршрутных заданий и движения отцепов; исключение случаев регистрации ложной свободности стрелочного участка, в том числе при единичных отказах напольных устройств; регистрацию нагонов и остановок отцепа на спускной части горки; контроль прохода локомотивов и маневровых групп по спускной части горки; отсутствие ударов при роспуске из-за негабарита.

Трансляция маршрутных заданий осуществляется по данным напольных датчиков информации (счетчики осей, РТД-С, ИПД, рельсовые цепи и др.), устанавливаемых на стрелочных участках и тормозных позициях.

Управление стрелочными переводами должно позволять: изменять автоматически маршрутное задание при свободности стрелочного участка; ручное управление стрелочным переводом при свободности стрелочного участка с регистрацией режима управления; контролировать время перевода, прижатия остряка к рамному рельсу, исправность привода и устройств определения свободности стрелочного участка; автоматический переход на аварийную схему управления при неисправностях; контролировать взрез стрелки; реализовать автовозврат стрелки.

Схема управления стрелочным переводом должна исключать: перевод стрелки под вагоном; восприятие команды управления при занятом стрелочном участке.

Система ГАЦ должна осуществлять:

· управление горочным светофором и указателем количества вагонов в отцепе;
· запирание стрелок для ограждения зон маневров, а также проведение ремонтных работ; формирование маршрутных заданий для маневровых локомотивов и групп вагонов; ведение накопления вагонов на путях сортировочного парка; контроль маневровых перемещений подвижных единиц на спускной части горки; 
· формирование программы маневров на спускной части горки;
· при отказах электропитания — доводку стрелок, начавших дви​жение, и исключение команд на перевод других стрелок.

Мониторинг перемещения поездов вагонов и локомотивов на путях и в парках станции

Данная функция относится к технологическим операциям «прием и обработка составов», «формирование составов», «под​готовка составов и отправление поездов» и реализуется подсистемами ГАЛС Р, системами управления в ПП и ПО в районе форми​рования во взаимосвязи с системой ГАЦ МН.

 Подсистемы реализуют:

· отслеживание и регистрацию приема поезда на станцию, в том числе длинносоставного;

· контроль за перестановками вагонов в горизонтальных парках станции, в том числе толчками; 
· контроль за отправлением поездов; контроль за перемещениями локомотивов без составов на путях и парках станции;
· отслеживание этапов технологической обработки составов при приеме, расформировании и отправлении поездов и составов.

Контроль маневровых перемещений на станциях, оборудованных рельсовыми цепями с изолированными стыками, осуществляется средствами ГАЛС Р или подобными им, а на станциях с тональными рельсовыми цепями (с электрическим стыком) контроль за маневрами толчками и прием/отправление длинносоставного поезда с нескольких путей парка приема/отправления должен осуществляться средствами устройств динамического контроля.

Источником информации для контроля за маневровыми перемещениями служат сообщения от АСУ СС о поезде/составе и маневровой группе на пути и порядке следования в них вагонов, которые поступают по запросу систем нижнего уровня в течение интервала, не превышающего 1 с.

Передвижения маневровых и поездных локомотивов контролируется все время нахождения в зоне управления указанием номера участка (рельсовой цепи), скорости и направления движения, а при остановках на пути парка — указанием расстояния «головы» и «хвоста» маневровой группы до предельных столбиков, ограничивающих данный путь.

В результате работы подсистем производится регистрация: времени начала и окончания процедур технологической операции —- прием и обработка прибывающих поездов с указанием номера и индекса поезда, а также деления вагонов состава по путям парка прибытия для длинносоставных поездов; результатов маневровых перемещений с указанием изменения накопления вагонов на путях и времени события; времени начала и окончания процедур технологической операции, подготовки составов и отправления поездов; режимов движения маневровых локомотивов, работающих в системе ГАЛС Р, времени выполнения маршрутных заданий, в том числе без вагонов, времени простоя маневровых локомотивов.
Управление компрессорной станцией

Данная функция относится к технологической операции расформирования составов и реализуется подсистемой комплексной системы автоматизированного управления компрессорной станцией (КСАУ КС). Система выполняет следующие функции; управление компрессорами и всеми агрегатами, обеспечивающими их нормальное функционирование для поддержания в пневмосети нормативного давления сжатого воздуха при расформировании составов; контроль регламентированных технологических характеристик всех агрегатов компрессорного оборудования, включая пневмосетипотребителей; диагностику технического состояния основных агрегатов компрессорной станции с выявлением предотказных состояний и предотвращением аварийных ситуаций; документирование технологических характеристик функционирования агрегатов компрессорной станции и возможность выборочного протоколирования; оперативный мониторинг функционирования агрегатов компрессорной станции на экране АРМа ее машиниста; возможность подключения в сеть специализированных АРМов нижнего уровня.

Система управления обеспечивает непрерывное и круглосуточное дистанционное управление компрессорными установками (КУ) в автоматическом и ручном режимах.

При создании аварийной ситуации реализуется автоматическое отключение компрессорной установки с уведомлением оперативного персонала и регистрацией характера отказа.

После аварийной остановки запуск компрессора может быть осуществлен только в ручном режиме со щитка управления компрессором после проверки его исправности ответственным лицом. Система управления обеспечивает рабочие параметры для любого типа КУ с водяным или воздушным охлаждением, со встроенной или внешней системой управления каждой установкой.

На АРМах машиниста компрессорной станции предусматриваются видеограммы, обеспечивающие наглядное представление о текущих характеристиках работы компрессорной в целом и каждого компрессора в частности.

Управление закреплением и освобождением составов

Данная функция относится к технологическим операциям «прием поездов и обработка составов», «подготовка к отправлению поездов» и реализуется устройствами динамического контроля и управления устройствами закрепления. Главной задачей устройств данного класса является гарантированное закрепление составов на путях в ПП и ПО и освобождение закреплений при вытяжке составов для надвига и отправления по маршруту.

Несмотря на то, что функции автоматизации названных операций еще не имеют типовых решений, в их задачи входят: увязка с устройствами электрической централизации (ЭЦ), в том числе и включение стрелок и сигналов; автоматическое по​зиционирование состава перед закреплением и снятием закрепления; наложение и снятие закрепляющего упора с контролем состояния исполнительного механизма (наложен/снят); отображение процедуры закрепления/раскрепления на мониторе АРМа ДСП; регистрация факта закрепления/освобождения на системном уровне.

Контроль, диагностика состояния и обслуживание технических средств автоматизации и механизации сортировочной станции

Данная функция реализуется контрольно-диагностическим комплексом станционных устройств (КДК СУ), имеющим функциональные связи со всеми системами горочной автоматизации.

Комплекс формируется на базе встроенных в управляющие подсистемы контрольно-диагностических функций, оборудования специализированными устройствами для измерения дополнительных сигналов и диагностики параметров, имеющих существенное значение для диагностики устройств.

Состав контролируемых параметров соответствует эксплуатационно-техническим требованиям на устройства контроля и диагностики устройств СЦБ, ЭТТ на устройства электропитания аппаратуры железнодорожной автоматики и телемеханики и техническим решениям по автоматизации функций контроля и диагностики горочных устройств.

Устройства контроля и диагностики имеют в своем составе автоматизированные рабочие места электромехаников СЦБ, размещаемые по зонам обслуживания (цехам), и объединенный АРМ, охватывающий контрольно-диагностическую информацию всего объекта управления.

Комплекс обеспечивает решение следующих задач: автоматизация измерения, синхронная обработка и регистрация контролируемых параметров; формирование динамических и диагностических протоколов, архивирование и передача диагностической информации; автоматизация анализа технических параметров устройств; обнаружение отказов устройств и функций и выдача сообщения управляющим подсистемам для оперативного и эксплуатационного персонала; оценка состояния технических и технологических объектов по совокупности признаков по запросам управляющих подсистем.

Информационный обмен с автоматизированной системой управления сортировочной станцией ИПУ СС

Данная функция обеспечивает синхронизацию информационно-планирующего (ИПУ) из АСУ СС и контрольно-управляющего уровней системы управления сортировочной станцией.

Информационно-планирующий уровень должен передавать в систему управления следующие данные (в соответствии с утвержденным отдельным документом/перечнем):

· номер и индекс прибывающих поездов; 

· натурный лист на прибывающие поезда и маневровые группы; 
· план работы сортировочной станции, включая программу роспуска и маневров; накопление вагонов на путях станции по запросу;
· изменения нормативной базы вагонов на объекте; начало и окончание технического и коммерческого осмотров.

Система управления (низовая автоматика) передаст информационно-планирующему уровню сообщения о временных параметрах следующих операций; прибытии подвижной единицы; закреплении состава; перемещении поездного локомотива; ограждении состава; проследовании поездного локомотива в депо; перемещении группы вагонов в пределах станции; фактическом роспуске вагонов; перемещении маневрового локомотива; отправлении поезда.

Информационный обмен со смежными системами железнодорожной автоматики и телемеханики

Данная функция реализует взаимодействие системы управления сортировочной станцией с перегонными и станционными системами железнодорожной автоматики, в том числе микропроцессорными системами станционной централизации и системами интервального регулирования прилегающих перегонов, на основе согласованных протоколов с помощью стандартных интерфейсов.

Технически обмен реализуется через шлюз, обеспечивающий независимое функционирование взаимодействующих систем.

Происходит информационный обмен: с АРМ ДНЦ (ДЦ и ДК) — для идентификации прибывающих и отправляющихся поездов; с МПЦ и РПЦ — для регистрации поездных и маневровых передвижений; с КЛУБ-У — для идентификации прибывающих и отправляемых поездных единиц контроля и управления маневрами, выполняемыми поездными локомотивами; с диагностическими комплексами в смежных хозяйствах станции.

Требования к напольным устройствам

К напольному оборудованию средств механизации и автоматизации сортировочных станций относят устройства, размещаемые на путях, либо в непосредственной близости от них в пределах спускной части горки и парков сортировочной станции, обеспечивающих контроль за перемещением и управление движением транспортных единиц железнодорожного транспорта.

Напольные устройства классифицируются по следующим группам:

· устройства для контроля местонахождения подвижных единиц;

· устройства для измерения параметров подвижного состава;

· исполнительные устройства;

· вспомогательные технические средства.

Устройства контроля участка

Напольные устройства данного класса предназначены для решения задач обнаружения транспортных средств (вагона, отцепа, локомотива и т.п) в установленной по протяженности либо габаритам зоне контроля с высокой достоверностью, обеспечивая высокую надежность функционирования в любых погодных условиях, парирование опасных отказов, дистанционный контроль работоспособности.

2 Устройства механизации и автоматизации сортировочных станций

На механизированных и автоматизированных СГ в качестве основных приняты нормально разомкнутые РЦ переменного тока с частотой 25 и 50 Гц. РЦ 25 Гц проектируют на вновь механизируемых и автоматизируемых СГ, в маневровых районах станции при отсутствии альтернативных решений, заменяющих РЦ.

В зависимости от назначения нормально разомкнутые РЦ 25 Гц предназначены для использования на бесстрелочных путевых участках и стрелочных участках, не включенных в ГАЦ; на стрелочных участках, включенных в ГАЦ.

Минимальная длина РЦ стрелочного участка должна определяться ее быстродействием, конструкцией стрелочного пе​ревода, временем перевода стрелки и не перекрываться базой массовых вагонов с обеспечением минимального интервала между отцепами.

В системах ГАЦ рельсовые цепи как автономные технические средства защиты от перевода стрелок под вагонами не используются. Для повышения надежности действия РЦ при кратковременной потере шунта, а также для безопасного пропуска длиннобазных вагонов, у которых расстояние между осями внутренних колесных пар превышает длину рельсовой цепи стрелочного участка, должны применяться дополнительные устройства контроля транспортных средств.

2.1 Работа схемы горочной рельсовой цепи  50 Гц

50 Гц. Рельсовая цепь дополнена двумя магнитными педалями. Педаль П1 установлена от остряков стрелки на расстоянии 4 м, педаль П2— на расстоянии 5,5—6 м (рисунок 9).
Рельсовая цепь имеет путевое реле СП(НВШ1-800 или НВШ1-1100), включенное по схеме однополупериодного выпрямления. Рельсовая цепь получает питание от путевого трансформатора ПТ (ПТМ-А). Последовательно в цепь первичной обмотки трансформатора ПТ включены резисторы R1 и R2 сопротивлением по 400 Ом на ток 
0,2 А, а параллельно R1 — стрелочное путевое реле СП. В схеме вклю​чено реле контроля напряжения В (АСШ2-110), которое нормально возбуждено и обесточивается при пропадании или снижении напряже​ния в луче питания ниже напряжения надежного притяжения якоря путевого реле при шунтировании рельсовой цепи. При выключении реле В исключается возможность перевода стрелки.
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Рисунок 9- Схема нормально разомкнутой рельсовой цепи переменного тока
Работу педалей фиксируют педальные реле и их медленнодействующие повторители ППСП1 (ППСП2) и ПППСП1 (ПППСП2) , установленные в блоке БМП. Общее время замедления на отпускание у повторителей педальных реле составляет 1,9—2,1 с. Контактами этих реле параллельно первичной обмотке ПТ подключаются два резистора с суммарным сопротивлением 1,5 кОм.

Бесконтактная магнитная педаль ПБМ-56 (рисунок  10) представляет собой магнитоиндукционный точечный путевой датчик МД без источника питания. Датчик МД имеет постоянный магнит и насаженные на него обмотки. Устанавливают датчик на рельсе внутри колеи ниже головки рельса на 10 мм, крепят к внутреннему рельсу. При​емником сигнала от педали служит поляризованное реле Р (РП-7),установленное в релейной ячейке. К контакту реле Р подключен искрогасительный контур состояний из резистора R и конденсатора С.
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Рисунок 10- Подключение магнитной педали
От прохода бандажа колеса над педалью изменяется магнитное поле постоянного магнита как по значению, так и по' направлению. Возрастающий магнитный поток, пересекая витки катушки, наводит в ней э. д. с. прямой полярности. Реле Р срабатывает и замыкает нормальный контакт, через который включается педальное реле в ячейке БМП.

При удалении бандажа колеса от педали магнитный поток убывает, и пересекая витки катушки, индуцирует в ней э. д. с. обратной полярности. Реле Р срабатывает и замыкает переведенный контакт. От каждого колеса отцепа реле Р срабатывает от двух импульсов тока и замыкает нормальный и переведенный контакты.

В нормальном режиме (см. рисунок  9) трансформатор ПТ не нагружен и в первичной его обмотке протекает ток холостого хода.

Падение напряжения не резисторах R1 и R2 при протекании этого тока оказывается недостаточным для срабатывания реле СП, и его якорь находится в отпущенном положении. Замкнутыми тыловыми кон​тактами реле СП контролируется свободное состояние стрелочной рельсовой цепи.

Вступление ската отцепа на рельсовую цепь приводит к возрастанию тока в обмотках трансформатора ПТ. Возросший ток первичной обмотки создает на резисторах R1 и R2 падение напряжения, достаточное для срабатывания реле СП. Притягивая якорь, это реле фиксирует занятость рельсовой цепи и исключает перевод стрелки под отцепом. Резистор R2 включен для ограничения тока в обмотках ПТ при малых сопротивлениях поездного шунта. В случае прохождения отцепа с высоким сопротивлением поездного шунта реле СП из-за недостаточного тока трансформатора ПТ может не сработать, и стрелка будет переводиться под отцепом. Такую опасность исключают дополнительной фиксацией вступления отцепа на рельсовую цепь педалями П1 и П2.

От вступления первого ската отцепа на педали П1 и П2 срабатывают педальные реле и включают свои повторители в блоке БМП.

Через фронтовые контакты повторительных реле параллельно первичной обмотке трансформатора ПТ подключаются добавочные резисторы 1 и 0,5 кОм. Это увеличивает ток, протекающий через резисторы R1 и R2, и приводит к срабатыванию реле СП.

Общее замедление повторителей педальных реле на отпускание должно быть достаточным, чтобы поддерживать реле СП в возбужденном состоянии до тех пор, пока отцеп полностью освободит рельсо​вую цепь стрелки.

2.2 Работа схемы горочной рельсовой цепи  25 Гц
Рельсовая цепь (рисунок  11) имеет: путевое реле ИС (ИМВШ-110), подключенное через путевой фильтр ФП (ФП-25) к резисторуRv; обратный повторитель путевого реле СП (НМШ1-800), находящийся подтоком при свободном состоянии рельсовой цепи; путевой трансформатор ПТ (ПТМ-А или ПТМ); преобразователь частоты ПЧ50/25-150: реле контроля напряжения 1В (АСШ-2-110).

В цепи реле СП контролируется: свободное состояние рельсовой цепи (тыловой контакт реле ИС); выключенное состояние повторителей педальных реле; возбужденное состояние реле 1В, чем определяется наличие переменного тока в луче 1; возбужденное состояние фотоконтрольного реле ФК.
Рельсовая цепь частотой 25 Гц обеспечивает: надежное срабатывание реле ИС при наложении нормативного шунта (0,5 Ом), максимальном сопротивлении изоляции балласта и минимальном выходном напряжении преобразователя частоты 1ПЧ, равном 105 В; надежное отпускание якоря реле ИС в случае снятия нормативного шунта при минимальном сопротивлении изоляции балласта 3 Ом и максимальном выходном напряжении преобразователя ПЧ.
[image: image12.png]OcBemumens Fo_g_oj
' \'\ L

o
I
P~ 1 i'[

m 22— | —+ Pomodamyux
- [ ] R
| s nze ‘
PR pe ‘
ek H
75 i
. R ]
| Kipyaun 3 ]
PU 3ny |
8 ' L vr |
@ ~ R A5 |
BHA [ ,Imwz 18 L k] [x 6K L s _}
2nancn mny K| 1K fopoyreid _nacm |
"\'t 7 zt} 4 [ " .l>};: "}
i — [~k 20y ! - I
1Py 18 L L
p 24 F73 : 8PK ‘
M | 72 ]
M o roxn roxn | T





 Рисунок 11- Схема горочной нормально разомкнутой рельсовой  цепи  частотой 25 Гц

Вступление ската отцепа на рельсовую цепь приводит к возрастанию тока в обмотках трансформатора ПТ. Возросший ток первичной обмотки создает на резисторахR1 иR2 падение напряжения, достаточное для срабатывания реле СП. Притягивая якорь, это реле фиксирует занятость рельсовой цепи и исключает перевод стрелки под отцепом. РезисторR2 включен для ограничения тока в обмотках ПТ при малых сопротивлениях поездного шунта. В случае прохождения отцепа с высоким сопротивлением поездного шунта реле СП из-за недостаточного тока трансформатора ПТ может не сработать, и стрелка будет переводиться под отцепом. Такую опасность исключают дополнительной фиксацией вступления отцепа на рельсовую цепь педалями П1 и П2.

От вступления первого ската отцепа на педали П1 иП2 срабатывают педальные реле и включают свои повторители в блоке БМП.
Через фронтовые контакты повторительных реле параллельно первичной обмотке трансформатора ПТ подключаются добавочные резисторы 1 и 0,5 кОм. Это увеличивает ток, протекающий через резисторыR1 иR2, и приводит к срабатыванию реле СП.
С целью защиты стрелок от перевода под длиннобазным вагоном, перекрывающим рабочую длину рельсовой цепи, применяют фотоэлектрическое устройство.

Перед рельсовой цепью устанавливают осветитель, фотодатчик и релейную ячейку РЯ-ФУ-72. На горочном посту включают фотоконтрольное реле ФК (НМШ1-2000). Осветитель и фотодатчик расположены так, что обеспечивают перекрытие луча осветителя при прохож​дении отцепа по стрелке. При отсутствии вагона под действием луча света осветителя фотодатчик ФСК возбуждается, и через реле Ф (РП-7) протекает ток.

Размыканием фронтового контакта ФК в цепи реле СП фиксируется занятость стрелки и исключается ее перевод под длиннобазным вагоном.
В момент перекрытия вагоном луча света осветителя значительно уменьшается освещенность фоторезистора, резко возрастает его сопротивление и уменьшается протекающий в цепи ток. Вследствие этого реле Ф перебрасывает якорь к правому П контакту и подает на базу транзистора VT положительное смещение. Транзистор закрывается и обесточивается реле ФК, фиксирующее фактическую занятость защищаемого путевого участка подвижным составом.

Контакты реле ФК включаются в схему замыкания стрелки последовательно с контактом путевого реле, что исключает перевод стрелки под отцепом при кратковременной потере шунта и пропуске длиннобазных вагонов. Кроме того, контакты реле ФК включаются в схему рельсовой цепи. 

Фотоэлектрическое устройство воздействует на рельсовую цепь с ее занятием или проследованием ската отцепа над педалью, после чего рельсовая цепь блокируется до полного проследования отцепом зоны действия фотоэлектрического устройства Опыт эксплуатации фотоэлектрических устройств показал, что в отдель​ных случаях они прекращают работать из-за неблагоприятных метеорологиче​ских условий. Для обеспечения в этом случае роспуска составов на горочном и отдельном пультах размещают пломбируемые кнопки ВФК с фиксацией для выключения фотоэлектрических устройств (см. рисунок 11). Такие кнопки устанавливают на фотоэлектрическое устройство каждой разделительной стрелки пучков и по одной кнопке на группу фотоэлектрических устройств пучка.

2.3 Датчики ФЭУ

Фотоэлектрическое устройство (ФЭУ) (рисунок 12) применяется как дополнение к рельсовым цепям для защиты стрелок от перевода под движущимися вагонами при потере поездного шунта и пропуске длиннобазных вагонов. Нахождение вагона на стрелочном изолированном участке фиксируется фотоэлектрическим устройством за счет уменьшения освещенности фоторезистора, размещенного в корпусе фотодатчика, в момент пересечения вагоном направленного луча света осветителя.

Комплект фотоэлектрического устройства:

Осветитель имеет светофорную лампу типа ЖС-12-25, плосковыпуклую линзу диаметром 53 мм с фокусным расстоянием 80 мм, питающий трансформатор типа СТ-6 или СОБС-2. Такая же линза вместе с фоторезистором типа ФСК-1 составляет узел фотодатчика.

Для защиты стрелок фотоэлектрическое устройство используется совместно с педалью ПБМ-56 или другими датчиками, применяемыми в горочных рельсовых цепях.

Фотоэлектрическое устройство состоит из осветителя с коробкой для питающего трансформатора, фотодатчика, релейной ячейки РЯ ФУ-72 и контрольного реле ФК типа НМШ2-4000. В комплект ФЭУ входят: осветитель, содержащий осветительную лампу 12В, 25В ЖС-12-25+25, питающий трансформатор СТ-6 или СОБС-2, линзу плоско-выпуклую диаметром 53 мм с фокусным расстоянием 80 мм; фотодатчик, содержащий фоторезистор ФСК-1 (ФР-765), линзу плоско-выпуклую диаметром 50 мм с фокусным расстоянием 80 мм; ячейка релейная РЯ-ФУ-72, содержащая реле фотодатчика Ф типа РП7 (PC4.521.004.nl),транзистор ПТ типа МП25, резисторы R1МЛТ-1-5,1 кОм, R2МЛТ-1-1,5 кОм, R3МЛТ-1-3,9 кОм, R4МЛТ-1-51 Ом, R5 и R6МЛТ-1-12 кОм, фотоконтрольное реле ФК типа НМШ1-2000 (НМШ2-4000 или HP1-2000).

Фотоэлектрическими устройствами оборудуют все головные и первые разделительные стрелки пучков сортировочной горки. Оборудование остальных стрелок возможно в каждом конкретном случае В зависимости от условий габарита.
Осветитель и фото датчик располагаются в пути в соответствии с их схемами установки в профиле и плане .Угол наклона оптической оси фотоэлектрического устройства к горизонту составляет 8°, что обеспечивает перекрытие луча основными типами подвижного состава по линии хребтовой балки.
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I — коробка трансформатора; 2 — осветитель; 3 —фотодатчнк; 4 — муфта У КМ-12; 5 — фунда​мент переездных светофоров

Рисунок 12-  Фотоэлектронное устройство
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Рисунок 13- Схема размещения фотодатчика
При установке стоек осветителя и фотодатчика необходимо учитывать следующие основные размеры: минимальное расстояние от оси пути до оси стойки осветителя 2160 мм, фотодатчика 2690 мм; минимальное междупутье для установки осветителя 4375 мм, фотодатчика 5435 мм; максимально допустимое расстояние между осями стоек осветителя и фотодатчика 
9000 мм. Удалять осветитель от оси пути более чем на 4500 мм не рекомендуется.

Высота установки фундаментов от уровня головки рельса (УГР) зависит от расстояния между осями стоек осветителя и фотодатчика.

Зависимость заглубления фундамента осветителя hi от расстояния от оси пути до центра стойки осветителя приведена ниже.

Для защиты фоторезистора от солнечных лучей, отраженных от боковых поверхностей вагонов, фотодатчик желательно устанавливать с максимально освещенной солнцем стороны пути, т. е. линза фотодатчика направляется в сторону солнечных лучей. В этом случае корпус вагона перекрывает лучи солнца и отраженных лучей не будет.

Фотоэлектрическое устройство регулируется для совмещения оптической оси осветителя с центральным отверстием диафрагмы фотодатчика. Перед началом оптической регулировки подаются соответствующие напряжения на осветительную лампу и фоторезистор. Затем головку осветителя ориентируют в сторону фотодатчика. При этом луч света осветителя должен проходить через точку А (см. рисунке 13), расположенную на пе​ресечении этого луча с вертикальной плоскостью, проведенной через точку А1. Точка А находится на вертикальной плоскости на высоте 1000+10 мм над уровнем головки рельса.

Луч света осветителя регулируют с помощью изготавливаемого на месте шаблона (щита с отметкой контрольной точки А), который устанавливают в колее на пути луча. Правильность регулировки луча осветителя подтверждается световым пятном на автосцепке при прохождении вагона мимо осветителя. После регулировки головку осветителя фиксируют крепежными гайками.

По окончании регулировки головки осветителя приступают к регулировке головки фотодатчика. Последовательно с фоторезистором (в разрыв цепи на зажиме кабельной муфты) включают миллиамперметр. Головку фотодатчика поворачивают таким образом, чтобы луч света осветителя попал на линзу фотодатчика. Наблюдая по прибору за световым током, медленно поворачивают головку фотодатчика для получения наибольшего светового тока.

Оптическую систему фотодатчика при необходимости регулируют: снимают козырек и ослабляют стопорный винт корпуса линзы, затем корпус линзы поворачивают по часовой или против часовой стрелки, одновременно наблюдая за показанием миллиамперметра. С получением наибольшего светового тока закрепляют стопорный винт корпуса линзы и козырек устанавливают на место.

Фотоэлектрическое устройство начинает работать при освещении фотодатчика направленным лучом света осветителя, когда через фоторезистор и реле Ф (рисунок  14) течет световой ток. Под действием этого тока реле Ф перебрасывает якорь и замыкает левый контакт Л. Через замкнувшийся контакт на базу транзистора VT подается отрицательное смещение, транзистор открывается и срабатывает фотоконтрольное реле Ф/С.

В момент перекрытия вагоном луча света осветителя значительно уменьшается освещенность фоторезистора, резко возрастает его сопротивление и уменьшается протекающий в цепи ток. Вследствие этого реле Ф перебрасывает якорь к правому П контакту и подает на базу транзистора VT положительное смещение. Транзистор закрывается и обесточивается реле ФК, фиксирующее фактическую занятость защищаемого путевого участка подвижным составом.

Контакты реле ФК включаются в схему замыкания стрелки последовательно с контактом путевого реле, что исключает перевод стрелки под отцепом при кратковременной потере шунта и пропуске длиннобазных вагонов. Кроме того, контакты реле ФК включаются в схему рельсовой цепи. 
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Фотоэлектрическое устройство воздействует на рельсовую цепь с ее занятием или проследованием ската отцепа над педалью, после чего рельсовая цепь блокируется до полного проследования отцепом зоны действия фотоэлектрического устройства Опыт эксплуатации фотоэлектрических устройств показал, что в отдельных случаях они прекращают работать из-за неблагоприятных метеорологических условий. Для обеспечения в этом случае роспуска составов на горочном и отдельном пультах размещают пломбируемые кнопки ВФК с фиксацией для выключения фотоэлектрических устройств (см. рисунок 14). Такие кнопки 
Рисунок 14-  Схема включения ФЭУ

устанавливают на фотоэлектрическое устройство каждой разделительной стрелки пучков и по одной кнопке на группу фотоэлектрических устройств пучка.
Для выключения фотоэлектрических устройств из зависимости используется. При запотевании или индевении защитных стекол фотодатчиков в пространство между козырьком и линзой рекомендуется насыпать несколько гранул силикагеля — вещества, поглощающего влагу.

Для комплексной защиты стрелок ГАЦ применяют блок ЗС-75, в котором совмещены функции, выполняемые релейной ячейкой РЯ-ФУ-72, блоком медленнодействующих повторителей БМП-62 и фотоконтрольным реле ФК
На шасси блока расположены педальные реле 1ПД и 2ПД, повторитель пе​дальных реле ПД, реле фотодатчика Ф, фотокоитрольное реле ФК.

На печатной плате расположены элементы схем включения реле ФК (диод VD1, транзистор VT1 и резисторы R1— R6) и реле ПД (диод VD2, транзисторы VT2 и VT3, конденсаторы С1—С4 и резисторы R7—R13).

Блок кабелем связан с фотодатчиком и путевыми педалями.

Блок рассчитан на питание  постоянным током напряжением (24±2,4 В), В исходном состоянии (см. рисунок 14) реле 1ПД, 2Г1Д к ПД находятся без тока; реле Ф и ФК—под током; транзисторы VT1, VT3 открыты; транзистор VT2 закрыт; конденсаторы С1—С4 заряжены От воздействия ската подвижного состава на путевую педаль срабатывает педальное реле 1ПД(2ПД). После переброса якоря реле 1ПД(2ПД) к левому контакту на базу транзистора VT2 подается отрицательный потенциал, транзистор открывается. В результате открытия транзистора VT2 конденсаторы СЗ и С4 разряжаются через открытый транзистор VT2, источник питания и резисторы Rlt и R13. При этом потенциал на базе транзистора VT3 относительно эмиттера повышается и вызывает его закрытие.

Продолжительность открытого со​стояния транзистора VT2 определяется временем разряда конденсаторов СЗ и С4. Временные параметры конденсаторов СЗ, С4 и резистора R11 подобраны так, чтобы реле ПД успело надежно сработать.

После разряда конденсаторов СЗ и С4 транзистор VT2 закрывается, а реле ПД остается под током за счет разряда конденсаторов С1 и С2. Реле ПД совместно с конденсаторами С1 и С2 обеспечивает суммарное замедление 1,8 с, достаточное для освобождения опасных зон стрелочных путевых участков.

При перекрытии вагоном луча света осветителя резко уменьшается ток в це​пи фотодатчика и реле Ф (обмотка 1— 2), вследствие чего реле перебрасывает якорь. Надежному перебросу якоря реле способствует встречно включенное напряжение на обмотку 3—4. После переброса якоря реле Ф к правому контакту на базу транзистора VT1 подключается положительный полюс батареи (IU2/20). Транзистор закрывается, фотоконтрольное реле ФК обесточивается. 

При отказе ФЭУ из-за неблагоприятных метеорологических условий или выхода из строя элементов схемы нажатием специальной кнопки ВФК на горочном пульте можно возбудить реле ФК по его второй обмотке.

Достоинством ФЭУ являются:

работа в режиме пространственного контакта с обнаруживаемым объектом; простота реализации и эксплуатации; относительно низкая стоимость.

В то же время волны в оптическом видимом диапазоне подвергаются сильному затуханию в зависимости от состояния атмосферы (дождь, туман, снег, пыль). Запылённость и загрязнённость оптических линз горюче-смазочными материалами сильно отражается на нормальном функционировании ФЭУ.

Однако в солнечную погоду при проезде в контролируемой зоне вагонов с хорошо отражающими боковыми поверхностями в приёмник ФЭУ поступают отражения в виде солнечных зайчиков, в результате чего вырабатывается команда ложной свободности. Следует также отметить, что длиннобазные восьмиосные цистерны с высоко поднятым основанием (1300 мм) и вагоны-транспортёры с низко опущенным (до 560 мм) основанием не обнаруживаются ФЭУ в виде узко направленности излучения.

На основании вышеизложенного можно сделать вывод: используемый в устройствах горочной автоматики датчики, основанные на оптическом принципе, не удовлетворяют предъявляемым к ним требованиям из-за низкой помехозащищённости.

2.4 Датчики РТД-С

Радиотехнические датчики (РТД) обеспечивают пространственный контакт с обнаруженными транспортными средствами и могут работать в двух режимах обнаружения:

· приём отражённого сигнала (канал отражённого сигнала КОС);

· экранирование ТС, излучаемого передатчиком сигнала (канал прямого сигнала КПС).

Основным отличием РТД является их работа в сантиметровом (СВЧ) диапазоне электромагнитных волн. Используется свойство этого диапазона волн – отражаться от обнаруживаемых подвижных объектов. Применение волн диапазона СВЧ вызвано главным образом малой зависимостью их от погодных, климатических факторов и загрязнений. 

Видимый диапазон волн (длина волны 0,4 – 0,75 мкм), используемый в ФЭУ, наиболее сильно подвержен влиянию метеоосадков, запылённости, загрязнённости. Чем больше длина волны излучаемого сигнала, тем меньше влияют на неё названные факторы.

Радиотехнический датчик (рисунок 15) изготавливается в четырёх вариантах комплектации, позволяющих в виду их модульной конструкции строить различные алгоритмы обнаружения ТС. 

На  рисунок 16, 17 показаны структурные схемы нескольких вариантов построения РТД. В схеме РТД (см. рисунок 16) передающий модуль, включающий: генератор СВЧ-колебаний (ГСВЧ); генератор модулирующего сигнала (ГМС); передающую антенну А1 – устанавливается по одну сторону контролируемого участка железнодорожного пути, а приёмный модуль, состоящий из приёмной антенны А2; усилителя-ограничителя (УО); устройства фиксации (УФ) – по другую сторону участка.

Обнаружение ТС в такой схеме РТД осуществляется аналогично ФЭУ. При отсутствии на контролируемом участке (КУ) ТС, излучаемый антенной А1 передатчика сигнал попадает в приёмную антенну А2 и в УФ приёмника, реализующего пороговый алгоритм распознавания сигнала; вырабатывается сигнал логической единицы 
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Õ

, свидетельствующий о том, что участок пути свободен.
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Рисунок 15 .Радиотехнический датчик РТД-С
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Рисунок 16  Структурная схема  двухканального РТД-С
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Рисунок 17 Структурная  схема  радиотехнического  датчика  с каналом  отраженного сигнала

При появлении ТС в зоне действия РТД излучаемый передатчиком сигнал экранируется, и в приёмную антенну А2 сигнал не попадает, что воспринимается устройством фиксации (УФ); вырабатывается сигнал логического нуля 
[image: image16.wmf]1

Õ

, свидетельствующий о занятости участка пути. Достоинством такой системы построения РТД является очевидная простота и возможность осуществления непрерывного контроля работоспособности датчика.

На рисунке 17 представлена схема построения РТД, реализующая алгоритм обнаружения ТС по приёму отражённого от него сигнала. При этом передающий и приёмный модуль располагаются по одну сторону контролируемого участка. При наличии ТС в зоне действия датчика излучаемый передающей антенной сигнал, отражаясь от боковой стенки, попадает в приёмную антенну А2. В результате в УФ при превышении уровня отражённого сигнала его порогового значения формируется сигнал 
[image: image17.wmf]2
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, характеризующий занятость зоны контроля. 

При отсутствии ТС на входе приёмной антенны А2 отсутствует отражённый сигнал, и на выходе формируется сигнал 
[image: image18.wmf]2

Õ

, свидетельствующий о том, что участок пути свободен.

Схема, представленная на рис. 3.16, представляет одноканальный вариант построения РТД – с каналом отражённого сигнала (РТД-КОС).

На рисунке 16 показан двухканальный вариант построения РТД, представляющий собой комбинированную схему двух одноканальных РТД на базе двух КПС.

Здесь передающий модуль с антенной А1 установлен по одну сторону контролируемого участка, а по другую, в зоне действия диаграммы передающей антенны, помещены два приёмных модуля с антеннами А2 и А3.

Свободность участка регистрируется в том случае, если на входах РУ присутствуют напряжения 
[image: image19.wmf]1
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 и 
[image: image20.wmf]2
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, характеризующие наличие сигнала в антеннах А2 и А3 соответственно. Отсутствие обоих сигналов в антеннах А2 и А3 при появлении ТС и полное экранирование им излучаемого сигнала, как и частичное экранирование сигнала, поступающего в любую из приёмных антенн, приведёт к формированию на выходе РУ сигнала занятости участка – инверсные значения 
[image: image21.wmf]1
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 и 
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.

Как видно, добавление к одноканальному варианту РТД лишь одного приёмника позволяет сформировать двухканальный датчик, что существенно повышает достоверность определения фактической свободность контролируемого участка.

Дальность действия радиолокационного устройства определяется расстоянием, на котором объект обнаруживается с заданными вероятностными характеристиками, – вероятностью правильного обнаружения
[image: image23.wmf]ÏÎ

ð

и вероятностью ложного срабатывания
[image: image24.wmf]ËÑÐ

ð

.

Если устройство предназначено для измерения параметров движения или координат объекта, то дальность действия определяется заданной точностью измерения.

Определим дальность действия радиолокационного устройства в свободном пространстве без учёта влияния атмосферных условий и земной поверхности при приёме сигналов прямого излучения рисунок 18.

Пусть передатчик, установленный вблизи контролируемого участка, генерирует СВЧ-колебания мощностью
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. Если предположить, что антенна радиолокационного устройства не направлена, то колебания излучаются во все стороны равномерно. Тогда, если приёмник удалён на расстоянии R от передатчика, то на его входе создаётся плотность потока мощности:

                                               ППl = Pпер/4
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Если предположить, что антенна передатчика направленная, то следует учесть ее коэффициент направленного действия (КНД), который показывает, во сколько раз плотность потока мощности направленной антенны больше мощности не направленной в заданном направлении.

С учётом введённого параметра плотность потока мощности на входе приёмной антенны:
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Рисунок 18 Определение дальности  действия РТД-С

Если приёмная антенна имеет эффективную площадь раскрыва 
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, то мощность принимаемого такой антенной сигнала равна: 
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Воспользовавшись соотношением:
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где 
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– длина волны излучаемого сигнала, перепишем для мощности в канале приёма сигналов прямого излучения:
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Между принимаемой мощностью и расстоянием до объекта имеется обратная квадратичная зависимость.

Для надёжного обнаружения объекта в каналах рассматриваемого вида необходимо, чтобы отношение мощности сигнала 
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 и мощности шума 
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 было достаточно велико. Для каждого вида радиолокационного устройства задачу надёжного обнаружения объекта (с заданной вероятностью) можно выполнить, если мощность принятого сигнала превышает некоторое пороговое значение в N раз. Минимальная амплитуда сигнала, соответствующая пороговому сигналу, 
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 называется чувствительностью приёмника:
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Пороговому значению сигнала
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 соответствует предельное расстояние
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, характеризующее дальность действия устройства. Подставив вместо 
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 его минимальное значение
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, найдём:
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Полученное выражение называется уравнением дальности для случая приёма сигналов прямого излучения. Например, для увеличения в 2 раза дальности R необходимо мощность передатчика увеличить в 4 раза или в 4 раза снизить пороговый сигнал, т.е. увеличить в 4 раза чувствительность приёмника.

Наряду с термином «коэффициент направленного действия» (КНД) антенны часто используют понятие коэффициента усиления антенны G, который определяется как произведение КНД на коэффициент полезного действия (КПД) антенны, т.е.:
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Структурная и функциональная схема РТД-С
Радиотехнический датчик защиты от перевода стрелок под вагонами (РТД-С) базового исполнения, как уже говорилось выше, имеет двухканальную структуру построения (см. рисунок 16) в комплект датчика входят один передающий модуль ПРД и два приёмных модуля ПРМ. Оба приёмных модуля устанавливаются на одной крепёжной стойке, но на разной высоте. Это позволяет обеспечить фиксацию на стрелочном участке вагонов всех типов, поскольку нижний приёмник фиксирует вагоны с хребтовыми балками, а верхний – длиннобазные вагоны типа восьмиосных 120-тонных цистерн.

Передающий модуль ПРД излучает СВЧ-сигнал, который при отсутствии на стрелочном участке отцепа воспринимается каждым приёмным модулем ПРМ. На их выходах формируются сигналы управления контрольным реле, контакты которого включены в схему управления стрелочным электроприводом. Наличие на выходах двух приёмных модулей ПРМ сигналов управления является признаком свободности стрелочного участка.

При отсутствии сигнала управления на выходе одного, а тем более на выходах обоих приёмников, фиксируется состояние занятости стрелочного участка, что приводит к обесточиванию контрольного реле. Этим исключается возможность перевода стрелки. 

Рассмотрим более детально принцип формирования управляющего сигнала для контрольного реле. 

В составе РТД-С три модуля: передающий и два приёмных.

На рисунке 19  и 20 приведены функциональные схемы передающего и приёмного модулей РТД-С.

Передатчик РТД-С состоит из следующих элементов: рупорная антенна А1; генератор сверхвысокочастотных колебаний ГСВЧ, выполненный на лавинно-пролётном диоде; стабилизатор тока СТ; модулятор М; генератор модулирующих сигналов ГМС; схема индикации СИ.

	[image: image162.jpg]COBC2 | 2208

Puc. 3.13. Cxema sxmouerns OIY





	Рисунок 19 Функциональная  схема  передающего модуля РТД-С
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	Рисунок 20 Функциональная  схема  приемного модуля  РТД-С


В приёмник РТД-С входят: рупорная антенна А2; сверхвысокочастотный детектор Д; усилитель-ограничитель сигнала (УО); пороговое устройство (ПУ); схема сравнения (СС); фазовые каскады ФИ1 и ФИ2; выходное устройство (ВУ).

Также в приёмном модуле предусмотрена система индикации СИ для контроля наличия сигнала на входе приёмника.

Принципиальная схема передающего модуля РТД-С

Принципиальная схема передающего модуля РТД-С приведена на рисунок 21, а принцип действия передатчика радиотехнического датчика заключается в следующем. Сверхвысокочастотный сигнал с частотой
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= 9,8ГГц, модулированный по амплитуде импульсной последовательностью с частотой 
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= 60 кГц, излучается антенной передатчика А3. генератор СВЧ-колебаний выполнен на лавинно-пролётном диоде (ЛПД), помещённом в объёмный резонатор А2. Генератор поставляется в модульном исполнении (ГЛДП) и соединён с антенной А3 посредством фланца. 

Модуляция СВЧ-сигналов генераторов на ЛПД сложна, так как ЛПД критичен к броскам питающего напряжения. В схеме передатчика РТД-С для управления работой ЛПД предусмотрен стабилизатор тока, выполненный на транзисторе VT2. Режим работы стабилизатора тока определяется напряжением на стабилитроне VD4 и диоде VD5.

Начальное значение тока генерации ЛПД, соответствующее паспортному, устанавливается переменным резистором R10 в цепи эмиттера транзистора VT2. В передатчике РТД-С ток ЛПД контролируется на выходе 8 – 12 посредством измерения постоянного напряжения на резисторе R13 (ток 3 – 11 мА).

Модуляция СВЧ-колебаний осуществляется уменьшением тока ЛПД ниже тока генерации. Для этого параллельно стабилитрону VD4 и диоду VD5 подключен транзистор VT1, работающий в ключевом режиме. Когда на базе транзистора VT1 появляется напряжение положительной полярности от генератора модулирующего сигнала, транзистор открывается и шунтирует транзисторы VT4 и VT5. В результате напряжения на транзисторе VT2 становится равным падению напряжения на открытом транзисторе VT1 (0,5 – 1,0 В), и сопротивление транзистора VT2 резко возрастает. Это приводит

к резкому уменьшению тока, протекающего через ЛПД, его генерация «срывается».Таким образом, в передатчике РТД-С осуществляется 100 %-ная амплитудная модуляция СВЧ-сигнала.

Генератор модулирующего сигнала (ГМС) выполнен как генератор импульсов прямоугольной формы (микросхемы DD1, DD2). Задающий генератор ГМС на микросхемах DD1.1 и DD1.2 вырабатывают сигнал частотой – 120 кГц. Для обеспечения заданной формы импульсной последовательности со скважностью 2 используют триггер на микросхеме DD2.

Для согласования ГМС с модулятором на транзисторе VT1 в схеме предусмотрена цепь R5 – C6 и микросхема DD1.3. Сигнал для включения индикации на светодиоде VD7формируется интегратором, состоящим из элементов С8, R11, на инверторах DD1.4, DD1.5 и DD1.6.

При отсутствии модулирующего сигнала на вход транзистора VT1 подаётся низкий потенциал, и транзистор VТ2 обеспечивает номинальный ток ЛПД. В результате ГСВЧ непрерывно вырабатывает немодулированный СВЧ-сигнал. Одновременно с этим  микросхемы DD1.5 и DD1.6 переключаются и, создавая высокий потенциал на выходе, уменьшают ток, протекающий через светодиод VD7, который гаснет, свидетельствуя об отсутствии модулирующего сигнала.

  Стабилизатор напряжения передающего модуля РТД-С состоит из выпрямителя VT1, сглаживающего фильтра на элементах С1, R1 и С3, и стабилизатор на диоде VD3 и предназначен для обеспечения постоянного напряжения 7,2 – 9,0 В для питания ГМС, модулятор и схемы индикации. Питание ГСВЧ осуществляется от нестабилизированного источника постоянного тока, состоящего из выпрямителя  VD2 и сглаживающего фильтра на элементах С2, R2 и С4, преобразующего переменное напряжение 12 В, получаемое через сигнальный трансформатор из сети переменного тока напряжением 220 В.
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Рисунок 21 Принципиальная  схема  передающего модуля  РТД-С

Принципиальная схема приёмного модуля РТД-С

Принципиальная схема приёмника РТД-С приведена на рисунок 22.

Сигнал, излучаемый передатчиком, принимается приёмной антенной А1 и после детектирования VD1 подаётся на вход двухкаскадного усилителя-ограничителя на микросхемах DA1, DA2.

Коэффициент усиления усилителя можно регулировать резистором R8. Функции порогового элемента выполняет триггер Шмита DD1.1. для обеспечения заданных характеристик обнаружения пороговое напряжение триггера установлено равным 3,4 – 3,6 В амплитудного значения переменного модулирующего сигнала. Это напряжение контролируется при настройке РТД-С на выходе 5, на который подаётся сигнал после пикового детектора на элементах VD3, R18 и C9.Для повышения помехоустойчивости приёмника в схеме предусмотрен делитель на элементе DD3 с коэффициентом деления n = 10. Выходной переменный сигнал с частотой 60 кГц подаётся на один вход схемы сравнения, выполненной на элементе DD1.3. на другой вход СС подаётся напряжение управления с выхода второго приёмника (вывода 11 – 12) через схемы ИЛИ-НЕ на элементе DD2.3. В результате при наличии обоих сигналов на входах схемы DD1.3 (переменное импульсное и постоянное напряжение логического «О») с выхода схемы сравнения поступает переменный сигнал на фазоинверсные каскады VT1, VT2, нагрузкой которых служит трансформатор VT2. С вторичной обмотки трансформатора выпрямленное напряжение подаётся на обмотку исполнительного реле (выводы 17 – 19). Выходное постоянное напряжение на этих выводах не менее 18 В на нагрузке 1,8 кОм. Исполнительное реле может быть удалено на расстояние до 1 км от датчика при сечении жил кабеля не менее 1 мм. Как показывает опыт эксплуатации РТД-С, напряжение на выходе приёмника на нагрузке сопротивлением 1,8 кОм составляет 22 – 24 В.

Ограничение дальности размещения исполнительного реле диктуется допустимым падением напряжения полезного сигнала в кабеле, которое при малых значениях тока не превышает 1,5 В на расстоянии до 2 км, а также наведённым напряжением помех, которое не должно превышать 2 – 3 В. В схеме предусмотрена индикация для визуального контроля работоспособности приёмника (элементы DD1.2, DD2.2 и VD8).

Питание усилителя управления на фазоинверсных каскадах осуществляется от двухполярного источника, состоящего из выпрямителя VD5 и сглаживающего фильтра на конденсаторах С11 – С14.

Остальные устройства схемы приёмника получают питание через дополнительный фильтр, выполненный на элементах R20, С15, R21 и С16. Стабилитрон VD6 предназначен для защиты элементов схемы от перенапряжения источника питания в условиях эксплуатации.

При использовании укороченных штанг установочные размеры модулей на крепёжных стойках несколько изменены.

В результате проведения комплексного анализа выработаны установочные размеры модулей РТД-С на крепёжных стойках, которые приводятся в таблица 1. 

Юстировка антенн (модулей ПРД и ПРМ1, ПРМ2) должна быть выполнена со всей тщательностью в соответствии с инструкцией по установке РТД-С. Несоблюдение технологии юстировки и установленных ориентиров приводят к резкому ухудшению характеристик достоверности обнаружения.

При такой установке и ориентации модулей РТД-С обеспечивается фиксация на стрелочном участке железнодорожных вагонов всех существующих типов, что свидетельствует о высокой достоверности обнаружения транспортных средств и обеспечивает высокую надёжность работы устройства РТД-С.
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Рисунок 22 Принципиальная  схема  приемного модуля  РТД-С
Таблица 1
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2.5 Датчик  индуктивно проводной ИПД

Датчик индуктивно-проводной (ИПД) предназначен для эксплуатации на объектах железнодорожного транспорта и служит для определения свободности или занятости подвижным составом контрольного участка железнодорожного пути. ИПД рекомендован для замены педалей и рельсовых цепей на стрелочных участках сортировочных горок, оборудованных системой ГАЦ (рисунок 23). В системах горочной автоматической централизации ИПД служит дополнительным элементом защиты стрелок от несанкционированного перевода при потере шунта и проходе длиннобазных вагонов.

ИПД обеспечивает контроль свободности или занятости участков пути в пределах уложенного шлейфа от подвижного состава с металлической ходовой частью.

В состав ИПД входит аппаратура, располагающаяся в зависимости от функционального назначения в релейном помещении или на поле. В релейном помещении находятся предохранители в цепях питания датчика и реле типа НМШ2-4000, воспринимающие сигналы от электронного блока (ЭБ). Электронный блок поме​щен в трансформаторный ящик, установленный непосредственно у контролируемого участка пути. Входная часть ЭБ связана с индуктивным шлейфом (ИШ). Он располагается внутри железнодо​рожной колеи в пределах контролируемого участка и крепится к шейке рельсов, изготавливается на месте установки и содержит катушку индуктивности, образованную из 7 жил кабеля КВВГ 7× 1.5 (рисунок 24). Концы кабеля заводятся в путевой ящик (рисунок 25), где жилы кабеля распределяются на клемной колодке в катушку ин​дуктивности. Шлейф крепится к подошве рельсов при помощи крепежных скоб (см. рисунок 24).

Для защиты от механических повреждений кабель помещен в резинотканевый рукав. Длина шлейфа выбирается от конкретной длины предстрелочного участка. ИШ должен крепиться к шейке рельсов в каждом шпальном ящике, в местах установки накладок шлейф должен крепиться скобами к каждой шпале.

Принцип контроля подвижного состава основан на изменении частоты и амплитуды генератора гармонических колебаний датчика под действием металлической массы вагона (рисунок 26). Индуктивный шлейф является чувствительным элементом датчика, выполняющего роль индуктивности колебательного контура генератора.

Если контролируемый участок пути свободен, генератор гар​монических колебаний выдает на вход порогового устройства (компаратор 1) сигнальную частоту (синусоидальной формы установленной частоты и амплитуды). При этом пороговое устройство формирует сигнал управления выходным каскадом, и на выход ЭБ в нагрузку поступает сигнал постоянного тока напряжением примерно 24 В на нагрузке 1440 Ом. При занятости контролируемого участка это напряжение уменьшается до величины, не превышающей 2,4 В.
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Рисунок 24 Крепление  кабеля шлейфа
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Рисунок 25 Укладка шлейфа в пределах колеи
Начало контролируемого участка датчика соответствует «наезду» первой колесной пары отцепа на ИШ и срабатыванию датчика. Конец контрольного участка соответствует «съезду» последней колесной пары отцепа с изолирующих стыков стрелки и восстановлению работы датчика. Структурная схема ИПД представлена на рисунке 26.

При занятости контролируемого участка уменьшается добротность колебательного контура датчика, уменьшается амплитуда сигнальной частоты либо происходит полный срыв колебаний, что приводит к формированию компаратором 1 сигнала управления выходным каскадом, при этом выходной сигнал на нагрузке будет отсутствовать, и светодиод «Выход» не будет светиться.

ЭБ состоит из следующих узлов: генератора гармонических колебаний; контрольной схемы; схемы автоподстройки; выходного каскада.

Сигналом с выхода компаратора 1 дается разрешение на работу схемы автоподстройки и контрольной схемы при свободном
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Рисунок 26 -Структурная схема ИПД

участке пути. При этом на выходе ЭБ формируется напряжение постоянного тока +24 В. При занятом участке работа схемы автоподстройки и контрольной схемы блокируются, и выходной сигнал при этом будет отсутствовать.

В реальных условиях на рамку ИШ действует не только металли​ческая масса вагона, но и климатические факторы (в частности, влаж​ность). В результате амплитуда колебаний генератора датчика может изменяться, в то время как порог срабатывания датчика остается постоянным. Это может привести либо к «пропуску» базы вагона, либо к выдаче ложного сигнала занятости. Поэтому в преобразователе датчика реализована схема стабилизации амплитуды колебаний генератора датчика. Эту функцию выполняет схема автоподстройки. Принцип ее действия основан на том, что в цепь ООС генератора введено регулирующее звено, которое изменяет глубину ООС в зависимости от изменения амплитуды колебаний в ИШ генератора датчика.

Регулирующее звено состоит из цифроаналогового преобразователя (ЦАП), работающего в следящем режиме.

Выходной сигнал генератора гармонических колебаний поступает на вход ЦАП и 3-Й компаратор. На 2-ой компаратор подается опор​ное напряжение, которое и определяет величину выходного сигнала на выходе генератора. Если сигнал на входе компаратора выше опор​ного, то на его выходе формируется сигнал, дающий команду на вычитание числа в реверсивном счетчике. При этом сигнал с выхода ЦАП увеличит уровень ООС генератора и сигнал на его выходе уменьшится. Уменьшение сигнала будет происходить до тех пор, пока он не станет меньше Uоп4. После этого на выходе компаратора формируется сигнал, дающий команду на сложение числа в реверсивном счетчике. В этом случае сигнал с выхода ЦАП уменьшает величину ООС генератора и сигнал на его выходе увеличивается. 

Напряжение на входе компаратора возрастает на величину Uс/2n, где п -— число разрядов ЦАП, и компаратор вновь даст команду на вычитание. С каждым следующим тактом компаратор будет выдавать команду либо на сложение, либо на вычитание, а величина выходного сигнала — синхронно изменяться.

Схема автоподстройки и контрольная схема с выходным каскадом расположены на модуле ЭМ2 электронного блока датчика.

Для контроля работоспособности ИПД электронный блок имеет контрольную схему, которая выдает сигнал об исправности, если величина сигнала в контрольной точке КГ, определяющая работоспособность ИПД, не превышает заданной величины.

Для обеспечения условия безопасности работы ИПД контрольная схема ЭБ работает в импульсном режиме. Электронный блок выдает напряжение постоянного тока +24 В, которое питает исполнительное реле. Контроль работоспособности ИПД осуществляется визуально светодиодом «Выход».

Конструктивно-электронный блок представляет собой объемную конструкцию, внутри которой расположены две съемные печатные платы. На одной плате (модуль ЭМ1) — источник питания, генератор синусоидальных колебаний и генератор импульсов, а на второй (модуль ЭМ2) — элементы схемы автоподстройки контрольной схемы (схема выходного каскада). На верхних панелях помещены элементы настройки и индикации, вывод контрольной точки.

Электронный блок устанавливается внутри путевого ящика на металлическое основание. Выводы ЭБ, а также внешних цепей и цепи питания, крепятся на клеммной колодке внутри путевого ящика. На
 рисунке 27 показана схема подключения ИПД в цепь управления стрелочным приводом.
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Рисунок 27- Схема включения датчика ИПД в устройства ГАЦ

Принципы обнаружения подвижного состава датчиком ИПД и его характеристики 
Контроль наличия подвижного состава с помощью ИПД основан на оценке изменения частоты настройки автогенератора гармонических колебаний. Индуктив
 ный шлейф является чувствительным элементом дат
 чика, выполняющим роль колебательного контура ав
 тогенератора и изменяющим параметры при наличии подвижного состава в зоне укладки шлейфа. ИПД конструктивно включает в себя два элемента: блок электроники БЭ1 и индуктивный шлейф. Блок БЭ1, размещаемый в трансформаторном ящике ТЯ 2, представляет собой объемную конструкцию, внутри которой расположена унифицированная ячейка электронного модуля (ЭМУ), плата защиты от перенапряжений по цепям питания и фильтров выходных цепей, модуль питания. Ижевский радиозавод выпускает ячейки ЭМУ с рабочими частотами 45, 60 кГц (ЭМУ45 и ЭМУ60) для шлейфа в форме «прямоугольника» и 75, 90 кГц (ЭМУ75 и ЭМ90) для шлейфа в форме «восьмерки». Тип применяемого шлейфа определяется условиями эксплуатации. Ячейка ЭМУ построена по двухканальной схеме, показанной на рис. 1. В состав ячейки ЭМУ входят следующие основные узлы: автогенератор со шлейфом, два канала обработки сигнала автогенератора и схема формирования выходного сигнала. Для повышения достоверности обнаружения вагонов и безопасности в ячейке ЭМУ реализована независимая двухканальная обработка сигнала автогенератора. Она реализует принципиально разные схемотехнические и программные решения, формирует результирующий выходной сигнал. Программный пакет ИПД содержит две основные программы, работающие по различным алгоритмам. Функциональная задача первого канала – принятие решения о наличии подвижного состава в зоне контроля в результате изменения промежуточной частоты FПЧ=1,5 кГц на выходе смесителя, получаемой как разность частоты опорного генератора Fоп (синтезатора) и рабочей частоты Fшл автогенератора ИПД. При входе вагона в зону укладки шлейфа рабочая частота генерации автогенератора возрастает из за изменения параметров шлейфа, что приводит к увеличению промежуточной частоты FПЧ. Отклонение промежуточной частоты FПЧ на величину, равную или превышающую частоту порога (среза) Fср2 полосового фильтра, приводит к изменению уровня сигнала на входе компаратора. Это регистрируется как занятость участка контроля. При выходе подвижного состава за пределы участка контроля промежуточная частота FПЧ возвращается к исходному значению. Это регистрируется как свободность участка. В процессе работы первого канала микроконтроллер непрерывно следит за исходной частотой настройки автогенератора F0 и управляет опорным генератором (синтезатором) для поддержания исходной промежуточной частоты FПЧ=1,5 кГц. Для обеспечения стабильной работы первого канала реализуется адаптивный к внешним дестабилизирующим факторам алгоритм подстройки частоты опорного генератора. Функциональная задача второго канала – принятие решения о наличии в зоне контроля подвижного состава. Она реализована на основе непрерывной оценки абсо лютной величины частоты генерации автогенератора Fшл относительно номинальной частоты настройки F0. Это оценивается путем сравнения полученной разности частот с пороговым значением Fшл– F0≥Fпорзан. Значения пороговых частот Fпор зан для разных ячеек различны: 500 Гц для ЭМУ45, 550 Гц для ЭМУ60, 500 Гц для ЭМУ75 и 600 Гц для ЭМУ90. Время оценки измеряемой частоты 62,5 мс. Для принятия решения о свободности контролируемого участка необходимо, чтобы разность абсолютного значения частоты генерации автогенератора Fшл относительно номинальной частоты настройки F0 стала меньше порогового значения Fшл– F0≤Fпорсв. Время анализа измеряемой частоты 187,  25 мс, т. е. в 3 раза больше, чем при определении занятости. Значения пороговых частот принятия решения о свободности участка контроля Fпор св после его занятия для разных ячеек различны и составляют: 250 Гц для ЭМУ45, 300 Гц для ЭМУ60 и ЭМУ75, 350 Гц для ЭМУ90. Во втором канале реализован алгоритм адаптации подстройки порогов к воздействию медленно изменяющихся внешних дестабилизирующих факторов, таких, как состояние рельсовой линии в зоне укладки шлейфа, климатические факторы. С этой целью периодически с интервалом 1 мин корректируется уровень порогов обнаружения с записью в энергонезависимую память датчика РПЗУ. Схема формирования выходного сигнала предназначена для формирования и трансляции сигнала управления на исполнительное реле ИПД по сигналам двух каналов обработки сигнала автогенератора. Для принятия датчиком решения о занятости участка контроля необходимо, чтобы в режим занятости перешел хотя бы один канал обработки – первый или второй. Это соответствует логической функции «ИЛИ». В этом случае контакт исполнительного реле ИПД размыкается и блокируется команда на перевод стрелки. Для принятия решения о свободности участка контроля необходимо,
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чтобы в режим свободности перешли одновременно оба канала обработки – первый и второй, что соответствует логической функции «И».
 Инерционность датчика при обнаружении отцепов 
Любой из датчиков обнаружения подвижного состава, эксплуатируемых на сети железных дорог России, в частности на стрелочных участках, характеризуется инерционностью. Инерционность при появлении в зоне контроля объекта определяется прежде всего временем анализа, необходимым для регистрации факта обнаружения, временем принятия решения по результатам анализа и исполнения команды исполнительным элементом. C целью исключения риска перевода стрелки под движущимися вагонами важно определить эту инерционность и согласовать длины зон обнаружения датчика и контролируемого участка. Для ИПД эти длины согласуются с помощью смещения границ укладки индуктивного шлейфа относительно острия остряков стрелки. Анализ эксплуатации ИПД свидетельствует, что с момента входа первой колесной пары отцепа на границу укладки шлейфа его обнаружение происходит с запаздыванием по времени. Поскольку скорости движения отцепов на сортировочных горках могут изменяться в большом диапазоне, момент фиксации (обнаружения) занятости стрелочного участка может находиться дальше границы защитного участка нормативной зоны контроля горочной стрелки. В результате стрелка может перевестись под вагоном. Чтобы это исключить, необходимо выбрать границы укладки шлейфа относительно границ стрелочного участка с учетом параметров, определяющих инерционные свойства ИПД. Инерционность ИПД с момента обнаружения отце
 па при входе в зону укладки шлейфа до момента размыкания контактов исполнительного реле определяется следующими факторами: временем анализа, необходимым датчику для регистрации факта обнаружения вагона по реализуемому частотному критерию – 62,5 мс; временем, необходимым для формирования выходным каскадом сигнала управления реле – 20 мс и размыкания контактов исполнительного реле НМШ2– 4000 – 38 мс. Таким образом, суммарное время инерционности ИПД при регистрации занятости участка и использовании реле этого типа составляет 120,5 мс. При выходе последней колесной пары отцепа из зоны действия датчика также регистрируется факт освобождения участка с инерционностью. В этом случае инерционность ИПД определяется следующими факторами: временем анализа, необходимым датчику для регистрации факта завершения обнаружения по реализуемому частотному критерию – 187,25 мс; временем, необходимым для формирования выходным каскадом сигнала управления реле – 20 мс и временем замыкания контактов при срабатывании исполнительного реле НМШ2–4000 – 139 мс. Суммарное время инерционности ИПД при регистрации свободности для этого реле составляет 346,5 мс. Рассмотрим принципы формирования границ зоны обнаружения ИПД с различными шлейфами для горочных стрелочных переводов с маркой крестовины 1/6. В качестве шлейфа в форме «прямоугольника» используется кабель КВВГ 7x1,5 с включением шести жил, а для шлейфа в форме «восьмерки» – кабель СБЗПу 5x0,9 с включением пяти жил. Тип при
 меняемого кабеля и способ укладки шлейфа оказывают влияние на границы зоны обнаружения ИПД. 
2.6  Схемы  размещения датчиков на  поле
Размещение РТД-С в плане 

Правильное размещение датчиков РТД-С и их пространственная настройка (юстировка) в эксплуатации, являются определяющими факторами, влияющими на достоверность их функционирования. 

Обнаружения ТС производится в ограниченной зоне стрелочного участка, в строго фиксированной зоне контроля. Поэтому, учитывая технические требования к РТД-С и реальные габариты стрелочного участка и ТС, производят выбор координат расположения модулей передатчика и приёмников устройства в плане для обеспечения высокой достоверности обнаружения любых вагонов в заданных границах контролируемой зоны (КЗ). Длина контролируемого участка (рисунок 28) выводится из условия:
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Для стрелочного перевода с маркой крестовины 1/6 находим длину остряков стрелки 
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 = 5,4 м. 

Длина предстрелочного участка равна:
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Где 
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– максимальная скорость движения отцепа; 
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– время перевода стрелки; 
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 – время срабатывания исполнительных элементов схемы.
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Рисунок 28 Стрелочная зона
Время перевода стрелки при применении стрелочного привода СБПГ-4 составляет 0,5 – 0,6 с, время срабатывания исполнительных элементов схемы РТД-С – не более 0,1 с. Максимальная скорость движения отцепа принимается равной 7,0 – 8,5 м/с.

Тогда длина предстрелочного участка (см. рисунок 28 ) равна:
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Длина зоны контроля составляет:
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Выбор координат установки стоек для размещения модулей РТД-С производится в пределах определённых для данной конструкции габаритов, которые учитывают реальные размеры подвижных единиц и рельсовой цепи.

Определяющим фактором правильного размещения датчика в КЗ является достоверное обнаружение занятости участка с момента вступления первой оси первой тележки (колёсной пары) отцепа на границу предстрелочного участка и до момента выезда последней оси отцепа за границу остряков стрелки. 

Этот фактор принят во внимание из соображений того, что при таком расположении отцепа на стрелочном участке гарантируется недопущение несанкционированного перевода стрелки под отцепом. При этом определяются ближняя и дальняя (относительно направления движения отцепа) границы контроля. Вылет кузова вагона от оси крайней колёсной пары, как правило, составляет около 2,3 м, а ширина кузова вагона принимается равной 3,3 м. Следует также учитывать, что ширина погрузочной площадки вагона-транспортёра составляет всего 2,5 м. расстояние и по прямой между лицевыми краями передающего и приёмных модулей не должно превышать 10 м. 

Расстояние от оси пути до оси стойки на основании максимальных габаритов подвижных единиц выбирается не менее 2870мм.

Крепёжные стойки должны устанавливаться таким образом, чтобы обнаружение РТД-С начиналось только после занятия отцепом предстрелочного участка, а прекращалось не ранее, чем последняя колёсная пара отцепа выедет из зоны остряков стрелки. В идеальном случае освобождение стрелочного участка должно регистрироваться с момента выезда последней колёсной пары отцепа из зоны остряков.

На основании этих соображений стойку ПРД устанавливают в начале стрелочного участка таким образом, чтобы при вступлении первой колёсной пары отцепа на изолирующие стыки РЦ отцеп начинал попадать в зону действия диаграмм антенн РТД-С (рисунок 29).


    Стойку с ПРМ устанавливают по диагонали от ПРД по другую сторону пути в зоне остряков стрелки таким образом, чтобы контроль зоны прекращался не ранее, чем после захода последней колёсной пары на остряки стрелки, но не захватывал бы зону следующей РЦ после стрелки. Благодаря такому размещению модулей РТД-С достигается оптимальный охват зоны контроля стрелочного участка.При выборе предельных дальностей установки модулей длина контролируемой зоны (КЗ) не будет превышать 8,5 м для одиночной стрелки, учитывая вышеприведённые размеры.

При установке датчика для контроля двух стрелок в створе КЗ каждой стрелки уменьшается по причине увеличения разноса модулей относительно оси пути. Поэтому в данном случае расположения модулей ПРД выбирается на большем расстоянии от начала РЦ, чем в случае с одинарной стрелкой. Это позволяет смещать ПРМ в зону остряков стрелок для соблюдения условия контроля дальней границы КЗ, посредством чего можно добиться наиболее оптимального контроля обоих стрелочных участков.
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Рисунок 29  Размещение  модулей  РТД-С
Размещение модулей в вертикальной плоскости 

На размещение модулей РТД-С по высоте также налагаются определённые ограничения. Для выбора оптимальной установки и юстировки антенн модулей руководствуются следующими соображениями.

Передатчик и приёмник размещают на одинаковых стойках, высота которых не превышает 1,7 м. на стойке ПРД устанавливают один передатчик, а на стойке ПРМ – два приёмника: основной и дополнительный (условное обозначение). Необходимость установки двух модулей ПРМ объясняется тем, что оба приёмника хорошо обнаруживают наиболее массовые вагоны с хребтовой балкой. Однако размещение основного модуля к тому же направлено на обнаружение вагонов с низко опущенным основанием (вагоны-транспортёры), а дополнительного – для уверенного обнаружения вагонов с высоко поднятым основанием, без хребтовой балки (восьмиосные цистерны).

Для выбора координат установки модулей приведём некоторые габаритные размеры вагонов: высота хребтовой балки 1 м; высота погрузочной площадки транспортёра 0,8 м; расположение низа несущей балки транспортёра 0,5 м; расположение низа котла цистерны 1,33 м. Все размеры принимаются относительно верхнего уровня головки рельса (ВУГР), т.е. её плоскость принимается за начало отсчёта вертикальных размеров.

На основании этих соображений ориентировочно модули основного и дополнительного приёмника устанавливаются на следующих высотах по отношению к ВУГР (рисунок 30, 31): передатчик – не выше 1,5 м; основной приёмник – около 0,5 м; дополнительный приёмник – около 1,5 м.

Для обеспечения требуемых характеристик достоверности обнаружения необходимо правильно ориентировать модули относительно друг друга с учётом габаритов ТС.

Для обеспечения примерно равных значений уровней СВЧ-сигнала на входах антенн ПРМ передатчик ориентируют на срединную координату подвеса приёмников.

Необходимо учитывать ширину ТС, за счёт которой происходит перекрытие СВЧ-излучения ПРД, что влияет на достоверность обнаружения различных типов ТС. В случае установки комплекта РТД-С для контроля двух стрелок в створе (двойной стрелки) необходимо более тщательно выбирать координаты установки и ориентировку модулей, учитывая поперечные сечения и высоты различных типов вагонов.

Критерием правильного выбора координат размещения приёмо-передающих модулей РТД-С и их пространственной настройки (юстировки) служат характеристики достоверности обнаружения вагонов. Расчёт их – задача весьма сложная, требующая выполнения весьма трудоёмких математических операций, связанных с расчётом напряжённости электромагнитного поля излучения передатчика в различных сечениях, оценки степени экранирования вагоном излучаемого сигнала, расчётом уровня сигнала, поступающего в приёмник и т.д. Поэтому при проектировании оборудования стрелочных зон датчиками РТД-С пользуются программным пакетом, реализующим имитационную модель функционирования РТД-С на стрелочном участке, которая может быть использована в учебном процессе. Ограничимся лишь изложением результатов подобных расчётов, рассмотрев практические рекомендации по размещению РТД-С в зоне стрелочного участка.

Графоаналитическим методом с помощью ЭВМ проводится комплексный анализ и выбор места расположения устройства в плане обеспечения требуемой достоверности обнаружения отцепа в заданных границах зоны контроля. 

[image: image170.jpg](mpoMAL WIHALLLUHIOUOT) XPXHOLD XITHXAUSAN T -7 Ld HOUATOR OMHOTIONER “ST'€ “OMd

dIAg





Рисунок 30  Размещение  модулей  РТД-С на крепежных стойках

 (основной приемник)
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Рисунок 31 Размещение  модулей  РТД-С  на крепежных стойках

 ( дополнительный приемник)
Независимо от вариантов конструктивного крепления на стойках модулей РТД-С (торцом или боком, слева или справа от стойки) координаты размещения стоек и высоты подвеса могут выбираться одними и теми же.

Крепёжную стойку с передающим модулем ПРД помещают в начале стрелочного участка в пределах установленных габаритов приближения строения (анализ плана стрелочного участка). Расстояние от крепёжной стойки до ближайшего рельса не должно быть меньше 2,1 м. Приемные модули ПРМ крепят на аналогичной стойке, которую устанавливают по диагонали от передающего модуля по другую сторону пути в зоне остряков стрелки. При этом следует учитывать, что максимальная дальность расположения модулей относительно друг друга составляет 10 м. 

При размещении ПРД в плане следует учитывать, что расстояние от начала изолирующего стыка РЦ до стойки 
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 = 0 – 400 мм; а при размещении стойки с ПРМ – расстояние от начала изолирующего стыка РЦ до стойки ПРМ 
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= 6 – 8,9 м. Расстояние между стойками вдоль оси пути  
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 не превышает 9 м. Допустимо дополнительное смещение стоек одновременно в одном направлении вдоль оси пути 
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 и 
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= 0 – 1200 мм. Также необходимо учитывать, что длина РЦ стрелочного участка составляет не более 11,4 м, а длина предстрелочного участка – 
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 ≤ 6 м.

После размещения устройства в плане необходимо правильно установить модули по высоте и прицелить их на определённые высоты относительно уровня головки рельса ВУГР . При установке и юстировке модулей РТД-С следует учитывать габаритные размеры подвижного состава, приведённые выше, такие, как расположение низа котла цистерны 1,33 м; высота погрузочной площадки транспортёра 0,8 м. 

Границы зоны обнаружения со шлейфом в форме «прямоугольника»

 На сети железных дорог датчик ИПД со шлейфом в форме «прямоугольника» эксплуатируется на стрелочных участках, оборудованных, как правило, нормально разомкнутой рельсовой цепью. Отцеп контролируется с момента входа на границу защитного участка ,которая может совпадать с изолирующим стыком ИС1, и до выхода за последний изолирующий стык ИС2 рельсовой цепи. При этом индуктивный шлейф прокладывают лишь в зоне защитного участка и остряков, так как шлейф находится в зоне влияния вторичного контура, образованного рельсовой цепью до момента выхода последней оси отцепа за границу рельсовой цепи. В результате длина зоны обнаружения ИПД больше нормативной зоны контроля стрелочного участка и превышает геометрические размеры самого шлейфа. При неисправности аппаратуры рельсовой цепи (например, от рельсов отключен питающий трансформатор) или ее отсутствии длина зоны обнаружения на много меньше нормативной длины стрелочного участка и соизмерима с границами укладки шлейфа. Кроме того, при кратковременном пропадании шунта в момент нахождения последней оси отцепа вне зоны укладки шлейфа ИПД может регистрировать свободность участка контроля. На рисунках приведены осциллограммы сигналов различных датчиков защиты стрелок, зарегистрированные контрольно диагностическим комплексом (КДК СУ ГАЦ) на сортировочной горке станции Бекасово Сортировочное Московской дороги. На верхних осциллограммах показано напряжение на исполнительном реле нормально разомкнутой рельсовой цепи, на средних – напряжение на исполнительном реле ИПД со шлейфом в форме «прямоугольника», на нижних – диаграммы срабатывания контактов исполнительных реле датчиков РЦ и ИПД, контроля положения стрелки ПК и МК и регистрации осей магнитной педалью МП1 датчика Штанке. Дополнительно на диаграмму контакта реле РЦ нанесены сигналы регистрации осей колесных пар, проходящих над датчиком счета осей УСО. При кратковременном пропадании шунта в момент выхода отцепа со стрелочного участка броски напряжения в РЦ «затягивают» границы зоны обнаружения ИПД . Это подтверждает влияние РЦ на работу ИПД. Если на обмотке реле РЦ имеется незначительный «провал» напряжения, то возникает ошибка в обнаружении отцепа датчиком ИПД при входе его на стрелочный участок . Рассмотренные ситуации отражают влияние РЦ на работу ИПД со шлейфом в форме «прямоугольника», и при их комплексировании возникает риск перевода стрелки под отцепом вследствие смещения границ зоны обнаружения ИПД относительно нормативной длины. Из за сильно коррелированного влияния рельсовой цепи на работу ИПД со шлейфом в форме «прямоугольника», подтверждаемого эксплуатацией, нельзя рекомендовать его для использования в качестве основного средства защиты стрелок ГАЦ, а также для комплексирования средств защиты горочных стрелок совместно с рельсовой цепью. 
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Границы зоны обнаружения со шлейфом в форме «восьмерки»

ИПД со шлейфом в форме «восьмерки» контролирует отцеп с момента входа на защитный участок и до корня остряков стрелочного перевода  независимо от наличия и состояния рельсовой цепи стрелочного участка, а именно, ее исправности или отключении от рельсов питающего трансформатора. Проведенные на ряде горок эксплуатационные испытания показали, что границы зоны обнаружения отцепов не изменяются при работе ИПД со шлейфом «восьмерка» на стрелочных участках, оборудованных нормально разомкнутой рельсовой цепью. Это является достоинством работы ИПД со шлейфом в форме «восьмерки» в отличие от шлейфа в форме «прямоугольника». На рис. 6 приведены осциллограммы сигналов исполнительных реле датчиков защиты стрелок, в том числе ИПД со шлейфом в форме «восьмерки», зарегистрированные контрольно диагностическим комплексом сортировочной горки станции Бекасово   Сортировочное. Из осциллограмм видно, что зона обнаружения ИПД меньше, чем зона обнаружения РЦ. В момент входа отцепа на стрелочный участок граница зоны обнаружения ИПД совмещена с РЦ и совпадает с границей защитного участка нормативной зоны контроля. При выходе отцепа из зоны контроля ИПД заканчивает обнаружение раньше РЦ, т. е. когда последняя ось отцепа находится на корнях остряков стрелки. Смещение границ зоны обнаружения РЦ и ИПД объясняется тем, что координаты размещения индуктивного шлейфа адаптированы к границам норматив
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ной зоны контроля, а координаты размещения изолирующих стыков ИС1 и ИС2 зависят от путевого развития и конструкции стрелочного перевода. Поэтому длина зоны обнаружения ИПД совпадает на границах с нормативной зоной контроля стрелочного участка и оказывается меньше, чем зона обнаружения РЦ. Несовпадение длин этих зон часто приводит к нарушению в работе систем ГАЦ. Из осциллограмм на рис. 6 видно, что при проходе длиннобазных вагонов ИПД фиксирует занятость участка контроля независимо от работы рельсовой цепи, которая фиксирует пропуск вагонов. Таким образом, в отличие от РЦ датчик надежно обнаруживает длиннобазные грузовые вагоны. Шлейф ИПД в форме «восьмерки» позволяет достичь высоких эксплуатационных показателей при использовании стрелочных участков на электрифицированных путях, а также при комплексировании с любыми типами рельсовых цепей.
Эксплуатационные испытания  ИПД  со шлейфом в форме  «восьмерки»
Далее представлены результаты опытной эксплуатации ИПД со шлейфом «восьмерка», смонтированного на «сдвоенных» стрелках № 404, 406 сортировочной горки станции Бекасово Сортировочное. С целью исключения взаимного влияния датчиков в электронные блоки БЭ1 установлены ячейки ЭМУ90 и ЭМУ 75. Для получения объективных результатов работы одновременно регистрировалась работа ИПД с нормаль
 но разомкнутой РЦ и устройством счета осей УСО. По данным контрольно
диагностического комплекса КДК СУ ГАЦ с 23.01.2008 г. по 11.03.2009 г. зафиксировано 27,6 тыс. занятий отцепами стрелочного участка стрелки № 404 и 32,4 тыс. занятий отцепами стрелки № 406. Датчики ИПД не зафиксировали ошибки обнаружения типа «ложная занятость» при свободном стрелочном участке и «пропуск» при занятом стрелочном участке. При регистрации зоны обнаружения отцепов ИПД в качестве координат привязки отсчетов были приняты координаты изолирующих стыков ИС1 и ИС2, соответствующие началу и окончанию зоны обнаружения РЦ . На рисунке изображены диаграммы, поясняющие формирование границ зоны обнаружения РЦ и ИПД в период опытной эксплуатации. Здесь приняты следующие обозначения: Lзащ – длина защитного участка, L остр – длина остряков, Lзам рц и Lраз ППД – расстояния, которые проходит первая ось отцепа за время замыкания контактов исполнительного реле РЦ и размыкания контактов исполнительного реле ИПД соответственно, Lразм рц и Lзам ИПД – расстояния, которые проходит последняя ось отцепа за время размыкания контактов исполнительного реле РЦ и замыкания контактов исполнительного реле ИПД соответственно, Lин зан и Lин св – расстояния, которые проходит первая ось отцепа с момента ее въезда на границу шлейфа ИПД и последняя ось с момента ее выезда со шлейфа ИПД соответственно, Fпор зан и Fпор св – пороги обнаружения занятости и свободности участка контроля, Lан зан – расстояние, которое проходит первая ось за время анализа датчиком факта обнаружения вагона, Lан св – расстояние, которое проходит последняя ось за время анализа датчиком факта окончания обнаружения, Lвых каск – расстояние, которое проходит первая или последняя ось за время формирования сигнала входным каскадом. На верхней диаграмме показана нормативная LНЗК зона обнаружения РЦ относительно изолирующих стыков ИС1 и ИС2. Видно, что длина зоны Lзо РЦ обнаружения РЦ определяется расстоянием между двумя изолирующими стыками ИС1 и ИС2, и она больше требуемой нормативной длины. На средней диаграмме приведены характеристики изменения частоты автогенератора ИПД при прохождении отцепом зоны укладки шлейфа. На нижней диаграмме показано формирование границ зоны обнаружения ИПД с учетом составляющих инерционности датчика, а также относительное положение границ зон обнаружения ИПД и РЦ по изолирующим стыкам. В границах контролируемого горочного стрелочного участка должны фиксироваться вход первой колесной пары отцепа на защитный участок и выход после
 дней за его пределы, т. е. за корень остряка. Длина защитного участка, расположенного перед остряками стрелки, определяет
 ся исходя из максимальных скоростей Vмакс движения отцепов, нормативного значения времени перевода стрелки t п, времени срабатывания tср исполнительных элементов: l защ=Vмакс(t п+tср).  Граница зоны обнаружения отцепов индуктивно проводным датчиком Lзо ИПД при входе вагона на стрелочный защитный участок определяется чувствительностью датчика Fпор зан, инерционностью Lин зан, скоростью движения отцепа Vмакс и типом вагона. Эксплуатационные испытания показывают, что в зависимости от типов грузовых вагонов, входящих на защитный стрелочный участок, граница зоны обнару
 жения ИПД смещается в пределах не более ±17 см относительно ИС1 при скоростях до 6,2 м/с. Это не превышает 1,5 % длины контролируемого стрелочного участка. Инерционность регистрации отцепов в этом случае компенсируется увеличением расстояния до границы укладки шлейфа относительно изолирующего стыка ИС1 примерно на 1,5 м . Как следует из результатов эксплуатации, контакты исполнительного реле ИПД замыкаются раньше, чем РЦ фиксирует освобождение стрелочного участка. Граница укладки шлейфа находится ближе корня остряков на 0,5 м. Это позволяет оптимизировать длину зоны обнаружения ИПД относительно нормативной зоны контроля стрелочного участка, обеспечить минимизацию интервала попутного следования отцепов и тем самым существенно уменьшить риски сбоя программы управления маршрутами скатывания отцепов. В момент регистрации свободности ИПД контролируемого участка последняя ось отцепа находится дальше корней остряков на 0,3 м при скорости 6 м/с, что не превышает 2,5 % нормативной длины зоны контроля. Нормально разомкнутая РЦ фиксирует свободность участка через 0,4 с после проезда последней колесной парой изолирующего стыка ИС2, который располагается на удалении 1,8–1,9 м от корня остряков. Таким образом, граница зоны обнаружения РЦ смещается относительно нормативной при скорости отцепа около 6 м/с на 4,3 м по ходу роспуска. Задержка команды на освобождение отцепом стрелочного участка при регистрации рельсовой цепью составляет более 4 м по длине пути, что составляет около 33 % относительно всей длины нормативного участка горочной стрелки. Это приводит к необходимости увеличения минимально допустимого интервала попутного следования свободно скатывающихся отцепов. В противном случае рельсовой цепью регистрируются ложные занятия стрелочного участка и, как следствие, нарушение режима маршрутов скатывания и появление чужаков. Таким образом, ИПД со шлейфом в форме «восьмерки» наряду с высокой достоверностью обнаружения любых типов грузовых вагонов с высокой точностью регистрирует границы обнаружения отцепов в пределах нормативной зоны контроля стрелочного участка. Существенным достоинством, подтвержденным в результате испытаний, является устойчивость работы ИПД на участках, оборудованных нормально разомкнутыми рельсовыми цепями. Погрешность фиксации границ зоны обнаружения ИПД не превышает 20 см, или 1,6 % длины нормативной зоны контроля, что подтверждено в ходе эксплуатационных испытаний. Зона обнаружения со шлейфом в форме «восьмерки» отвечает требованиям безопасности прохода централизованных стрелок ГАЦ. При эксплуатации ИПД необходим внешний осмотр не чаще, чем раз в месяц, а также после проведения путевых работ. Датчик устойчиво работает в любых эксплуатационных и климатических условиях: дождь, туман, иней, роса. Элементы индикации работы авто
 генератора, каналов обработки и схемы формирования выходного сигнала управления реле в ячейке ЭМУ выявляют причину отказа датчика. ИПД со шлейфом в форме «восьмерки» можно использовать на спускной части горок как альтернативу рельсовым цепям. Такие датчики позволяют создавать технические средства контроля стрелочных участков с самодиагностикой, непрерывным дистанционным контролем работоспособности и прогнозированием предотказного состояния.
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2.7 Схема управления  стрелкой с блоком СГ-66

Горочные  стрелочные электропривода

Кинематическая схема электропривода типа СПГ-З приведена па рисунке 32. Конструкция электропривода СПГ-З аналогична конструкции привода СП-3, за исключением передаточного числа редуктора и диаметров присоединительных отверстий в рабочем шибере и в контрольных линейках.

Электропривод типа СПГ-З с электродвигателем типа МСП-0,25 напряжением 100 В должен работать от сети постоянного тока с допустимым повышением напряжения в пределах 200-220 В.

С 1.03.1983 года горочные электроприводы выпускались в двух вариантах: типа СПГ-З на базе электропривода СП-3 и типа СПГ-ЗМ на базе электропривода СП-6. Электрические параметры электропривода СПГ-ЗМ аналогичны электрическим параметрам электропривода СПГ-З. Назначенный ресурс электроприводов СПГ-З составляет 7,5-10 переводов, типа СПГ-ЗМ - 1-Ю6 переводов. Средний срок службы электроприводов типа СГ1Г-3 равен двум годам, типа СПГ-ЗМ - трем годам. Электроприводы в пределах назначенных ресурсов должны обеспечивать безотказную работу при условии замены для приводов СПГ-З через каждые 350 тыс. переводов, для приводов СПГ-ЗМ - через каждые 500 тыс. переводов пружин (черт.

20508.17.00); колодок с ножами (черт. СПВ 55.23Г.00), колодок контактных (черт.

20512.31.00 и 20512.32.00) и замены электродвигателя согласно нормативно-технической документации на него. Электроприводы типа СПГ-ЗМ, в отличие от СПГ-З, обеспечивают потерю контроля положения стрелки при рассоединении одной из контрольных тяг с остряком, последующем после появления дефекта перевода стрелки и возвращении затем стрелки в исходное положение. Электропривод СПГ-ЗМ обеспечивает потерю контроля положена стрелки при ходе шпейки ближнего остряка на 10 мм больше хода шибера; при изгибе контрольной тяги дальнего остряка и частичном вытягивании при этом линейки дальнего остряка из корпуса па величину более 25 мм и не более 160 мм, при этом при переводе стрелки в другое крайнее положение контроль положения должен отсутствовать.
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Рисунок 32  Кинематическая схема электропривода типа СПГ-З
Для повышения ремонтопригодности и увеличения срока службы контрольных линеек ушки линеек у электроприводов типа СIIГ-3М сделаны съемными. Конструкция редуктора с фрикционной муфтой обеспечивает при работе электропривода постоянное смазывание жидкими смазочными материалами вращающихся деталей и фрикционных дисков.
Электропривод СПГБ-4 относится к категории электромеха​нических невзрезных приводов с внутренним замыканием и бес​контактным автопереключателем.

Опыт работы ГАЦ показывает, что в электроприводах од​ним из ненадежных узлов является контактный автопереключа​тель. При работе автопереключателя возможны подгорания, ме​ханический износ и излом контактов, обледенение контактов и поломка контактных колодок. С целью повышения надежности электроприводов для ГАЦ применяют горочные электропри​воды СПГБ-4, СПГБ-4М с бесконтактными автопереключателя​ми 7, 2 (рисунок 32). Использование бесконтактного автопереклю​чателя повышает ресурс электропривода СПГБ-4М до одного миллиона срабатываний.

Максимальное усилие перевода — 2000 Н (200 кгс); габаритные раз​меры — 780 х 995 х 255 мм; масса — не более 170 кг. Привод может устанавливаться с любой стороны стрелки. Время перевода 0,55—0,58 с.

Автопереключатель, в котором использован индукционный (трансформаторный) принцип (рисунок 33), смонтирован на чугун​ном основании 12 и содержит бесконтактные датчики 4 и 7, контрольные и переключающие рычаги (20, 11 и 19, 14 соответственно), поворачивающие поводки и пружины растяжения 6. Контрольные рычаги поворачивают поводки 3 и 8. Переключающие рычаги связаны с контрольными, а поводки — с промежуточными рычагами роликами. Под действием пружин 6, стягивающих переключаю​щие рычаги 19 и 14, поводок 3 левого датчика занимает контрольное положение, а поводок 8 правого датчика — начальное. После перевода электропривода поводок 3 левого датчика займет началь​ное положение, а поводок 8 правого датчика — контрольное.

При взрезе электропривода один из контрольных рычагов (20 или 77) и соответствующий из поводков (5 или 8) под действием контрольных линеек 17 и 18 займут среднее (вертикальное) положение.

Положение стрелки контролируется зубьями контрольных рычагов 20 и 77, западающими в вырезы контрольных линеек пос​ле запирания шибера, что проверяется западанием головок переключающих рычагов 19 и 14 в вырез шайбы главного вала (76). 
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Рисунок 33 Внешний вид  стрелочного привода СПГБ-4М
Каждый датчик автопереключателя имеет литой корпус, внутри
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Рисунок 34  Бесконтактный автопереключатель СПГБ-4

 

которого находятся трехполюсный статор и ротор-сектор 4 (рисунок 34), вращаемый поводком.

На полюсах статора размещены обмотки: питающая 1, ком​пенсационная 2 (вспомогательная), на которые подается напряже​ние питания (U1) и сигнальная 3, с которой снимается выходное напряжение (U2)• На последовательно включенные питающую и компенсационную обмотки подается напряжение питания 24 В, а с сигнальной обмотки снимается выходное напряжение (U2)

Принцип действия бесконтактного датчика основан на измене​нии коэффициента взаимоиндукции между обмотками статора за счет смещения пассивного шунта. Ротор может занимать три фик​сированных положения: контрольное — А, среднее — Б, переве​денное — В. Если шунт находится против полюсов с питающей (первичной) и сигнальной (вторичной) обмотками (переведенное положение), то в последней наводится ЭДС, достаточная для воз​буждения контрольного реле. При увеличении воздушного зазора между первичной и вторичной обмотками (контрольное и среднее положение) ЭДС резко уменьшается. Использование компенсаци​онной катушки позволяет увеличить полное сопротивление пер​вичной цепи и снижает потребляемый датчиком ток в переведен​ном положении и при взрезе. Конструкция автопереключателя до​пускает установку его вместо контактного, применяемого в элект​роприводах СПГ-3 и СПГ-ЗМ.

При переводе стрелки электродвигатель привода вращает зуб​чатое колесо, свободно насаженное на главный вал, через редук​тор с фрикционом. После поворота колеса на 46° между ним и главным валом создается жесткое зацепление. В процессе этого по​ворота колесо через ролик воздействует на переключающий рычаг автопереключателя 19 и выводит его головку из выреза шайбы глав​ного вала. Переключающий рычаг поворачивает контрольный рычаг и одновременно поводок 3 ротор-сектора левого датчика. Ротор-сектор из контрольного переходит в начальное положение. Выходное напряжение датчика при этом уменьшается от 65 до 3,5 В, и контрольное реле на посту централизации выключается. Затем колесо и главный вал вращаются совместно, обеспечивая отпира​ние, перевод и запирание стрелки.

В конце перевода пружины 6 автопереключателя воздействуют через переключающий и контрольный рычаги на поводок 8 ротор-сектора правого датчика. Ротор-сектор этого датчика из начального положения переходит в положение контроля (рисунок 35, в), за счет чего выходное напряжение вновь возрастает с 3,5 до 65 В и более. При этом срабатывает контрольное реле переведенного положения стрел​ки, которое воздействует на тиристор, выключающий электродвига​тель перевода; перевод стрелки завершается.

При взрезе стрелки контрольные линейки, перемещаемые остря​ками, поворачивают контрольный рычаг и поводок датчика в среднее положение (рисунок 35, г). В результате поворота ротор-сектора выход​ное напряжение уменьшается от 65 до 6,5 В, что приводит к выключе​нию контрольного реле на посту и включению звонка взреза.
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Рисунок 35. Кинематическая схема бесконтактного автопереключателя
Компенсационная (вспомогательная) катушка 2 служит для увеличения полного сопротивления первичной цепи и снижает по​требляемый датчиком ток в переведенном положении и при взрезе стрелки. Для компенсации реактивной составляющей первичного тока могут устанавливаться конденсаторы.

Напряжение питания бесконтактного автопереключателя (цен​тральное или магистральное) 24 В, частотой 50 Гц.

В электроприводах СПГБ-4(4М) при передвижении шибера из одного крайнего положения в другое пружины автопереключате​ля обеспечивают надежный переход ротор-сектора соответствую​щего датчика в контрольное положение. Ротор-секторы датчиков при вращении вручную должны иметь плавный ход. При втянутом положении шибера, ротор-сектор левого датчика обеспечивает контроль переведенного положения и повернут на угол 115-—125°, а ротор-сектор правого датчика обеспечивает контроль начально​го положения и занимает исходное положение отсчета 5°.

В случае взреза электропривода поводок соответствующего контрольного рычага должен занимать вертикальное среднее по​ложение, при этом рычаг опирается на верхнюю плоскость конт​рольной линейки, а ротор-сектор датчика повернут на угол 60— 70° и обеспечивает контроль среднего положения.

Изоляция электропривода должна выдерживать в течение 1 мин испытательное напряжение частотой 50 Гц от источника мощ​ностью не менее 0,5 кВА без пробоя и явлений разрядного характера, а приложенное между токоведущими частями и корпусом электропривода 500 В — для цепей с номинальным напряжением 24 В; 1000 В — для цепей с номинальным напряжением 60 В.

Допустимое превышение температуры обмоток датчиков над тем​пературой окружающего воздуха составляет не более 65°. При этом температура окружающего воздуха не должна превышать 40 °С. На​значенный ресурс электропривода составляет 1х1000000 переводов стрел​ки при соблюдении правил эксплуатации. Средний срок службы элек​тропривода три года, в пределах назначенного ресурса он обеспечи​вает безотказную работу при условии замены через каждые 500 тыс. переводов пружин и рычагов. Ввиду отсутствия контактных ножей и пружин в приводах не требуются обогревательные элементы.

Электропривод типа СПГБ-4М конструктивно отличается от электропривода СПГБ-4 применением модернизированных узлов: редуктора со встроенным фрикционом, контрольных линеек со съемными ушками. Остальные характеристики электропривода СПГБ-4М, а также конструкция и кинематическая схема такие же, как и у электропривода СПГБ-4.

В горочных электроприводах типов СПГБ-4, СПГБ-4М при​меняются электродвигатели постоянного тока типа МСП-0,25, мощностью 0,25 кВт с номинальным напряжением 100 В. Это элек​тродвигатель закрытого типа, реверсивный двухполюсный, после​довательного возбуждения и имеет две обмотки возбуждения.

Схема управления  стрелкой с блоком СГ-66
Управление и контроль стрелки осуществляются по шестипроводной схеме — три провода рабочих и три контрольных . В пусковом блоке СГ-66 размещены пусковые реле, нейтральное НПС и поляризованное ППС плюсовое ПК и минусовое МК контрольные; автоматического возврата АВ с замедлением на отпускание 1,8 с. Контроль взреза стрелки осуществляется с помощью общего реле взреза ВЗ, установленного вне блоков. Схема построена с возможностью ручного или автоматического перевода стрелки.

Ручное управление осуществляют переводом стрелочного коммутатора на пульте управления, автоматическое — через контакты сортировочных реле С1С, С2С в блоке трансляции заданий. При автоматическом управлении стрелочные коммутаторы устанавливают в средние положения, после чего в цепи управления включаются контакты сортировочных реле.

Если стрелка находится на автоматическом управлении, то имеется возможность до вступления отцепа на рельсовую цепь перевести ее вручную стрелочным коммутатором. В схеме управления стрелкой предусмотрен автоматический возврат стрелки в исходное положение, если при переводе она не доходит до конечного положения и не появляется контроль ее перевода.

Автоматический возврат стрелки осуществляет реле А В с выдержкой времени на отпускание якоря. Состояние пусковых и контрольных цепей схемы соответствует плюсовому положению стрелки, возбужденному состоянию реле ПК и АВ.
При автоматическом переводе стрелки в минусовое положение управляющие цепи включаются возбуждением реле С2С. Фронтовым контактом этого реле замыкается цепь срабатывания реле НПС. В этой цепи проверяется среднее положение стрелочного коммутатора данной стрелки, возбужденное состояние реле АВ, свободное состояние рельсовой цепи стрелки (СП), наличие переменного тока для питания рельсовых цепей (ПКПТ).
Реле НПС срабатывает по обмотке 3-4 и фронтовым контактом включает обмотку 1-2 реле ППС. Данное реле переключает поляризованный якорь в переведенное положение и замыкает линейную цепь Л2—Л1 рабочего тока электродвигателя для перевода стрелки

В эту цепь последовательно включена обмотка 1-2 реле ИПС, отчего реле удерживает нейтральный якорь притянутым на все время перевода стрелки. В начале перевода стрелки контактами автопереключателя 23-24 выключается реле ПК. Это реле, размыкая фронтовой контакт, выключает реле АВ. С этого момента реле А В продолжает удерживать якорь притянутым только за счет за​медления на отпускание, равного 1,6—1,8 с.

В случае нормального перевода стрелки за время до 1 с по окончании ее перевода цепь рабочего тока размыкается контактом 41-42 автопереключателя, и реле ИПС отпускает якорь.

Через замкнувшийся контакт 33-34 автопереключателя включается реле МК и контролирует минусовое положение стрелки. Фронтовым контактом реле МК вновь замыкается цепь питания реле АВ. Это реле продолжает удерживать якорь в притянутом положении. Цепь контрольных реле блока СГ-66 получает питание от рабочей батареи напряжением 220 В.  Напряжение на обмотках контрольных реле снижается за счет включения резисторов R1 и R2 сопротивлением по 10 кОм каждый.
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Рисунок 36 – схема управления стрелкой горочной централизации с блоком управления СГ-66

2.8 Схема управления  стрелкой с блоком СГ-76

Для непосредственного управления горочными стрелочными приводами применяются блоки СГ-66 — для управления контакт​ными элетроприводами и СГ-76У — для управления бесконтакт​ными электроприводами. Причиной появления бесконтактного блока управления на тиристорах (рисунок 37) является быстрый из​нос контактов пусковых реле в рабочей цепи для коммутации тока электродвигателя. С помощью блоков производится автоматичес​кий перевод стрелок при включенной системе горочной автомати​ческой централизации (ГАЦ) по командам управляющего вычис​лительного комплекса. Есть возможность и ручного перевода стре​лок с пульта оператора.

[image: image71.jpg]



Рисунок 37 Схема управления стрелкой с блоком СГ-76У
Автоматическое управление переводом стрелок предусматри​вает автоматический возврат стрелки в исходное положение.

Схема является семи проводной, причем три провода исполь​зованы для рабочей цепи, а четыре — для контрольной. Отличи​тельной особенностью является автоматическое выключение схе​мы управления с выдержкой времени 8—18 с при повреждении ком​мутирующих элементов и включение мигающей индикации о неис​правности. Для этого введено реле технической диагностики (ТД).

Автовозврат стрелки из среднего положения в автоматическом ре​жиме работы выполняется при помощи реле автовозврата (АВ), время замедления на отпадание которого составляет 1,2—1,4 с и настраивается резисторами R2 и R4.

Цепь управления работает от постоянного тока напряжением 24 В, рабочая — от постоянного тока напряжением 220 В, конт​рольная — от переменного тока напряжением 24 В. В управляю​щей цепи пускового блока включены реле:

• нейтральное управляющее реле НУС (НМГТ3-0.2/220), конт​ролирующее свободность стрелочной изолированной секции (СП без тока), наличие переменного тока для питания рельсовых цепей (ПКПТ под током) и питания бесконтактных контрольных датчи​ков стрелочного электропривода (КПТК под током);

• поляризованное управляющее реле ПУС (НМПУ-15О/15О), обеспечивающее выбор силовых тиристоров при переводе стрелки в то или иное положение;

• нейтральное вспомогательное реле НВС (КДР1);

• реле автовозврата АВ (АНМ2-380);

• реле технической диагностики ТД (ПМПУ-150/150);

• контрольные реле ПК, МК (НМ1-7000).

Рабочая цепь управления имеет; плюсовой ПТ и минусовой МТ (Т-25) силовые тиристоры, пропускающие ток электродвигате​ля; вспомогательные тиристоры типа Т10-8, запирающие плюсо​вой ЗПТ и минусовой ЗМТ (запирающие тиристоры); конденсато​ры С1 и С2. (10 мкФ), выключающие открытый тиристор ПТ или МТ в конце перевода стрелки.

Силовые тиристоры производят бездуговое включение и выключение электропривода при переводе стрелки.

Контроль положения стрелки фиксируется включением конт​рольных реле ПК через выпрямительные мосты VD1—VD4, пару контрольных проводов ПК и ОПК, плюсовой выход бесконтакт​ного датчика привода БАП и реле МК через выпрямительные мо​сты VD5—VD8, пару контрольных проводов МК и ОМК, минусовой выход бесконтактного датчика привода БАМ.

Схема рассчитана на два режима управления стрелкой: руч​ной — с помощью стрелочного коммутатора и автоматический — с помощью сортировочных реле С1С, С2С. Состояние цепей приведенной схемы соответствует плюсовому положению стрелки и включенному состоянию реле ПК и АВ. Остальные реле МК, НУС и НВС обесточены. Тиристоры ПТ, МТ, ЗПТ и ЗМТ выключены. Конденсаторы CI и С2 разряжены. Фронтовым контактом реле ПК включена и горит контрольная лампочка ПЛ плюсового положе​ния стрелки.

Для перевода стрелки в минусовое положение, в режиме руч​ного управления оператор на пульте переводит стрелочную руко​ятку (Стр. рук.) в минусовое положение. При автоматическом пе​реводе стрелки в минусовое положение срабатывает сортировоч​ное реле С2С, и через его фронтовой контакт замыкаются цепи об​мотки 2—4 реле НУС, обмотки 1—2 реле НВС.

Фронтовым контактом реле НУС замыкается цепь обмотки 1—3 реле ПУС. Срабатывая, реле ПУС переключает поляризованный якорь в противоположное положение. Напряжение 220 В постоянного тока oi полюса РП через предохранитель, контакты ПУС, НУС и опять ПУС подается на анод тиристора МТ, а к его катоду подключается полюс РМ через контакты ТД, низкоомную обмотку 1—3 НУС и кон​такт этого реле, обмотки якоря и статора электродвигателя.

Одновременно с переключением якоря реле ПУС выключаются реле НУС и НВС, но за счет замедления на отпускание эти реле удерживают якоря в притянутом положении.

По окончании замедления реле НВС отпускает якорь и через его тыловой контакт замыкается управляющая цепь (У—К) откры​тия тиристора МТ, проходящая по цепи заряда конденсатора С2. Во время заряда С2 тиристор открывается.

После открытия тиристора через его анодную цепь замыкает​ся цепь рабочего тока через электродвигатель и последовательно соединенную с ним обмотку 1—3 реле НУС. Стрелка переводится в минусовое положение, реле НУС удерживает якорь притянутым за счет рабочего тока, протекающего через удерживающую обмотку 1—3 (режим самоблокировки).

Управляющая цепь тиристора МТ сохраняется только на вре​мя заряда конденсатора С2, после чего тиристор остается откры​тым по анодной цепи за счет рабочего тока электродвигателя.

На все время перевода стрелки датчики бесконтактного автопе​реключателя БАМ и БАП закрыты, реле ПК и МК выключены, контроль положения стрелки отсутствует. По окончании перевода стрел​ки в минусовое положение открывается датчик БАМ. На выходе датчика появляется напряжение переменного тока, от которого пос​ле выпрямления мостом VD5—VD8 срабатывает реле МК, включа​ет лампу МЛ, контролирующую минусовое положение стрелки.

Фронтовым контактом реле МК замыкаются цепи открытия тиристора ЗМТ. Конденсатор С2 начинает разряжаться по цепи через открытые тиристоры МТ и ЗМТ, причем ток разряда направлен навстречу рабочему току тиристора МТ, что приводит к его закры​тию и выключению рабочей цепи электродвигателя.

Через открытый тиристор ЗМТ и реле НУС протекает ток, ог​раниченный резисторами R14, R15. Этот ток по величине меньше тока удержания якоря реле НУС, и оно отпускает якорь, разрывая рабочую цепь.

В плюсовое положение стрелка переводится с помощью тири​сторов ПТ, ЗПТ так же, как и в минусовое.

В схеме предусмотрен элемент технической диагностики ТД, с помощью которого производится проверка исправности тиристорных коммутаторов ПТ, МТ, их способность выключать рабо​чий ток двигателя по окончании перевода стрелки. Во всех случа​ях пробоя тиристоров ПТ и ЗПТ, МТ и ЗМТ короткого замыкания или обрыва конденсатора и резисторов рабочая цепь не выключа​ется, и реле НУС продолжает удерживать якорь притянутым за счет протекания рабочего тока.

С момента включения реле НУС его фронтовым контактом включается термоэлемент ТЭ, который после нагрева через 15—18 с замыкает цепь обмотки 1—3 реле ТД. Срабатывая от этой обмот​ки, реле ТД переключает поляризованный якорь в противополож​ное положение, контактами этого якоря отключает рабочую цепь и выключает реле НУС. При появлении неисправности лампочка ПЛ (МЛ) на пульте контактом реле ТД переключается с непрерыв​ного горения на мигающее, что показывает на необходимость уст​ранить повреждение.

После устранения неисправности нажатием групповой кноп​ки ТДК по обмотке 2—4 включают реле ТД. Последнее переклю​чает поляризованный якорь в нормальное положение, чем восста​навливается рабочая цепь управления стрелкой. С помощью пробных пусков стрелки в одно и другое положения убеждаются в ис​правности всех элементов схемы.

По аналогии с другими схемами управления горочными элект​роприводами предусмотрен автовозврат стрелки с помощью реле АВ в случаях, когда перевод длится больше установленной нормы. В начале перевода стрелки тыловыми контактами реле ПК и МК открывается цепь питания и самоблокировки реле АВ и начинается отсчет времени автовозврата. После истечения выдержки времени реле АВ отпускает якорь и своими контактами переключает обмот​ки реле ПУС, которое перебрасывает контакты в первоначальное положение, переключая цепи питания тиристоров ПТ и М.Т.

2.9 Схема управления  стрелкой с блоком  СГ-74

Схема управления стрелкой с блоком СГ-74. Управление и контроль осуществляются по шестипроводной схеме с блоком СГ-74 так же, как и в схеме с блоком СГ-66. Напряжение рабочих и контрольных цепей 220 В. Излишнее напряжение в цепях реле ПК, МК гасится двумя резисторами по 10 кОм каждый.

Пусковой блок, кроме релейной аппаратуры, имеет бесконтактные элементы в виде тиристоров. В блоке размещены: управляющие реле ПУ, МУ (НМП-0Л/90); контактные реле ПК, МК (НМ1-7000); реле автовозврата А В (АНМ2-380); управляющие тиристоры ПТ9 МТ (Т-25-6).

За счет тиристоров применена бесконтактная коммутация цепей рабочего тока, что повышает надежность и срок службы пускового блока. Так же как в схеме управления с блоком СГ-66 для перехода на автоматическое управление стрелочные коммутаторы уста​навливают в среднее положение, а коммутация рабочих цепей осуществляется контактами реле С1С и С2С. Нормальное состояние цепей схемы таково, что возбуждены реле ПК и А В, управляющие реле выключены.

При автоматическом переводе стрелки в минусовое положение управляющая цепь замыкается контактом реле С2С. Через фронтовой контакт этого реле замыкается цепь срабатывания реле МУ по обмотке 3-4. В этой цепи контролируется среднее положение стрелочного коммутатора данной стрелки, свободное состояние рельсовой цепи (СП), возбужденное состояние реле АВ, наличие напряжения на выпрямителе (ГМ).

Притягивая якорь и замыкая фронтовой контакт, реле МУ включает цепь управления тиристора МТ. Питание этой цепи образуется за счет разряда конденсатора СЗ, который предварительно был заряжен от батареи РП, РМ через тыловой контакт реле МУ. Цепь рабочего тока проходит через открытый тиристор и обмотку 1-2 реле МУ, отчего это реле удерживает якорь притянутым на все время перевода стрелки.

В начале перевода стрелки контактами 23-24АП выключается реле ПК, и контроль положения стрелки теряется. Одновременно тыловым контактом реле МУ выключается реле А В и начинается отсчет времени перевода стрелки. По окончании полного перевода стрелки рабочая цепь размыкается контактом 41-42АП и реле МУ отпускает якорь. Замкнувшимися контактами 33-34АП включается реле МК загорается лампочка МЛ минусового положения стрелки.

Автовозврат стрелки возможен только при свободности рельсовой цепи. При ее занятости через фронтовой контакт реле СП создается цепь независимого питания реле АВ, и автовозврата стрелки не происходит
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Рисунок 38 – схема управления стрелкой горочной централизации 
с блоком управления СГ-74
2.10 Горочная  светофорная сигнализация ( входные светофоры  и их повторители.)

В районе вершины горки устанавливаются горочные светофо​ры (Г). Показания горочного светофора, который сигнализирует желтым, зеленым, желто-зеленым, красным огнями и буквой Н (оса​живание назад) маршрутного указателя, определяют темп роспуска (скорость надвига) составов. Горочные светофоры Г1 и Г2 (рисунок 39) размещают на каждом пути роспуска составов. Если между гороч​ным светофором и горловиной парка прибытия имеются стрелки, управляемые дежурным по горке, то перед ними по каждому пути надвига составов (Г1П и Г2П) устанавливают повторители ПГ1 и ПГ2 горочных светофоров. Красный огонь требует остановки со​става, а при дополнительном включении маршрутного указателя с буквой Н — осаживания состава в сторону парка прибытия.

Маневровые передвижения на спускной части горки регулиру​ются дополнительно лунно-белыми огнями, устанавливаемыми на горочных светофорах. Передвижения из сортировочного парка к вершине горки регулируют маневровые светофоры МГ1—МГ7 (см. рисунок 39), которые используют и для ограждения замедлителей при проведении ремонтных работ. Предусматриваются также маневровые светофоры для организации передвижений по обходным путям.

Горочными светофорами Г1 и Г2 управляют посредством группы блокировочных кнопок: Ж, ЖЗ, 3,Н при нажатии которых включаются реле сигнальных показаний Ж, 3, Н и загораются со​ответствующие огни. Контакты этих реле используют в цепях сигнального реле Г1С и реле маршрутного указателя Г1У. Реле жел​то-зеленого огня ЖЗ не устанавливают, а кнопкой ЖЗ включается реле Ж и с проверкой горения желтого огня — реле 3. Это исключает горение одного зеленого огня при перегорании лампы желто​го огня на светофоре.

В схемах включения сигналов на горках выделяют две груп​пы: схемы сигнальных и исключающих реле и схему включе​ния ламп. Сигнальные реле включают разрешающие огни све​тофоров. Исключающие реле не допускают самопроизвольно​го, повторного открытия светофоров без участия оператора, исключают возможность зажигания разрешающих огней све​тофоров по враждебным маршрутам, запирают пошерстные и охранные стрелки.

В цепи включения сигнального реле Г1С горочного сигнала проверяют отсутствие взреза стрелок (контакт реле ВЗ, реле ВЗ под током), ограждения замедлителей 1 и 2 (контакт реле 1—2 ОГ) и горения лунно-белых огней на маневровых светофорах встречно​го роспуску направления (контакты реле МГ1СИ, МГЗСИ— МГ7СИ). При осаживании составов эти светофоры открывают. Поэтому контакты их сигнально-исключающих реле шунтируют фронтовым контактом реле указателя Г1У. Исключающее реле го​рочного сигнала Г1И нормально находится под током через тыло​вой контакт нажатой кнопки красного огня К, который разомк​нётся при нажатии одной из кнопок разрешающего огня.

Далее в цепи проверяется плюсовое положение стрелки 91, от​сутствие экстренного гашения горочного светофора дежурным пар​ка прибытия (контакт реле Г1ЭГС), расцепщиками или регулиров​щиками скорости на горбу (контакт реле Г1ГС). Реле Г1ЭГС и Г1ГС выключают при необходимости экстренной остановки распускае​мого состава нажатием кнопок ПВ1 и ПВ2 в помещениях указан​ных работников или на стойках внешних переговорных устройств.

Кроме того, в цепи реле Г1С проверяется отсутствие горения лунно-белого огня на данном светофоре (контакт реле Г1МСИ).

Перед повторным открытием горочного светофора, закры​того автоматически при задержке перевода стрелки или нажа​тии кнопки экстренного гашения, дежурный по горке должен убе​диться в возможности продолжить движение состава. Поэтому схемы управления светофорами не должны допускать их повтор​ного открытия без участия дежурного. Это достигается включе​нием реле Г1И и Г1МИ.

Реле Г1И будет находиться под током по цепи самоблокиров​ки до возбуждения реле Г1С, поскольку включается тыловым кон​тактом реле Г1С. Повторно реле Г1И возбуждается только при на​жатии кнопки красного огня К, так как размыкаются контакты кнопок Ж, 3 и Н. Исключающее реле маневрового сигнального пока​зания Г1МИ включают вытягиванием кнопки Г1М, а маневровое сигнальное реле Г1МС — ее нажатием.

Схемы включения реле маршрутного указателя осаживания назад и подтягивания выполнены с учетом наличия повторителей горочных светофоров. В цепи включения реле маршрутного ука​зателя горочного светофора Г1У проверяют включение сигнально​го реле Г1С, горение на этом светофоре красного огня (контакт реле Г1КО) и отсутствие отказа дежурного по горке от осаживания состава (контакты реле Г1ОО и Г1СОО).

Схема включения ламп светофора Г1 (рисунок 40) обеспечивает, кроме включения указанных сигнальных показаний, сигнализацию желтым и красным огнями соответственно при перегорании лам​пы зеленого и желтого огня.

При подтягивании состава к светофору Г1 (рисунок39) нажатием нефиксируемой кнопки ПП включают вспомогательное реле ПГ1В, а ее отпусканием, включают реле подтягивания ПГ1. Последнее получает питание последовательно с обмоткой реле ПГ1В при условии включения реле Г1МСИ, Г1СИ, МГ1СИ и Г1ЭГС, а также свободное™ участка Г1П перед светофором П.

Реле Г1И не выключается и через фронтовой контакт реле ПГ1 (см. рисунок40) замыкается цепь желтого огня на светофоре Г1. С по​явлением подтягиваемого состава на участок Г1П реле ПГ1 вык​лючается и на светофоре Г1 загорается красный огонь. Длина участка Г1П 80—150 м достаточна для остановки состава перед светофором. Для отмены подтягивания состава повторно нажимают кнопку ПГ1. В этом случае шунтируется и отпускает якорь реле ПГ1В, а при отпускании кнопки обрывается питание реле ПГ1.

Повторители горочного светофора ПГ1 и ПГ2 (рисунок 41 ) работают в режимах повторения показаний светофора Г. Если стрелка 91 установлена в минусовое положение, то светофор ПГ2 после нажатия кнопки ПГ2, включения реле ПГ2С и вык​лючения реле Г2ПИ повторяет показания горочного светофо​ра Г. Это достигается включением в цепи управления огнями светофора ПГ2 (рисунок 42 ) контактов огневых реле ГЖО и ГЗОсветофора Г.

В случае подтягивания состава до светофора ПГ2 стрелку 91 устанавливают в плюсовое положение и нажимают кнопку ПГ2. Это приводит к выключению реле ПГ2И (см. рисунок 41 ) и срабаты​ванию реле ПГ2С. Реле подтягивания Г2ПИ остается под током, и на светофоре ПГ2 загорается желтый огонь, который сменяется
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Рисунок 39 Схема  сигнальных реле горочного светофора
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Рисунок 40 Схема  включения  ламп горочного светофора
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	Рисунок 41 Схема сигнальных реле повторителей горочного светофора
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	Рисунок 42 Схема  включения ламп повторителя  горочного светофора


красным при вступлении подтягиваемого состава на участок Г2П. Подтягивать составы можно до светофора ПГ1 или ПГ2. Поэтому в схемах управления горочным светофором Г реле подтягивания не используют.

2.11 Классификация  вагонных замедлителей
Вагонный замедлитель — смонтированное на железнодорожном пути тормозное устройство для снижения скорости движения вагонов (отцепов).
Вагонные замедлители предназначены для регулирования скорости движения отцепов посредством их торможения на спускной части горки и на подгорочных сортировочных путях.

Основным типом рекомендуемых устройств являются балочные вагонные замедлители, которые создают условия для торможения вагонов, воздействуя на боковые поверхности колес. Допускается использование вагонных замедлителей других типов, способных обеспечивать требуемые параметры управления скоростью скатывания отцепов и их движения по сортировочным путям.

Горочные вагонные замедлители должны применяться только на прямых участках путей, а парковые — на прямых и кривых участках пути с радиусом не менее 180 м.

Вагонные замедлители, как правило, рассчитаны на торможение вагонов с осевой нагрузкой до 25 тс и скорость до 8,5 м/с при входе вагона на горочный замедлитель и до 6 м/с — на парковый замедлитель.

Они обеспечивают два основных положения — заторможенное, позволяющее осуществлять торможение вагонов всех весовых категорий и осности; а также отторможенное, с помощью которого можно беспрепятственно пропускать без торможения любой подвижной состав и локомотивы со скоростью до 40 км/ч как в прямом, так и в обратном направлениях.

Вагонный замедлитель гарантирует замедление не более 4 м/с2 и удельную тормозную мощность в диапазоне 0,1—0,2 мэв/м для горочных тормозных позиций и в диапазоне 0,05 - 0,1 мэв/м — для парковых путей.

Вагонный замедлитель должен обеспечивать возможность перевода из заторможенного положения и обратно при нахождении на нем движущегося или остановленного подвижного состава, а также возможность размещения в его пределах счетчиков осей и других контрольно-диагностических устройств.

Время реакции на затормаживание горочных и парковых вагонных замедлителей не должно превышать 0,8 с и 0,7 с, а на оттормаживание — 0,7 с и 0,6 с соответственно.

Назначение
Вагонный замедлитель обеспечивает механизированное торможение движущихся отцепов, позволяет исключить на этой операции непроизводительный и опасный ручной труд. Вагонные замедлители устанавливают главным образом на путях сортировочных горок, а также на наклонных железнодорожных подъездных путях промышленных предприятий. Управление вагонными замедлителями осуществляется из диспетчерской башни.
Классификация и принцип работы
Различают вагонные замедлители:

· по форме тормозного органа:

· балочные

· небалочные

· по принципу действия:

· весовые

· нажимные

· специализированные

· по типу привода:

· пневматические

· гидравлические

· электрические

· по месту работы:

· горочные

· парковые

· по числу рабочих рельсов:

· однорельсовые

Нажимной

Когда колёса вагонов катятся по нажимным замедлителям, те вдавливаются, а затем вновь поднимаются. Колесо при этом вынуждено расходовать свою потенциальную энергию на нажатие, в результате чего возникает сопротивление движению, заставляющее притормаживать вагон. А если вагон движется слишком быстро, то поршень внутри замедлителя не успевает вдавливаться[1].

Балочный

Наиболее часто применяются двухрельсовые балочные вагонные замедлители с пневмо- и гидроприводом. Тормозной эффект вагонных замедлителей достигается воздействием его силовых узлов на колёсные пары вагонов. Сила торможения весовых балочных вагонных замедлителей устанавливается автоматически, пропорционально нагрузке на колёсные пары вагонов. В нажимных балочных вагонных замедлителях сила торможения устанавливается либо по команде горочного оператора, либо устройствами автоматического управления изменением давления воздуха в тормозных цилиндрах замедлителя. На сортировочных горках эксплуатируются весовые и нажимные балочные замедлители, имеющие пневматический привод.

Особые требования

К замедлителям предъявляются определённые требования:

· они должны вписываться в габарит приближения строений
· тормозить вагоны с замедлением не более 4 м/с²

· обеспечивать высокую точность работы

· не разрушать при торможении колёсные пары

· не производить сильного шума, резких звуков

На сортировочных горках вагонные замедлители входят в состав механизированных тормозных позиций.
Горочные вагонные замедлители. Для интервально-прицельного регулирования скорости отцепов сортировочные горки оборудуются тормозными позициями (ТП), располагаемыми, как правило, перед разделительной стрелкой (I ТП), за разделительной стрелкой (II ТП) и в начале парковых путей (III ТП).

Основной задачей тормозных позиций (I и II), часто называемых горочными или верхними, является торможение свободно скатывающихся отцепов с горба горки. Это необходимо для исключения нагонов попутно скатывающихся отцепов, следующих по заданным маршрутам на пути сортировочного парка. Торможение должно обеспечивать требуемые временные интервалы между скатывающимися с горки вагонными отцепами, достаточные для перевода стрелок по маршруту, и скорости отцепов на выходе из этих позиций, которые при подходе отцепов к III ТП не превышают 6 м/с. Таким образом, на горочные тормозные позиции (I и II) возлагается главная задача обеспечения так называемого интервального торможения.
В задачи парковой тормозной позиции (III) входит прицельное торможение вагонных отцепов и установление скоростей, достаточных для того, чтобы они докатились до расчетной точки на сортировочном пути. При этом скорость соударения отцепов в парке не должна превышать 5 км/ч.
Оборудуются тормозные позиции путевыми устройствами регулирования скорости вагонных отцепов – горочными и парковыми замедлителями.
Все типы замедлителей являются механическими и действуют по принципу нажатия тормозных шин, уложенных вдоль рельсов, на бандажи колес вагонов. В качестве привода, приводящего в действие замедлитель, используют пневматические тормозные цилиндры. При впуске воздуха в тормозной цилиндр тормозные шины передвигаются и нажимают на бандажи колес. Регулируя силу нажатия изменением давления сжатого воздуха в цилиндре, обеспечивают разные ступени торможения для снижения скорости движения отцепа в замедлителе.

Выпуская сжатый воздух из тормозного цилиндра в атмосферу, растормаживают замедлитель.

Большинство эксплуатируемых замедлителей разработаны несколько десятилетий назад и к настоящему времени морально устарело. Кроме того, они отличаются повышенным энергопотреблением и трудоемкостью обслуживания, т.к. на обеспечение их работы затрачивается около 100 млн. м3 нормального воздуха, стоимость производства которого исчисляется десятками миллионов рублей. Эксплуатационные и конструктивные недостатки замедлителей старых типов (в том числе сложность и громоздкость, чрезмерная удельная материалоемкость, большая инерционность и нестабильность тормозных характеристик) сделали их практически неконкурентоспособными с зарубежными аналогами, весьма усложнили работу, увеличили опасность повреждения вагонов и перевозимых грузов в процессе расформирования составов. Поэтому в настоящее время внедряется новое поколение вагонных замедлителей, отвечающих современным эксплуатационно-техническим требованиям, предъявляемым к горочным тормозным средствам. Это в первую очередь высокая надежность и экономичность в расходовании энергоресурсов.
Для систем интервально-прицельного регулирования скорости вагонных отцепов были разработаны и производятся современные горочные тормозные механизмы – вагонные замедлители типа ВЗПГ, ВЗП и КЗ различных модификаций, парковые – вагонные замедлители типа РНЗ-2М, ПНЗ-1 и ПГЗ.

Силовая система клещевидно-нажимного пневмогидравлического замедлителя ВЗПГ состоит из соединенных шарниром одноплечих рычагов с укрепленными на них тормозными балками и шинами. Усилие нажатия создается с помощью горизонтально расположенных гидравлических цилиндров. Давление жидкости, подаваемой к этим цилиндрам, регулируется в пневмогидравлическом приводе. За счет применения пневмогидравлического привода и оригинальной конструктивной схемы удалось добиться уменьшения габаритных размеров и веса замедлителя на 25 %, улучшить его быстродействие, сократить более чем в 2,5 раза расход энергоресурсов, облегчить доступ к его механическим узлам.

В то же время использование гидравлической аппаратуры потребовало более высокого качества изготовления, монтажа и технического обслуживания тормозной системы и привода.

Для районов с трудными и суровыми климатическими условиями, где эксплуатация пневмогидравлических замедлителей из-за низких температур затруднена, разработан новый горочный замедлитель ВЗП с пневматическим приводом. Особенностью этого замедлителя является плоскопараллельное перемещение балок и шин, что улучшает условия взаимодействия с тормозимыми колесами, способствуя стабилизации тормозного эффекта.

Вагонный замедлитель может занимать одно из трех положений: отторможенное, подготовленное к торможению и рабочее. При входе вагона на замедлитель с пульта управления включается требуемая ступень торможения в зависимости от веса вагона, скорости его движения и наличия подвижного состава на сортировочном пути, на который следует отцеп.
Управление вагонными замедлителями может осуществляться автоматически или вручную с горочного поста переключателем на шесть положений: четыре тормозных, нулевое иотторможенное (при автоматическом управлении этот переключатель находится в нулевом положении). Разработано и внедряется новое устройство управления, которое использует микропроцессорную технику. Основным элементом этого устройства является Модуль Управления силовой (МУС), который предназначен для формирования силовых сигналов управления замедлителем. Он обеспечивает связь с устройством ручного (пульт оператора) и автоматического (система АРС) управления. Выбор режима работы МУС определяется горочным оператором после нажатия кнопки «АВТ» на горочном пульте. При нажатии кнопки МУС переходит в режим обмена данных с контроллером системы АРС (автоматический режим). При ненажатой кнопке МУС принимает команды оператора. На пульте оператора имеются три контрольные лампы: первая – контролирует фактическое торможение, вторая – оттормаживание, третья – работу в автоматическом режиме.
2.12Конструкции замедлителей типа  Т-50
Замедлитель вагонный клещевидный Т-50

Описание:

Замедлители типа Т- 50 представляют собой тормозное устройство для воздействия с пути на движущиеся вагоны, управляемое и регулируемое специальной аппаратурой.

Замедлители являются основным оборудованием механизации сортировочных горок, от исправной работы которых зависит перерабатывающая способность горки.

Замедлители модель типаТ-50 (чертеж Г-800-00 пятизвенный и Г-801-00 шестизвенный), называется клещевидным, работает по принципу клещей. Клещи образуются из двух рычагов одноплечего и двуплечего, насаженных на общую ось. Концы рычагов соединены с тормозным цилиндром (пневматическим приводом).

Торможение производится следующим образом: при заполнении тормозного цилиндра сжатым воздухом соединённые с цилиндром концы рычагов раздвигаются и короткое плечо двуплечего рычага сближается с плечом одноплечего рычага.

При этом обод вагонного колеса зажимается балками с шинами, как клещами.

Когда сжатый воздух из тормозного цилиндра выпущен, под действием силы тяжести и регулирующих пружин тормозная система возвращается в отторможенное положение, которому соответствует разжатое положение, тормозных шин.

Сила торможения замедлителя зависит от величины давления сжатого воздуха в тормозных цилиндрах. Изменение степени торможения происходит без перемещения частей замедлителя, увеличивается лишь усилие сжатия обода вагонного колеса.

По такому принципу работает каждая секция замедлителя, включающая в себя два комплекта охарактеризованного клещевидного рычажного механизма: по одному на каждый рельс.

Оба комплекта рычажного механизма связаны между собой двумя деревянными брусьями, на которых опорами укреплены оси вращения рычагов.

Вокруг этих осей рычаги могут поворачиваться как один по отношению к другому, так и совместно, что даёт возможность регулировать положение тормозных шин по отношению к рельсу и обеспечивает одинаковое нажатие на скаты, имеющие различную насадку в пределах установленных допусков.

Тормозной цилиндр состоит из стального корпуса, поршня с уплотняющей манжетой и крышки. Корпус и шток поршня цилиндра шарнирно соединены с рычагами. Ход поршня ограничивается упором крышки цилиндра.

Замедлитель состоит из секций и звеньев. Звеном называется часть замедлителя между осями двух ближайших секций.

2.13Конструкции замедлителей типа  КНП.

Замедлитель вагонный клещевидно-подъемный КНП-5 (ВЗКН)

Описание:

Замедлители типа КНП-5 представляют собой тормозное устройство для воздействия с пути на движущиеся вагоны, управляемое и регулируемое специальной аппаратурой.

Замедлители являются основным оборудованием механизации сортировочных горок, от исправной работы которых зависит перерабатывающая способность горки.

При выполнении капитального ремонта тормозное устройство КНП-5 (клещевидно-нажимной подъёмный замедлитель пятизвенный) модернизируется, с переводом на рельс Р-65 и изменением конструкции оснований секций, что приводит к снижению энергозатрат и повышает надёжность работы замедлителя вагонного. После модернизации замедлитель вагонный относится к типу клещевидно-нажимных и обозначается ВЗКН-5 черт. Г-1645-00-00 РМ.СБ.

Замедлитель работает по принципу клещей. Клещи образуются из двух рычагов одноплечего и двуплечего, насаженных на общую ось. Концы рычагов соединены с тормозным цилиндром (пневматическим приводом).

Торможение производится следующим образом: при заполнении тормозного цилиндра сжатым воздухом соединённые с цилиндром концы рычагов раздвигаются и короткое плечо двуплечего рычага сближается с плечом одноплечего рычага.

При этом обод вагонного колеса зажимается балками с шинами, как клещами.

Когда сжатый воздух из тормозного цилиндра выпущен, под действием силы тяжести и регулирующих пружин тормозная система возвращается в отторможенное положение, которому соответствует разжатое положение, тормозных шин.

Сила торможения замедлителя зависит от величины давления сжатого воздуха в тормозных цилиндрах. Изменение степени торможения происходит без перемещения частей замедлителя, увеличивается лишь усилие сжатия обода вагонного колеса.

По такому принципу работает каждая секция замедлителя, включающая в себя два комплекта охарактеризованного клещевидного рычажного механизма: по одному на каждый рельс.

Оба комплекта рычажного механизма связаны между собой двумя деревянными брусьями, на которых опорами укреплены оси вращения рычагов.

Вокруг этих осей рычаги могут поворачиваться как один по отношению к другому, так и совместно, что даёт возможность регулировать положение тормозных шин по отношению к рельсу и обеспечивает одинаковое нажатие на скаты, имеющие различную насадку в пределах установленных допусков.

Тормозной цилиндр состоит из стального корпуса, поршня с уплотняющей манжетой и крышки. Корпус и шток поршня цилиндра шарнирно соединены с рычагами. Ход поршня ограничивается упором крышки цилиндра.

Замедлитель состоит из секций и звеньев. Звеном называется часть замедлителя между осями двух ближайших секций.

Вагонный замедлитель КЗ-5

Назначение:

Замедлитель предназначен для регулирования скорости движения отцепов на механизированных и автоматизированных сортировочных горках и может устанавливаться как на строящихся, так и на реконструируемых сортировочных станциях.

Замедлитель КЗ-3 (чертеж 074.000.00.00) или замедлитель КЗ-5 (чертеж 043.00.00.000) должен эксплуатироваться в районах с умеренным климатом «У» категории размещения I по ГОСТ 15150-69 при предельных рабочих значениях температуры наружного воздуха от минус 50°С до плюс 45°С и относительной влажности до 100%.

Устройство и работа:

В состав изделия входят: тормозная система (собственно замедлитель), два воздухосборника емкостью 300 или 400 л с электропневматическими устройствами распределения воздуха и управления работой тормозных цилиндров, комплект деталей для монтажа.

Замедлитель представляет собой специальное тормозное устройство. устанавливаемое на путях сортировочных горок для уменьшения скорости движения при роспуске вагонов По принципу действия относится к нажимным тормозным устройствам с пневматическим приволом секций

Замедлитель КЗ состоит из двух независимых тормозных нитей по три (пять) звена, смонтированных на деревянных брусьях.

Шины на тормозных балках выполнены из износостойкой стали и являются основным тормозным элементом замедлителя. При износе более 30 мм шины подлежат замене.

Приводные секции замедлителя представляют собой рычажную систему с обшей осью. Тормозное усилие от пневматических цилиндров передается равномерно через рычажную систему на шины тормозных балок и далее на обе стороны колеса вагона.

Пружинный механизм приводной секции представляет собой систему пружин, служащих для одновременного подвода тормозных шин замедлителя к колесам вагона, а также для быстрого, плавного и безударного возвращения рычагов приводной секции в исходное положение — полное оттормаживание.

Пневматический цилиндр представляет собой исполнительный механизм, который преобразует энергию сжатого воздуха в поступательное движение и через систему рычагов приводной секции в тормозное усилие шин замедлителя.

При въезде вагона на замедлитель оператор включает требуемую ступень торможения в зависимости от веса вагона, скорости его движения и наличия подвижного состава на сортировочном пути, на который следует отцеп. Сигнал от пульта управления поступает на регулятор давления управляющей аппаратуры ВУПЗ-72. Регулятор, в свою очередь, подает воздух из пневмосети в пневмоцилиндры под давлением, соответствующим выбранной ступени. Cooтветствующее ступени торможения усилие oт пневмоцилиндров через рычажные системы приводных секций передается тормозным балкам как снаружи, так и внутри колеи, что приводит к одновременному соприкосновению тормозных шин с колесом ваг она.

При заторможенном положении пружинный механизм обеспечивает необходимые расстояния между тормозными шинами и головкой рельса.
При автоматическом снятии давления воздуха в воздухопроводной сети тормозная система возвращается в исходное положение (полное оттормаживание) под действием пружинного механизма и собственного веса. Подача сжатого воздуха к пневмоцилиндрам замедлителя осуществляется от двух воздухосборников с управляющей аппаратурой ВУПЗ-72. включенных в горочную или станционную пневмосеть.
Вагонный замедлитель РН3-2

Замедлитель вагонный рычажно-нажимной РНЗ-2 

Описание:

Замедлитель РНЗ-2 (чертеж Г-1796-00-00) предназначен для механизации процессов торможения вагонных отцепов на путях парковых тормозных позиций механизированных сортировочных горок. Замедлитель РНЗ-2 предназначен для эксплуатации на открытом воздухе в макроклиматических районах умеренного климата и относится к изделиям исполнения У. категории 1 по ГОСТ 15150-69.

В зависимости от требуемой мощности оборудуемой тормозной позиции на один путь устанавливают три или два замедлителя РНЗ-2.

Устройство, работа:

Замедлитель РНЗ-2 представляет собой специальное тормозное устройство, выполненное в виде однозвенной двурельсовой балочно-нажимной подъемной конструкции с пневматическим приводом, приводимым в действие сжатым воздухом, подаваемым через воздухосборники от магистрального трубопровода горки с давлением от 0,65 МПА до 0,8 МПА.

Замедлитель РНЗ-2 состоит из двух независимых систем, монтируемых на общем шпальном основании. Каждая тормозная система замедлителя, состоящая из тормозных балок с тормозными шинами, приводных рычагов, продольных и поперечных тяг и пневматического цилиндра, представляют собой параллелообразный, замкнутый в горизонтальной плоскости, силовой контур, воздействующий на колеса тормозного вагонного отцепа и позволяющий обеспечить ленточно тормозную характеристику на всем пути торможения, независимо от количества и положения колес на замедлителе.

Торможение вагонов осуществляется путем зажатия боковых поверхностей бандажей колес между шинами тормозных балок замедлителя при подаче сжатого воздуха из воздухосборников в рабочие полости его пневматических цилиндров.

Тормозная система замедлителя при работе должна последовательно занимать три основных положения:

— опущенное (нерабочее),

— поднятое отторможенное (исходное),

— заторможенное (рабочее).

Замедлитель приводиться в исходное (поднятое отторможенное) и рабочее (заторможенное) положения как до входа на него вагонного отцепа, так и в момент прохождения отцепа по замедлителю.

Приведение замедлителя в нерабочее (опущенное) положение производится после окончания роспуска и для пропуска через него локомотивов и другого негабаритного подвижного состава.

Основные технические данные и характеристики замедлителя вагонного РНЗ-2:

Замедлитель вагонный парковый РНЗ-2М

Описание и работа:

Назначение:

Замедлитель предназначен для регулирования скорости отцепов на механизированных и автоматизированных сортировочных горках и может устанавливаться как на строящихся, так и на реконструируемых сортировочных станциях.

Замедлитель является изделием климатического исполнения «У» категории размещения I по ГОСТ 15150-69 и должен эксплуатироваться в районах с умеренным климатом при предельных рабочих значениях температуры наружного воздуха от минус 50°С до плюс 45 и относительной влажности до 100%.

Устройство и работа:

Замедлитель РНЗ-2М (чертеж 9312.00.00.000) представляет собой специальное тормозное устройство, выполненное в виде однозвенной двухрельсовой балочно-нажимной конструкции с пневматическим приводом.

Подача (и выпуск) сжатого воздуха к пневмоцилиндрам замедлителя осуществляется воздухосборниками.

Замедлитель РНЗ-2М состоит из двух, кинематически не связанных между собой тормозных механизмов, монтируемых на общем шпальном основании. Каждый тормозной механизм замедлителя представляет собой параллелограммный замкнутый силовой контур, воздействующий тормозными шинами на колеса тормозимого вагона.

Каждый тормозной механизм замедлителя имеет следующие основные элементы. Наружная балка и внутренняя балка. На наружной тормозной балке закреплен с возможностью поворота в горизонтальной плоскости пневмоцилиндр, двуплечий рычаг, шарнирно соединенный со штоком пневмоцилиндра, и одноплечий рычаг, шарнирно соединенный посредством продольной тяги с двуплечим рычагом.

Наружная и внутренняя тормозные балки шарнирно соединены между собой поперечной тягой с возможностью регулирования расстояния между балками посредством сферических гаек. На каждой из балок закреплены тормозные шины.

Подача сжатого воздуха к пневмоцилиндру осуществляется по трубопроводу через гибкий рукав.

Ходовой рельс монтируется на подпятники оснований, имеющих коробчатое сечение и жестко закрепленных на шпалах.

На концах балок смонтированы пружинные ограничители хода балок, корпус которых закреплен на кронштейнах балок, а штоки соприкасаются с упорами, закрепленными на подошве ходового рельса.

Для предотвращения продольного смещения балок под воздействием тормозных сил на основании смонтированы противоугоны.

Замедлитель работает следующим образом. При подаче сжатого воздуха от управляющей аппаратуры в пневмоцилиндры их поршни со штоками перемещаются от задних к передним крышкам. Тормозные балки, кинематически связанные поперечными тягами с рычажными системами и с пнсвмоцилиндрами, попарно сближаются, и замедлитель переводится из отторможснного положения в заторможенное. При этом пружины ограничителей хода балок сжимаются, а их корпуса перемещаются вдоль штоков до соприкосновения с грибовидными головками штоков, выбирая ход 15 мм в заторможенном положении замедлителя.

При выпуске воздуха из пневмоцилиндров тормозные балки с помощью пружинных комплектов ограничителей хода перемещаются из заторможенного в исходное — отторможенное положение.

Основные технические данные и характеристики замедлителя вагонного РНЗ-2М:
Вагонный замедлитель ВЗПГ

Описание:

Замедлитель ВЗПГ (чертеж 9012.00.00.000) переоборудованный под рельс Р-65, предназначен для механизации процессов торможения отцепов вагонов при расформировании составов на сортировочных горках и замены труда регулировщиков скорости, может использоваться как при механизации новых горок, так и при замене существующих замедлителей.

Замедлитель является изделием климатического исполнения У, категории размещения 1 по ГОСТ 1550-69.

Замедлитель состоит из тормозной системы (сам замедлитель), вмонтированной в путь и пневмогидравлического привода, установленного на раму вместе с электропневматическим устройством распределения воздуха (воздухосборникс управляющей аппаратурой).

Торможение вагонов осуществляется с помощью пневмогидравлического привода. Сжатый воздух для привода подается от компрессорной станции. Ступень торможения устанавливается в зависимости от веса вагона.

Основными элементами замедлителя, которые осуществляют передачу тормозного усилия на колеса вагонов являются тормозные балки с шинами, секции замедлителя и пневмогидравлический привод.

Замедлитель состоит из тормозных балок с шинами. Балки закреплены на рычагах, шарнирно связанных между собой и стойкой. Стойка устанавливается на брусьях, на которых также установлены пружины верхними торцами упирающиеся в тормозные балки с шинами. Один рычаг связан шарнирно с корпусом гидроцилиндра а другой со штоком поршня. С обеих сторон рычагов расположены ограничительные пружинные узлы с винтовыми пружинами сжатия.

Для торможения подвижного состава на гидроцилиндры замедлителя вагонного с привода подается рабочая жидкость с заданным давлением, перемещение поршня приводит к смыканию рычагов с тормозными балками, которые зажимают колесную пару вагона. За счет сил трения понижается скорость вращения колеса. При снятии давления в системе, замедлитель вагонный переводится в исходное состояние.
2.14Конструкции замедлителей типа  КВ, ЦНИИ
Клещевидно-весовые вагонные замедлители типа КВ

Описание:

Замедлители предназначены для механизации процессов торможения отцепов на механизированных горках и замены труда башмачников.

Замедлители вагонные клещевидно-весовые бывают трех типов: однозвенный КВ 1-62М (чертеж Г-1311-00-00), двухзвенный КВ 2-62М (чертеж Г-1312-00-00), трехзвенный КВ 3-62М (чертеж Г-1313-00-00)

Замедлители типов КВ в зависимости от звенности отличаются тормозной мощностью и габаритными размерами

Устройство и работа замедлителя:

Замедлители представляют собой специальное тормозное устройство, которое вмонтировано в путь, уложенный на механизированной сортировочной горке.

Основными узлами клещевидно — весовых вагонных замедлителей являются:

— секции с пневматическими цилиндрами и рычажной системой,

— подъемные рамы на которых смонтированы тормозные и подпорные балки,

— механизмы подъема и уравновешивания для управления балок, имеющих разную массу, а так же регулировки положения тормозных и подпорных шин относительно уровня головки рельса,

-опоры пружинные для амортизации рамы

— воздухопроводная сеть, крепящаяся на бетонных основаниях.

Управление замедлителем с использованием различных ступеней торможения создает экономию расхода сжатого воздуха.

Управление замедлителями производится дистанционно с пульта управления горочного поста.

Замедлители приводятся в действие сжатым воздухом, давление до 8 кгс/ кВ. см.

Торможение вагонов осуществляется путем зажатия боковых поверхностей колеса между шинами тормозных балок; при этом колесо катится по опорной поверхности шины подпорной балки, отрываясь от рельса. Замедлитель приводится в рабочее положение в момент нахождения вагона или отцепа на замедлителе.

Надвигающееся колесо вагона при входе на подготовленный к торможению замедлитель накатывается на шину подпорной балки и своей тяжестью осаживает балку вниз. Балка поворачивается вокруг оси, зажимает колесо вагона между тормозными шинами. Сила нажатия тормозных шин на бандаж колеса зависит от массы вагона и соотношения плеч кинематики механизма. Тормозные устройства на обеих нитях пути одинаковы и действуют независимо друг от друга.

2.15Схема управления замедлителем
Клещевидно-нажимной подъемный замедлитель КНП-5-73. Сила торможения замедлителей повышается от увеличения высоты подъема шин над уровнем головки рельса. Однако по габаритным условиям высота подъема ограничена, в чем заключается недоста​ток механических нажимных и весовых замедлителей. Частично тот недостаток устраняется в нажимном подъемном замедлителе с более высоким подъемом тормозных шин. Замедлитель состоит из двух систем — тормозной по типу замедлителя Т-50 и подъем​ной. Тормозная система (рисунок 43) состоит из: одноплечего рычага  тормозного цилиндра 2, двуплечего рычага 3, тормозных балок 7, 10 с тормозными шинами 8, 9.

Подъемная система состоит из: цилиндра 4 подъема и опуска​ния тормозных балок, шибера 5 с наклонной плоскостью, устрой​ства подъема 6. В отторможенном положении в цилиндрах 2 и 4 сжатого воздуха нет, тормозные балки занимают нижнее положе​ние (58—60 мм над уровнем головки рельса) и раздвинуты на расстояние, при котором колеса вагона свободно проходят по за​медлителю.

В заторможенное состояние замедлитель приводят впуском сжатого воздуха в тормозной и подъемный цилиндры .
Под действием сжатого воздуха в цилиндре 4 перемещается поршень со штоком и вместе с ним шибер 5. По наклонной плос​кости шибера катятся ролики, связанные с подъемным устройством 6.

Происходит подъем устройства 6 и вместе с ним тормозных балок в верхнее положение (63—67 мм над уровнем головки рельса). Степень торможения устанавливается в зависимости от давления в тормозном цилиндре, как и у замедлителя Т-50. 

Однако за счет подъема тормозных балок при том же давлении сжатого воздуха в тормозных цилиндрах подъемный замедлитель создает большее тормозное усилие, чем нажимной замедлитель.

Замедлитель оттормаживают выпуском сжатого воздуха из тормозных цилиндров и впуском сжатого воздуха в цилиндр 4 для перемещения шибера 5 в исходное положение и опускания уст​ройства 6. При отторможенном замедлителе через него можно про​пускать без торможения весь габаритный подвижной состав вагонного и локомотивного парков. В заторможенном состоянии в верхнем и нижнем положениях тормозных балок замедлителя че​рез него можно пропускать все габаритные грузовые и пассажирские вагоны, пропуск локомотивов запрещен.

В отторможенном верхнем положении замедлителя пропуск ло​комотивов через замедлитель запрещен.

Замедлители КНП-5-73 изготавливают только пятизвенными с числом ступеней торможения, равным 4; длина замедлителя с рельсами 13 475 мм, масса с рельсами и брусьями 38 400 кг, число подъемных цилиндров с каждой стороны замедлителя 12, тормоз​ная мощность для четырехосных вагонов 1,25 м.э.в, шестиосных 0,9

Включение управляющей аппаратуры при ручном или автоматическом управлении замедлителем выполняется по схеме 

Ручное управление ведется с горочного пульта с помощью рычажного переключателя РП на шесть положений: 0 — нулевое, I—IV — тормозное, ОТ — оттормаживающее. Степень давления сжатого воздуха в тормозном цилиндре устанавливается с помощью манометрического регулятора MP с контактной системой. Управление впуском и выпуском сжатого воздуха в тормозном цилиндре выполняется электропневматическим клапаном ЭПК.
Чтобы растормозить замедлитель, переключатель РП переводят в положение ОТ, и замкнувшийся кон такт включает оттормаживающий электромагнит О (ЭПК).

При этом последовательно открываются клапаны К4 и Кб. Через открывшийся клапан Кб сжатый воздух из цилиндра выходит в атмосферу, замедлитель растормаживается. После полного растормаживания замедлителя переключатель РП устанавливают в положение О, при котором цепи управления замедлителем полностью выключаются. Автоматическое управление замедлителем показано применительно к системе AУC. При включении этой системы возбуждается реле АВ, которое, переключая контакты с тыловых на фронтовые, отключает цепи ручного управления и подключает цепи автоматического управления к блоку УТП.
Скорость выхода отцепа задается по весовой категории для позиции 1ТП или вычисляется в блоке ВСВ для позиций ПТП и ШТП). По заданной скорости выхода через блок УТП образуются цепи управления электромагнитом Т (ЭПК), так же как и при ручном управлении.

Фактическая скорость отцепа в замедлителе измеряется радиолокационным скоростемером РИС. Значение фактической скорости подается в сравнивающее устройство УТП, где сравнением скоростей регулируется степень торможения отцепа в замедлителе. При достижении равенства скоростей через УТП включается электромагнит О (ЭПК), и замедлитель растормаживается. Сравнение заданной и фактической скоростей отражается на световом указателе, у которого правый ряд лампочек загорается в соответствии с заданной скоростью, а левый — с фактической скоростью.

При равенстве скоростей загораются лампочки одного ряда светового указателя.

[image: image77.png]a) Ww 3amednumens

sosdpaciypman |





Рисунок 43- Схема управления вагонным замедлителем

2.16 Измерение скорости движения отцепов на  сортировочной  горке

В начале 90-х гг. прошлого века на схему радиолокационному скоростимеру РИС-В2 было разработано новое поколение горочных измерителей РИС-В3. Отличительными их особенностями явились повышенная дальность действия, более широкий диапазон измеряемых скоростей, высокая точность, устойчивость к сильно флуктуирующим входным сигналам.

Последнее поколение горочных измерителей РИС-В3М реализовано с применением микропроцессорной элементной базы в каналах обработки сигналов. 

Основные его технические характеристики: напряжение питания осуществляется от промышленной сети переменного тока 220 В (+ 10 %; - 15 %) частотой 50 Гц, диапазон рабочих температур от -40 °С до +60 °С; относительная влажность 95 % при +25 °С.

РИС-В3М стабильно работает в условиях воздействия вибрационных нагрузок в диапазоне частот от 10 до 70 Гц с ускорением до 3,8 g, а также сохраняет работоспособность в любых атмосферных условиях: дождь, туман, иней, роса.

Диапазон измеряемых скоростей РИС-В3М от 1,5 до 35 км/ч (что соответствует диапазону доплеровских частот от 105 до 2450 Гц). При необходимости программным путём диапазон измеряемых скоростей может быть расширен до диапазона 0,4 – 46 км/ч. 

Коэффициент преобразования импульсного выходного сигнала, пропорционального скорости движения отцепа, с амплитудой 10 В±10 % на нагрузке сопротивлением
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 = 1,2 кОм±10 % составляет (70±1,4) Гц/км/ч.

Начальный интервал времени измерения для оценки скорости при въезде отцепа в зону действия РИС-В3М и автоматического выбора рабочего интервала измерения (времени поиска и захвата сигнала) не более 0,12 с. 

Время нахождения РИС-В3М в режиме памяти при пропадании входного сигнала – не более 2 с. Частота излучаемого сигнала – 37,5±1% ГГц. Мощность излучаемого сигнала горочных индикаторов скорости, как правило, составляет 10 – 20 мВт и не превышает 50 мВт. Излучение СВЧ сигнала антенной РИС-В3М не представляет опасности для эксплуатационного персонала при соблюдении правил эксплуатации, что подтверждено санитарно-гигиеническим сертификатом № 77.ФУ.02.401.П.001448.06.02,от 20.06.2002 г., выданным Государственной санитарно-эпидемиологической службой Российской Федерации.

Мощность, потребляемая РИС-В3М от сети, не более 25 Вт.

Потенциал РИС-В3М при отношении амплитуды сигнала к амплитуде шума, равном 2, в полосе частот 3 кГц от 50 до 75 дБ, что обеспечивает его дальность действия до 250 м.

В РИС-В3М предусмотрен канал контроля параметров («калибровка»), используемый для непрерывного контроля индикатора.

Габаритные размеры РИС-В3М: длина (продольный размер) – 480 мм; ширина (поперечный размер) – 220 мм; высота – 210 мм. Масса РИС-В3М не более 12 кг. В отличие от РИС-В3 он практически в два раза меньше по габаритам и весу.

 Поворотное устройство на крепёжной стойке РИС-В3М обеспечивает изменение положения РИС-В3М в горизонтальной плоскости не менее чем на ±15°; в вертикальной – не менее чем на ±10°. 

Кроме радиолокационной части, размещённой в герметизированном корпусе, в комплект РИС-В3М входят основание (поворотное устройство) и жгуты проводов для подсоединения к клеммам муфты. 

Наиболее существенные отличия состоят в том, что в индикаторе впервые для класса радиолокационных горочных измерителей реализованы: режим непрерывного дистанционного контроля его работоспособности даже при отсутствии в зоне его действия отцепов; цифровой канал передачи информации по стандартному стыку RS-485; режим встроенного самотестирования и самодиагностики с адресным контролем параметров первичной настройки и юстировки; режим адресного регулирования параметрами настройки и калибровки наиболее существенных параметров любого индикатора скорости с пульта оператора; режим селекции до трёх мешающих сигналов от соседних отцепов, попадающих в зону диаграммы направленности антенны.

В основу работы РИС-В3М положен эффект Доплера, состоящий в том, что при перемещении источника СВЧ-колебаний по отношению к наблюдателю и наоборот частота колебаний в месте наблюдения отличается от собственной частоты источника колебаний, причём приращение частоты пропорционально радиальной составляющей скорости движения.

Приращение частоты за счёт эффекта Доплера выражается формулой 
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 – доплеровская частота; 
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 – частота излучаемого сигнала; 
[image: image82.wmf]V

 – скорость движения объекта; 
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– скорость света; 
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– угол между направлением излучения и вектором скорости объекта.

Схема электрическая функциональная РИС-В3М представлена на рисунке 44, а на 
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Рисунок 44 Функциональная  схема  радиолокационного индикатора  скорости  РИС -ВЗМ  

На рисунке  45 показан его внешний вид.

	[image: image173.jpg]





Рисунок 45 Внешний вид РИС-В3М
Генерируемый приёмно-передающим модулем (далее ППМ) СВЧ-сигнал, излучается антенной в направлении движущегося объекта и этой же антенной принимается отраженный от объекта сигнал. Доплеровская частота выделяется ППМ и в виде гармонических колебаний поступает в блок обработки, где усиливается, фильтруется, преобразуется в цифровой вид, обрабатывается в цифровом виде, а затем вновь преобразуется в аналоговый вид и уже в форме меандра поступает на выход РИС-В3М. 

Передачу и приём СВЧ-радиосигнала частотой 37,5 ГГц через конструктивно совмещённую приёмо-передающую антенну 1 осуществляет ППМ 5 в ставе генератора СВЧ-сигнала 3, смесителя 4) и развязывающего ферритового модуля 2. 

Работа ППМ основана на перемножении сигналов гетеродина 3 с отражённым сигналом, принятым антенной, и дальнейшим выделением на смесителе низкочастотной составляющей доплеровского сигнала с частотой, пропорциональной скорости движения вагона. ППМ выполнен в волноводном варианте на волноводе сечением 7,2 
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 3,4 мм.

Рупорно-линзовая антенна 1 представляет собой гладкий конический рупор. Коэффициент усиления антенны более 30 дБ. Фокусирующая линза выполнена из радиопрозрачного материала – фторопласта 4.

Входным сигналом РИС-В3М является отражённый от отцепа и принятый антенной СВЧ-сигнал, имеющий фазовую задержку, пропорциональную скорости отцепа. Выходной сигнал РИС-В3М формируется на выходах усилителей 7 и 8 в виде двух импульсных, отрицательной полярности частотных сигналов F1 и F2, пропорциональных скорости отцепа, сдвинутых по фазе на 180° (формы меандра). Инверсию фазы сигнала в одном из каналов проводит блок 11. наличие парафазного продублированного импульсного выхода позволяет создать симметричный канал, чем повышает помехоустойчивость сигнала в сложной помеховой обстановке.

Входной доплеровский сигнал поступает в усилитель- фильтр 6, который осуществляет усиление и фильтрацию сигнала, поступающего со смесителя в диапазоне частот 0 – 3200 Гц. Затем этот усиленный сигнал поступает в кодек 9, совмещающий АЦП и ЦАП, где преобразуется в цифровой вид – шестнадцатиразрядный двоичный код. В качестве кодека применена микросхема AD73311. Полученный таким образом сигнал в виде кода поступает в сигнальный процессор 13 (реализованный на микросхеме ADSP-2181) и подвергается в нём спектральной обработке по алгоритму скользящего быстрого преобразования Фурье (БПФ). Максимальное время преобразования не превышает 10 мс. Спектральное  преобразование доплеровского сигнала позволяет использовать максимальное количество полезной информации о сигнале и минимизировать действие помех. Реализованные алгоритмы обнаружения и распознавания сигналов обеспечивают высокую точность и помехоустойчивость оценки доплеровской частоты. Алгоритмы спектральной обработки доплеровского сигнала в процессоре включают в себя пороговое обнаружение спектральных составляющих сигнала с максимальной амплитудой в заданном частотном диапазоне на фоне усредненной величины шума. При этом захват, сопровождение и удержание сигнала проводятся при двух значениях порогов, обеспечивающих коридор снижения, который регулируется программно в широких пределах. 

Программно диапазон измеряемых скоростей (частот) доплеровского сигнала, в котором производится обнаружение сигнала, может быть изменён в пределах 0,4 – 46 км/ч. Процессор осуществляет рекурсивную фильтрацию значений текущего спектра и определяет центр тяжести спектра сигнала, что позволяет многократно повысить точность оценки выделенной доплеровской частоты. Темп выдачи полученной оценки (т.е. коэффициент фильтрации спектра) зависит от вычисленной частоты и изменяется от минимума к максимуму при увеличении измеряемой скорости. При измерении скорости движения отцепа (доплеровской частоты) темп выдачи отсчётов скорости (спектра) адаптирован к реальным параметрам движения. Интервал выдачи отсчётов скорости может быть программным путём уменьшен до дискретных величин, кратных 2 мс.

При работе РИС-В3М из-за флуктуаций входного сигнала, отражённого от отцепов, возможна кратковременная потеря индикаторов информации об отцепе, вследствие замираний отражённого сигнала. Для исключения этого явления при пропаданиях доплеровской частоты на входе блока обработки процессор переводит РИС-В3М в режим памяти предыдущего значения до тех пор, пока не произойдёт новое обнаружение сигнала (но не более 2 с). Программно реализована процедура калибровки индикатора, т.е. необходимое соответствие измеренной доплеровской частоты аналоговому напряжению на выходе кодека и частоте меандра на выходе преобразователя аналог-частота 10. Результат вычисления частоты (скорости) преобразуется в кодеке 9 в аналоговый вид и подаётся на схему формирования 10 частотных выходных сигналов. Частотный преобразователь 10 выполнен на микросхеме AD654JN. Схема формирования частотного выхода 10 осуществляет преобразование сигнала с кодека в импульсный сигнал типа меандр, частота которого соответствует частоте принятого доплеровского сигнала. Этот импульсный сигнал поступает на выход по двум каналам 7, 8 в противофазе. 

Для настройки параметров РИС-В3М в процессе его установки или эксплуатации, а также для дистанционного контроля этих параметров, включая оценку работоспособности индикатора в целом, в измерителе реализован цифровой канал связи 14 процессора с внешним компьютером и дополнительный аналоговый канал. 

Связь с компьютером ведётся по двухпроводной линии в стандарте протокола 
RS-485 через приёмопередатчик 14, который также обеспечивает гальваническую развязку линии связи. Приёмопередатчик выполнен на микросхеме МАХ1480ВЕРI. Рабочая программа функционирования  РИС-В3М, реализованная на языке ассемблера, защита в энергонезависимой памяти 12 (flash AT49F001-90PI, ПЗУ С256 ANAT4), начинает работу при включении блока питания прибора 15. 

Непрерывный дистанционный контроль работоспособности и рабочих параметров РИС-В3М в процессе эксплуатации осуществляется на двух каналах – рабочем информационном канале датчика 7 и 8, формирующем два парафазных выходных меандра (частотный выход) с частотой, пропорциональной скорости отцепа и на сервисном канале цифровой линии связи 14 в стандарте протокола RS-485. 

Контроль работоспособности РИС-В3М по информационному частотному выходу ведётся непрерывно в реальном режиме времени. При штатном функционировании датчика, на его частотном выходе всегда присутствует переменный сигнал независимо от наличия отцепа в зоне его действия. 

При отсутствии отцепа на тормозной позиции сигнал стабильной фиксированной частоты, формируемый на оном из выходов процессора 13, подаётся на вход «калибровка» РИС-В3М, т.е. на вход генератора приёмно-передающего модуля 5. этим достигается сквозной контроль функционирования всего тракта индикатора скорости. Выходной сигнал контроля передаётся на пост ЭЦ по штатному информационному каналу с частотного выхода РИС-В3М. Этот режим называют дежурным. Наличие контрольной, фиксированной частоты на входе КДК УВК-системы воспринимается как работоспособное состояние РИС-В3М.

При наличии отцепа на тормозной позиции сигнальный (измерительный) режим, на информационном выходе появляется сигнал доплеровской частоты, пропорциональный скорости движения отцепа. При этом контрольный сигнал в линию связи не передаётся.

Следует заметить, что частота контрольного сигнала выбрана вне диапазона рабочих измеряемых частот доплеровского сигнала (105 – 2450 Гц). 

В случае нарушения работоспособности датчика, на частотном выходе переменный сигнал отсутствует, т.е. появляется третье, нулевое или иное состояние, которое регистрируется в КДК УВК-системы как выход РИС-В3М из штатного режима функционирования, т.е. неисправность.

Любые другие случайные состояния выходного частотного канала, возможные в результате сбоя в работе РИС-В3М, анализируются самим датчиком (измерителем) по цепям самотестирования и устраняются встроенной в индикатор системой самодиагностики.

Контрольный сигнал в дежурном режиме также используется для постоянного самотестирования в индикаторе для оценки передаточных характеристик электронных узлов индикатора, а также возможной разъюстировки индикатора скорости в процессе эксплуатации.

Критерием оценки при этом служит появление отклонения в калибровочной частоте сигнала, либо его уровня относительно калиброванного порога. 

Задающим генератором контрольного сигнала, непрерывно подаваемого на калибровочный вход РИС-В3М, является собственный процесс 13, формирующий переменный сигнал от кварцевого автогенератора. Таким образом, отсутствие одного из двух сигналов (контрольного либо информационного) на частотном выходе РИС-В3М свидетельствует о его нештатном режиме работы, что воспринимается как неисправность РИС-В3М, либо нарушение соединительных информационных цепей.

Для полного контроля, настройки параметров РИС-В3М, вывода параметров самодиагностики и прогнозирования технического состояния измерителя, дистанционного управления его калибровкой реализуется цифровой канал RS-485. Контроль параметров датчика по цифровому каналу осуществляется в режиме запроса системой (или оператором) данных с клавиатуры промышленного или персонального компьютера с поста ЭЦ. Этот канал предусмотрен и для использования его в процессе полной проверки и отладки РИС-В3М как в заводских условиях предприятия-изготовителя, так и в лабораториях КИП дистанции.

При этом цифровой канал призван решать следующие задачи: дистанционный контроль наиболее важных параметров измерителя по запросу системы (или оператора) с клавиатуры ПК в процессе эксплуатации, не демонтируя РИС-В3М с установочной штанги. В этом случае по адресному запросу интерфейс измерителя выводит на экран компьютера такие параметры, как заводской номер, потенциал, установленные пороги обнаружения сигнала, инерционность, а также параметры состояния наиболее важных программных узлов и блоков, буферов АЦП, стеков процессора, ячеек памяти.

Эта информация позволяет при необходимости дистанционно опознать адрес датчика, определить его заданные индивидуальные параметры, оценить качество работы, включая нарушения юстировочных параметров за время эксплуатации. Отдельные характеристики функционирования РИС-В3М архивируются и параллельно используются для прогнозной оценки его работоспособности.

Блок питания РИС-В3М построен по трансформаторной схеме и включает в себя плату стабилизаторов напряжения: -30 В, +5 В и стабилизатор тока для питания СВЧ-генератора в ППМ. Контроль за параметрами источника питания осуществляет контроллер блока питания (ADM 705AN), который формирует команду сброса процессора при выходе за границы допустимого напряжения источников питания. 

Конструктивно РИС-В3М представляет собой цилиндрический корпус из сплава АК 12, который является несущей частью индикатора. Электрические элементы блока питания и блока обработки доплеровского сигнала смонтированы на съёмных печатных платах, что обеспечивает свободный доступ к элементам схемы при контрольных операциях, а также при ремонте РИС-В3М.

Антенное устройство представляет собой конический рупор с волноводом сечением 3,4 
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7,2 мм и фокусирующей линзой с параболической поверхностью, изготовленной из фторопласта. На волноводный фланец антенны специальными центрирующими винтами крепится приёмно-передающий модуль (ППМ). 

Антенное устройство вместе с ППМ крепится к корпусу, соединяющему всю конструкцию, с помощью двух стяжек и гаек через резиновые прокладки. 

Корпус, кожух и крышка в сборе образует внешнюю оболочку индикатора, герметизация которой осуществляется при помощи резиновых прокладок, заложенных в пазы. 

Крепёжные элементы РИС-В3М обеспечивают ручную регулировку положения индикатора в вертикальной плоскости не менее чем на ±10°, а в горизонтальной плоскости регулировку не менее чем на ±15° при помощи четырёх пазов, выполненных в основании, которое фиксируется четырьмя болтами.

Размещение горочных скоростемеров на тормозных позициях

Информация о скорости движения вагонов используется либо операторами горок, осуществляющими торможение отцепов вручную, либо в системах АРС для автоматического торможения.

Анализ многолетнего опыта эксплуатации радиолокационных скоростемеров и их разработки свидетельствует о том, что технические характеристики могут быть реализованы в полной мере при оптимальном выборе установки и надлежащей юстировке скоростемеров. Невыполнение указанных требований при эксплуатации может приводить к существенным погрешностям измерения скорости, неустойчивой работе скоростемеров. В результате возникают ошибки управления замедлителями. В одном случае эти ошибки приводят к перетормаживанию, что влечёт увеличение вероятности нагонов отцепов и как следствие – появление чужаков. В другом случае в результате ошибки управления отцеп может быть отторможен с большей, чем требуемая скоростью и как следствие – превышение скоростей соударения, бой вагонов либо нагон вагонов.

На тормозных позициях (ТП), в зависимости от алгоритмов управления торможением отцепов, могут устанавливаться один либо два горочных скоростемера.

Координаты установки одного скоростемера на тормозной позиции

Диаграмма направленности антенны измерителя скорости имеет конечную величину, более того она остронаправленная. В горизонтальной и вертикальной плоскостях 
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°= (6 ± 0,5)°. Для получения на выходе скоростемера РИС сигнала, отражённого от отцепа, при движении отцепа по ТП измеритель должен облучать его по всей длине, а учитывая инерционность исполнения команд на торможение замедлителей, эта длина должна быть увеличена на величину 
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(рисунок 46). При выборе параметров антенны измерителя, а также места его установки необходимо руководствоваться весьма противоречивыми условиями. 

 Для уменьшения погрешности измерения параметров движения отцепов 

ширина диаграммы 
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° должна быть небольшой, угол между осью диаграммы антенны и осью пути α° необходимо также уменьшить до величины (6 – 10)°.

Увеличение длины измерительного участка
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 возможно путём 
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Рисунок 46 Схема размещения  РИС- ВЗМ

уменьшения α°. Однако это приводит к удалению ближней границы ИУ и требует увеличения мощности излучения, что в свою очередь может вызвать дополнительные погрешности измерения вследствие приёма сигналов, отражённых от движущихся по боковым путям отцепов. Кроме того, увеличивается диаметр «пятна», облучающего отцеп, что уменьшает эффективность использования антенн с узкой диаграммой. К тому же, не всегда возможно удаление измерителя от границы измерительного участка ТП на большое расстояние из-за требований габаритов приближения строения. Следует иметь в виду, что удаление скоростемера от оси пути в среднем на 0,1 – 0,2 м приводит к смещению ближней границы на 0,5 – 1 м, при этом дальняя граница смещается на 6 – 10 м. Существенное смещение ближней границы ИУ связано с измерением угла облучения. Таким образом, для обеспечения длины участка измерения скорости в пределах 25 – 30 м необходимо иметь ширину диаграммы направленности 
[image: image91.wmf]Q

= 6 – 10°, при этом угол облучения α° = 5 – 8°, а 
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 = 2,2 – 2,4 м. В этом случае расстояние относа измерителя от ближней границы измерительного участка лежит в пределах 10 м <  
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< 16 м. Дальность действия измерителя скорости не менее 45 – 50 м. Учитывая критичность выбора координат размещения измерителя, необходимо прежде всего соблюдать условие: максимальная дальность работы скоростемера 
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 В табл. 2 приведены основные установочные   характеристики измерителя на ТП, оборудованных различными замедлителями.   
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Приведённые рекомендации соответствуют выбору длины измерительного участка по оси пути. Так как ближняя к измерителю скорости боковая поверхность вагона (точка С) располагается на расстоянии, меньшем 
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(см. рисунок 46), определяемом шириной вагона b, то длина фактического участка, на котором измеряется скорость, увеличивается на 5 – 8 м. причём увеличение длины 
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происходит за счёт смещения ближней границы измерительного участка. Это указывает на допустимость уменьшения расстояния относа измерителя относительно ближней границы измерительного участка. Однако пользоваться этим целесообразно лишь в тех случаях, когда требования габаритов приближения строения не обеспечиваются. Следует иметь в виду, что уменьшение 
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увеличивает возможность приёма сигналов, отражённых от отцепов, движущихся по соседним путям в зоне действия измерителя. Тем не менее надо учитывать и такую возможность увеличения длины измерительного участка, которая, как следует из рисунке 46, составит: 
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Опыт показывает, что режимы эксплуатации радиолокационных измерителей скорости не всегда позволяют реализовать потенциальные возможности измерителя. Основными факторами, обусловливающими эти причины, являются протяжённость и неравномерность облучаемой поверхности вагона, неточность юстировки, настройки и установки скоростемера. Протяжённость и неравномерность облучаемой поверхности вагона являются объективными факторами работы измерителя скорости, особенно при установке его в междупутье, что приводит к глубокой флуктуатации отражённого сигнала. Для уменьшения влияний этих факторов необходимо строго соблюдать рекомендации как по настройке измерителей, так и по установке и юстировке скоростемера. Неправильная юстировка антенны скоростемера по углу облучения вагона приводит к смещению зоны измерения, усиливает эффект замираний отражённого сигнала.

Условия получения в приёмнике максимально устойчивого уровня отраженного от отцепа сигнала обеспечивается при облучении торцевой поверхности вагона, т.е. когда угол облучения совпадает с направлением движения. Поэтому радикальным способов уменьшения времени замираний флуктуирующего сигнала является установка измерителя в колее железнодорожного пути. Однако условия эксплуатации в этом случае существенно усложняются и на практике не реализуются. Таким образом, при установке скоростемеров на ТП в междупутье руководствуются следующим: измеритель устанавливают на максимально возможном расстоянии от оси пути. В соответствии с этим 
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 = 2,2 – 2,4 м, а расстояние от головки рельса до продольной оси измерителя равно 1,2 – 1,3 м.

Расстояние установки измерителя относительно ближней границы при длине измерительного участка 23 – 28 м должно быть не менее 10 м.   
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Рисунок 47 Радиолакационный измеритель скорости
Оптимальным расстоянием для такой длины ТП следу​ет считать (14 ± 1) м.

С увеличением длины измерительного участка требования к юстировке антенны скоростемера по углу облучения а° повышаются (см. таблицу 2). Для максимальной длины ТП L - 27—28 м, а0 = (6 ± 0,5)°. Максимальная длина измерительного участка на прямоли​нейных участках пути составляет 40 м. При этом угол облуче​ния а° - (5,5 ± 0,5)°, a Lmin = (10 ± 1) м.

При необходимости унификации требований к установке скоростемера РИС на ТП любой длины, но не более 30 м, могут быть использованы рекомендации, приведенные в таблице 2 для двухзвенных замедлителей типов КНП-5, Т-50 и ВЗПГ.

В тех случаях, когда по каким-либо соображениям этот вариант не может быть принят при установке скоростемера на ТП меньшей длины, следует руководствоваться данными таблицы для со​ответствующего случая.

Координаты установки двух измерителей на I и II тормозных позициях

На I и II ТП устанавливаются замедлители типов ВЗПГ-3, КНП-5, ВЗПГ-5, КЗ-3, КЗ-5. Длины ТП определяются как типом устанавли​ваемых замедлителей, так и количеством секций. Как правило, чис​ло устанавливаемых секций замедлителей на I и II ТП не превышает трех, а обычно размещают два замедлителя. Наибольшей длиной характеризуются замедлители типов КНП-5 и ВЗПГ-5. Длина одной секции таких замедлителей составляет 12,475 м.

При установке на ТП двух секций этих замедлителей длина ТП с учетом интервала между секциями (1,04 м) составляет 25,050 м. При размещении трех секций замедлителей типа КНП-5, ВЗПГ-5 общая

Длина ТП — 37,629 м.

Отсюда следует, что при любой длине ТП скоростемером может быть обеспечено уверенное измерение скорости. Технология роспус​ка вагонов не исключает нагонов двух отцепов на одной ТП. Это про​исходит вследствие случайного распределения попутно следующих отцепов с разными весовыми категориями, динамическими свойствами. Получение же информации о скоростях движения двух отцепов в зоне действия одного скоростемера невозможно.
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Рисунок 48  Схема размещения двух РИС-ВЗМ на тормозной позиции
На одной ТП можно размещать два скоростемера (рисунок 48), однако координаты их установки и юстировка должны строго со​блюдаться. В противном случае это может привести к неправиль​ной реакции схем управления замедлителями и, в результате, к бою вагонов, нагону или перетормаживанию.

У скоростемеров, устанавливаемых в паре на одной ТП, сни​жают потенциал до 40—45 дБ, уменьшая тем самым дальность дей​ствия до 40—50 м. В лабораториях КИП дистанции это возможно выполнить, уменьшая чувствительность приемника РИСа, либо ди​станционно электромехаником с горочного поста.

Координата установки крепежной штанги с установочной платформой для скоростемера выбирается на расстоянии 2200+100 мм относительно оси пути с внешней стороны железнодорожной ко​леи. Допускается размещение двух скоростемеров на ТП в двух вариантах их установки:

· в координатах А и А1 с ориентацией в направлении роспуска вагонов;

· в координатах А и А2. При этом с ориентацией одного скоростемера в направлении роспуска, а другого (А^) навстречу роспуску.

При размещении скоростемеров по варианту :

а) первый скоростемер, устанавливаемый в точке А, ориентирован осью диаграммы направленности антенны на точку В2, со​ответствующую концу первой балки замедлителя, расположенно​го на дальнем рельсе относительно скоростемера;

б) второй скоростемер, устанавливаемый в точке А1, ориентирован осью диаграммы направленности антенны на точку В2, соответствующую концу второго замедлителя, расположенного на дальнем рельсе.

При размещении скоростемеров по варианту (А—А2):

а) первый скоростемер устанавливается в точке А также, как и

по варианту (А—А1) (а);

б) второй скоростемер устанавливается в точке А2 и ориентируется осью диаграммы направленности на точку В, расположен​ную в начале второго замедлителя и на дальней относительно скоростемера тормозной балке.

Координаты размещения скоростемеров А, А1 и А2 полностью определяются размерами L1 и L2. Установочные размеры двух скоростемеров, один из которых (А) обеспечивает измерение скорос​ти отцепов, движущихся по первому замедлителю, а другой (А1 или А2) — измерение скорости отцепов, движущихся по второму за​медлителю. На рисунке 47 показано реальное размещение двух РИС-ВЗМ на тормозной позиции, оборудованной замедлителями типа КЗ-3.
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Рисунок 49 Доплеровский  скоростемер  ДС «Альфа-1»
2.17 Назначение и принцип работы Вессмеров . Тензометрический весомер
Весомер, предназначенный для преобразования давления ко​леса вагона на рельс в электрический непрерывный или дискрет​ный сигнал, должен иметь диапазон измерения давления от 10 до 120 кН с точностью ±10 %.
Он обеспечивает выдачу результатов поколесного взвешива​ния отцепов.
Информационный обмен весомера с постовым УВК осуще​ствляется по стандартному интерфейсу.

Устройство определения массы колесной пары вагона в движении

«Тензометрический весомер горочный «ТВГ»

Назначение:
Устройство предназначено для поосного взвешивания и определения нагрузки от колесной пары вагона в режиме реального времени.

Состав оборудования:

Весовой рельс длиной 6250 мм или 3125 мм изготовленный по ГОСТ Р 51685-2000 с закрепленными  особым способом  двумя тензометрическими датчиками.

Прибор весоизмерительный «ПВИ»

Весовой контроллер для вывода информации в режиме реального времени  в информационную среду горочного поста.

Принцип работы:

При движении коле​са подвижного состава по весовому рельсу происходит его упругая деформация, аналоговый сигнал от датчиков поступает на весоизмерительный прибор ПВИ  по сигнальному кабелю, весоизмерительный прибор производит измерение мгновенного значения нагрузки на тензорезисторные датчики на весовом рельсе. Эти значения в режиме реального времени поступают в весовой контроллер для фиксации результата взвешивания и передачу в сеть предприятия. Связь осуществляется по интерфейсу RS-485.

Начиная с середины 70-х годов в системах АРС использовали вагонный весомер с шарнирным мостиком ВВ-65-6. При эксплуатации этого весомера необходимо техническое обслуживание контактной коробки, где проверяется состояние не только механических устройств, но и регулируются межконтактные расстояния на специальном тарировочном приспособлении. 

Весомер ВВ-65-6 длительное время эксплуатировался на четной сортировочной горке станции Ленинград-Сортировочный Московский. В качестве альтернативы в конце 90-х годов был предложен тензо метрический весомер, разработанный ООО «Спринт» (Екатеринбург). Принцип действия весомера основан на изменении упругой деформации шейки рельса под действием нагрузки от колес отцепа. В 1999 г. тензометрический весомер был установлен на сортировочной горке станции Могилев-2 Белорусской дороги. Однако через три месяца, несмотря на установленные герметичные крышки, датчики отсоединились от шейки рельса и потеряли работоспособность. Для повторного крепления датчика требуется снять и установить рельсовую вставку длиной 3 м в зоне контроля расцепа. В период 2002-2003 гг. на сортировочной горке станции Молодечно Белорусской дороги в опытной эксплуатации в качестве весомерного устройства использовались «Весы вагонные типа ВВД-120Ш», изготовитель ЗАО «Либра-С» (Новоси бирск). Эти весы применяются на рельсошпальном пути, имеющем уклон, что характерно для сортировочных горок. В состав весов входит контроллер, содержащий стандартный интерфейсный канал RS-485 для считывания информации. Но у них очень трудоемкий процесс установки и монтажа. Из-за сложностей в эксплуатации и установке тензометрический весомер и весы ВВД-120Ш не используются. С 2006 г. на сортировочной горке станции Молодечно в опытной эксплуатации и на сортировочной горке станции Минск-Сортировочный Белорусской дороги в постоянной эксплуатации в качестве весомерного устройства используется «Устройство весомерное горочное», изготовленное ЗАО «Элект ромеханический завод» (г. Молодечно, Беларусь). 
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Рисунок 50 -  Устройство весомерное

Конструкция этого устройства включает в себя (рисунок 50): блок подключения датчиков 1, размещенный в трансформаторном ящике 2 вблизи рельсового полотна; путевой блок 3 регистрации взаимодействия колеса и рельса, смонтированный на измерительном рельсе 4; два стандартных магнитных датчика 5 типа ДМ-99 или ДМ-88, установленных на одном из рельсов симметрично к путевому блоку, и весовой контроллер, расположенный в помещении горочного поста в непосредственной близости от электронного оборудования системы автоматического регулирования скорости. При передаче информации от блока подключения датчиков к весовому контроллеру на расстояние 300-500 м используется интерфейс RS-485 со скоростью передачи 9600 бит/с. Весомерное устройство крепится на рельсы Р50, Р65 и Р70 при любом типе шпал с винтовым рельсовым скреплением (костыльное нежелательно). Минимальная длина измерительного рельса 10 м. Основным информационным узлом этого устройства является путевой блок регистрации взаимодействия колеса и рельса, который регистрирует деформацию рельса под весовой нагрузкой колесной пары и преобразует ее в цифровое значение, пропорциональное нагрузке колеса на рельс. Весоизмерительная система работает следующим образом. При движении колесной пары первый по ходу движения колеса магнитный датчик ДМ-99 дает импульс счета колес для блока подключения датчиков. При движении колеса подвижного состава по измерительному рельсу происходит его упругая деформация - рельс прогибается вниз. Величина деформации рельса пропорциональна нагрузке от колеса, и электронная плата путевого блока преобразует ее в цифровое значение, которое передается в блок подключения датчиков. Импульс магнитного датчика ДМ-99 от воздействия второго по ходу движения колеса поступает на блок подключения, его цифровое значение передается весовому контроллеру. Этот контроллер показывает значение весовой нагрузки на ось непосредственно на экране и передает ее на приемное устройство системы автоматического регулирования скорости комплекса горочной автоматики. Графическое изображение деформации рельса выводится в реальном времени на ЖКИ-экран весового контроллера. Весомерное устройство настраивают с весового контроллера, который имеет для этого цифровую клавиатуру и экран. Напольное оборудование прошло испытания по климатическим условиям в диапазоне температур от -40 до + 60°С. Комплект оборудования готовится к испытаниям в диапазоне температур от -60 до +60°С и на электромагнитную совместимость. 

Основные технические характеристики устройства: Напряжение питания переменного тока, В 220±22 Потребляемая мощность, Вт, не более 25 Габаритные размеры, мм, не более .... 1500 х350х600 Масса весомерного устройства, кг, не более 70 Диапазон измеряемых весовых нагрузок, тс/ось от 3 до 30 Относительная погрешность регистрируемых весовых нагрузок, % ± 5 Протокол передачи данных RS-485 Скорость движения взвешиваемого вагона, м/с (км/ч) от 0,8 до 8 (от 3 до 30) Диапазон рабочих температур для напольного оборудования, °С от -4 0 до +60 Конструкция весомерного устройства показана на рис. 2. Она включает в себя измерительный рельс, на котором смонтирован путевой блок регистрации взаимодействия колеса и рельса 5, два магнитных датчика 4 типа ДМ-99 или ДМ-88, блок подключения датчиков 3, а также весовой контроллер 2. Магнитные датчики установлены на одном из рельсов симметрично путевому блоку. Блок подключения этих датчиков размещен вблизи рельсового полотна в трансформаторном ящике типа ТЯ-1. Весовой контроллер расположен в помещении горочного поста в непосредственной близости от электронного оборудования системы автоматического регулирования скорости 1. При передаче информации от блока подключения датчиков к весовому контроллеру на расстояние 300-500 м используется интерфейс R S4 85 со скоростью передачи 9600 бит/с. Аналогоцифровые преобразователи, счетчики, цифровые фильтры электронных блоков выполнены на программируемых логических матрицах и других электронных элементах планарного исполнения. Благодаря этому такая аппаратура имеет минимальную массу и достаточную вибростойкость. Первичным информационным узлом весомерного устройства является путевой блок регистрации взаимодействия колеса и рельса, который регистрирует деформацию рельса под весовой нагрузкой колесной пары и преобразует ее в цифровое значение, пропорциональное нагрузке колеса на рельс. Для преобразования величины весовой нагрузки в электрический параметр измеряется напряженность магнитного поля в зазоре, который образуется между измерительным элементом и деформируемым рельсом. 
В системах АРС информация о весовой категории каждой оси вагона и числа осей в отцепе поступает от установленного на пути перед верхней тормозной позицией вагонного весомера с шарнирным мостиком типа ВВ-65-6.

Весомер (рисунок 51 ) состоит из шарнирного мостика рельсовой вставки 3, цилиндрических роликов 6, упоров 9, прижимных планок 5, распорных клиньев 7, лафета 2 и контактной коробки 10 с рычажной передачей и контактами. Рельсовую вставку изготовляют из рельса Р65 длиной 3,5 м. В средней части вставки на длине 1370 мм срезана часть головки рельса, и в полученный паз установлен мостик, представляющий со​бой плоскую силоизмерительную пружину из закаленной рессорной стали. Концы мостика опираются на цилиндрические ролики 6 (шарниры), которые установлены на упорах 9.

Благодаря шарнирному соединению при прогибе мостика под воздействием колеса не создается опасных напряжений, приводящих к излому мостика. От поперечных смещений мостик и ролики предохраняют прижимные планки 5 и распорные клинья 7.

Концы планок и упоров крепятся к шейке рельсовой вставки болтами 4. Весомер монтируют на лафете 2, который устанавливают на. шпалах и крепят к ним с помощью костылей.
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Рисунок 51 Вагонный весомер с шарнирным мостиком
С противоположной стороны рельсо​вой вставки укреплена контактная коробка (рисунок 51), в которой размещены шесть пар контактных пружин б. Одна из пружин каждой пары опирается на регулировочный винт с эксцентриком 7, а другая лежит на неподвижной стойке контактного рычага 1. Мост и контактный рычаг связаны между собой с помощью нажимного рычага 8 (см. рисунок 51 ). Контактный и нажимной рычаги вращаются (см. рисунок 52) на общей оси 2 и соединяются между собой регулировочным винтом 3. Возвратная пружина 4 служит для приведения в исходное положение всех рычагов. Степень нажатия пружины изменяется регулиро​вочным винтом 5.

Под нажатием прокатывающегося по весомеру колеса вагона мостик прогибается и воздействует на нажимной рычаг 8, который одним концом входит в отверстие мостика, а другим через регулировочный винт 3 упирается в контактный рычаг 1 (см. рисунок 52). Поворачиваясь вокруг оси 2, контактный рычаг переключает последовательно контактные группы Л, ЛС, С и СТ, Т, ОТ в зависимости от прогиба мостика, пропорционального нажатию колеса вагона. Замыканием одной или нескольких контактных групп выдается электрический сигнал о соответствующей весовой категории.
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Рисунок 52 Контактная коробка весомера

2.18 Устройства электропитания. Требования к устройствам электропитания
Надежность электроснабжения системы зависит от электропитания, получаемого от двух независимых источников электроэнергии.

Приняты следующие параметры электропитания системы от сети переменного тока:

· напряжение переменного тока — трехфазная сеть 380/220 В;

· частота питания переменного тока 50 ± 1 Гц;

· колебания напряжения питания от +10 до -15 %.

Потеря напряжения питания в кабельной линии электропитания путевых устройств системы не должна превышать 10 % от номинального напряжения.

На случай отказа электропитания от двух независимых источников электроэнергии необходимо иметь автономную аварийную систему питания с автоматическим запуском.

Такая система питания должна снабжать электричеством всю сортировочную горку для завершения движения скатывающихся отцепов.

Питание локомотивных устройств осуществляется от источников питания, применяемых на локомотивах.
Устройства горочной централизации относятся к потребителям первой категории. В комплекс энергоснабжения входят пост, компрессорная для управления замедлителями и очистки стрелок и наружное электроосвещение вершины горки и путей надвига (80—100 м от вершины горки). Электроснабжение производится от самостоятельных трансформаторных подстанций, размещаемых в здании компрессорной или расположенных автономно вблизи горки.

В подстанциях устанавливают не менее двух силовых транс​форматоров, каждый из которых должен иметь мощность, достаточную для обеспечения энергией электроприемников первой категории: компрессоров, центробежных насосов компрессорной, горочного поста управления, освещения вершины горки, тормозных позиций и путей надвига. Все горочные потребители получают электроэнергию от двухсекционного распределительного щита низкого напряжения, расположенного в здании компрессорной.

Воздуходувные пневматические почты и пункты проверки составов относятся к потребителям второй категории и получают энергию от двух разных источников питания или от одного, но по двум линиям.

Пост ГАЦ обеспечивается безбатарейной системой питания электрической централизации. Она комплектуется из типовых панелей унифицированной электропитающей установки электрической централизации: вводной ПВ60; выпрямителей безбатарейной системы питания 24 В, 30 А и 220 В, 30 А типа ПВ24/220ББ; выпрямителей 24 В, 30 А типа ГТВ24; релейной горочной централизации ПРГ; конденсаторов ПК1-1. Особенностью безбатарейного питания устройств ГАЦ является применение панели конденсаторов ПК1 для довода стрелок при выключении переменного тока, переключении питания с основного фидера на резервный и обратно, по​вреждения основного выпрямителя, а также если перегорят предохранители в цепях основного фидера или выпрямителя. Остальные панели являются унифицированными и их применяют для питания систем ЭЦ. ДЦ и ГАЦ.

В комплект самостоятельного горочного поста входят панели ПВ60. ПВ24/220ББ (2 шт.), ПРГ и ПК1-1. В комплект горочного поста, совмещенного с постом ЭЦ, входят те же панели, но вместо второй панели ГТВ24/220ББ используется панель ПВ24.

Для питания электропневматических клапанов замедлителей при наличии двух тормозных позиций устанавливают батарею из 14 аккумуляторов (28 В), а при трех — батарею напряжением 56 В для увеличения допустимого падения напряжения в кабелях управления электропневматическими клапанами. Катушки электропневматических клапанов включают последовательно. В этих случаях требуется дополнительный выпрямитель для подзаряда батареи управления ЭПК замедлителей третьей, парковой, тормозной позиции. Для этого установка дополняется выпрямительной панелью ПВ24 с двумя выпрямителями ЗБВ-24/ЗО для заряда двухсекционной батареи 56 В.

Вводная панель ПВ60 обеспечивает электропитание устройств переменным током 50 Гц напряжением 380/220 В. Она позволяет подключать два трехфазных фидера от внешних источников энергоснабжения. На панели контролируется наличие напряжения на фидерах, осуществляется и акустическая сигнализация пропадания напряжения или перегорания предохранителей. Мощности вводной панели достаточно для электропитания устройств ГАЦ горки, состоящей из шести пучков путей с тремя тормозными позициями и параллельным роспуском составов.

Haгрузка на вводную панель не должна превышать 60 кВ-А, а ток на фазу — 100 А. Для каждого фидера на панели имеются три трансформатора тока для включения счетчиков потребляемой энергии и амперметра. Счетчики в комплект вводной панели не входят, заказываются отдельно и размешаются на ее боковой стороне.

Релейная панель горочной централизации (ПРГ) предназначе​на для размещения источников питания и распределения питания ламп индикации, светофоров, маршрутных указателей и рельсовых цепей. На трансформаторы релейной панели поступает переменный ток напряжением 220 В с вводной панели.

В релейной панели имеются сигнализатор заземления для всех нагрузок, а также приборы для измерения потребляемых напряжений и токов. Эта панель обеспечивает: подключение переменного трехфазного тока напряжением 220/380 В частотой 50 Гц; непрерывное и импульсное питание ламп табло от трансформатора переменным током напряжением 24 и 19,5 В; питание от трансформаторов цепей питания светофоров переменным током напряжением 220 В в режиме «День», 180 В в режиме «Ночь», 110 В в режиме двойного снижения напряжения, а также маршрутных указателей; питание контрольных цепей стрелок переменным током напряжением 220 В. рельсовых цепей переменным током 50 Гц. релейных шкафов и маневровых колонок переменным током напряжения 220 и 127 В; оптическую сигнализацию перегорания предохранителей. Измерение напряжения на отдельных источниках питания, тока в питающих шинах и сопротивления изоляции основных цепей пи​тания, а также акустическую сигнализацию состояния заземления сетей нагрузок постоянного и переменного тока.

Панель выпрямителей ПВ24/220ББ предназначена для безбатарейного питания устройств горочной автоматической централизации. Панель комплектуется одним зарядно-буферным выпрямителем (ЗБВ-24/30), двумя выпрямителями 220В, 30А и двумя силовыми трехфазными трансформаторами.

Зарядно-буферный выпрямитель служит для питания релейных цепей ГАЦ, а при установке двух панелей ПВ24/220ББ и отсутствии панели ПВ24 также для питания управляющей аппаратуры замедлителей.

Выпрямители 220В, 30А служат для безбатарейного питания двигателей стрелочных электроприводов и одновременно заряда конденсаторов панели ПК1-1. В панели установлено два выпрямителя: основной и резервный.

Панель выпрямителей ПВ24/220ББ получает питание от сети трехфазного переменного тока 50 Гц напряжением 220/380 В и обеспечивает заряд кислотной аккумуляторной батареи из 12 аккумуляторов в режиме импульсного ползаряда с автоматической регулировкой напряжения на выводах батареи.

Панель выпрямителей ПВ24 предназначена для питания управляющей аппаратуры замедлителей. Панель укомплектована двумя зарядно-буферными выпрямителями ЗБВ-24/30, которые включаются в есть переменного тока аналогично выпрямителю, установленному на панели ПВ24/220ББ.

Панель обеспечивает: включение двух выпрямителей для параллельной работы с одной из двух кислотных аккумуляторных

батарей по 24 В каждая; включение выпрямителей для раздельной работы с двумя аккумуляторными батареями по 24 В каждая; подключение каждого выпрямителя в качестве резервного ко второй батарее при отключении его от своей батареи; измерение токов и напряжений в основных электрических цепях, а также оптическую сигнализацию о перегорании предохранителей.

Панель выпрямителей получает питание от трехфазной сети переменного тока 50 Гц напряжением 220/380 В.

Панель конденсаторов ПК1 предназначена для аварийного довода стрелочных электроприводов механизированных горок и маневровых районов при выключении основного и резервного источников энергоснабжения. Она является частью установки безбатарейного питания и работает совместно с двумя панелями выпрямителей ПВ24/220ББ.

Емкость конденсаторов панели равна 36 000 мкФ и рассчитана для довода трех стрелок (ПК1-1).

Панель конденсаторов обеспечивает: автоматическое переключение нагрузки с основного на резервный выпрямитель в случае снижения напряжения на основном выпрямителе до (185±5) В и обратное переключение при восстановлении напряжения до 210 В; разряд конденсаторной батареи на резистор сопротивлением 28 Ом до напряжения 5 В за время не более 5 с; оптический контроль включенного и выключенного состояний обоих выпрямителей и конденсаторной батареи соответственно, если напряжение на них более 210 В или менее 190 В.

Общая характеристика устройств электропитания. Устройства горочной централизации (ГАЦ) относятся к потребителям I категории. В комплекс электроснабжения IЛЦ входит пост, компрессорная для управления замедлителями и очистки стрелок и наружное электроосвещение вершины горки и путей надвига (в пределах 80-100 м от вершины горки)

Электроснабжение устройств ГАЦ, как правило, должно быть от самостоятельных трансформаторных подстанций, встраиваемых в здание компрессорной горки или располагаемых по возможности ближе к последней В подстанциях устанавливается не менее двух силовых трансформаторов, каждый из которых должен иметь мощность, достаточную для обеспечения электроэнергией электроприемников I категории компрессоров, питающих сжатым воздухом горку, центробежных насосов компрессорной, горочного поста управления и освещения вершины горки, тормозных позиций, путей надвига Питающие линии высокою напряжения и силовые трансформаторы необходимо присоединить к разным секциям шин распределительного устройства высокого напряжения подстанции Питание электроэнергией всех горочных потребителей производится от двухсекционного распределительного щита низкого напряжения, устанавливаемого в здании компрессорной

На объединенных постах для управления устройствам ЭЦ и ГАЦ при отсутствии реостатного пуска электродвигателей компрессоров основное питание устройств СЦБ на посту необходимо предусматривать не от трансформаторов, питающих компрессорную горки, а от специального трансформатора, устанавливаемого в подстанции горки, или от других подстанций, расположенных в районе поста и могущих обеспечить требуемые для устройств СЦБ нормы напряжения. Кроме того, на таких постах должен в качестве дополнительного резерва устанавливаться автоматизированный дизель-генератор. От него могут получать питание все устройства комплекса ЭЦ и устройства, обеспечивающие перевод горочных стрелок, а также рельсовые цепи предстрелочных участков этих стрелок.

Пункты списывания вагонов механизированных сортировочных горок (исключая электроотопление) получают энергию от двух независимых источников питания. При отсутствии двух источников питания допускается электроснабжение пунктов списывания вагонов от одного источника энергии, как электроприемиика II категории, по двум раздельным линиям. Наружное освещение вершины горки, путей надвига и тормозных позиций необходимо предусматривать от подстанции горки по двум линиям с распределением между ними всей нагрузки освещения и кольцеванием линий.

Комплектация установок электропитания ГАЦ. Установки электропитания могут иметь несколько вариантов. При наличии на станции электрической тяги постоянного тока для защиты маломощных выпрямителей и трансформаторов от блуждающих тяговых токов питание панелей выпрямителей и релейных осуществляется через понижающий изолирующий трансформатор ТС (рисунок 53). Для автономной и электрической тяги переменного тока все выпрямители и трансформаторы панелей получают питание от фазы и нуля, а трансформатор ТС включается только с релейной панели для изоляции от земли цепей обогрева электропневматнческих клапанов замедлителей и расположенных на стативах в релейной преобразователей частоты для питания рельсовых цепей и скоростемеров в системе ГАЦ (рисунок 54).

На горках с параллельным роспуском и при наличии нескольких повторителей горочных светофоров мощность, потребляемая световыми указателями, может превысить 4250 Вт, т. е. мощность трансформаторов 2Тр-4Тр панели ПРГ. В этом случае следует устанавливать 2 панели типа ПРГ, как это показано на рисунке54.

На горках, имеющих три позиции замедлителей, требуется иметь дополнительный выпрямитель для подзаряда батареи управления ЭПК замедлителей третьей позиции. Для этого установка дополняется выпрямительной панелью типа  К - провода контроля предохранителей КПП, КПМ и КПЗ; Щ - провода питания схем щитовой установки ЩП и ЩМ; 220- провода питания переменным током от ТС К-провода контроля предохранителен КПП, КПМ и КПЗ; Щ - провода питания схем щитовой установки ЩП и ЩМ; 220 - провода со питання переменным током от ТС; 3801220 - провода питания переменным током от ПВ-60.
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Рисунок 53  Структурная схема электропитания ГАЦ, горка без параллельного роспуска с двумя позициями замедлителей (станция с электрической тягой постоянного тока):
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Рисунок 54  Структурная схема электропитания ГАЦ, горка с параллельным роспуском, двумя позициями замедлителей на станции с автономной тягой илн электротягой переменного тока и повторительными горочными светофорами:
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Рисунок 55  Включение панели выпрямителей ПВ-24 в щитовую установку, при трех позициях замедлителей и включение преобразователей АТТ-8 при ГАЦ-АРС

ПВ-24, имеющей два выпрямителя типа ЗБВ-24/ЗО, которые используются для заряда двухсекционной батареи 56 В (рисунок 55). При вкючеиии панели ПВ-24 в электропитающую установку выпрямитель ЗБВ-24/ЗО одной из панелей ПВ-24/220ББ не используется и является резервным.

При системе ГАЦ-АРС и установке иа посту ГАЦ преобразователей АТТ-8 их питание должно производиться через ЩВП-7Э.

При комплектации горочных установок электропитания в отличие от установок ЭЦ для создания автоматического переключения цепей питания стрелочных электроприводов устанавливаются две панели ПВ-24/220ББ. Цепи питания постоянного тока 220 В вводятся в панель ПК1-1, которая и осуществляет автоматический переход с одной панели иа другую при повреждениях.

При совмещенных постах ЭЦ и ГАЦ вторая панель ПВ-24/220ББ в горочной щитовой установке не ставится, вместо нее ставится панель ПВ-24, а резервное питание для электроприводов в панель ПК1-1 вводится от панели ПВ-24/220ББ питающей установки ЭЦ.

3 Горочные системы автоматизации технических процессов
3.1 Зона действия функциональных подсистем управления технологическими процессами на сортировочных горках
Основные технологические операции, управление которыми автоматизируется и механизируется при расформировании/формировании составов, и рекомендуемые зоны действия функциональных подсистем управления представлены на рисунок 56.
По выполняемым функциональным задачам выделяют следующие системы управления технологическими процессами сортировочных станций:

· системы электрической централизации парка прибытия (АРМ ЭЦ-ЭЦ ПП);

· системы управления скоростью скатывания отцепов (АРСУУПТ);

· устройства динамического контроля и идентификации вагонов на путях парка прибытия (УДК-ПП);

· горочная автоматическая сигнализация с передачей информации по радиоканалу и телеуправлением горочных локомотивов (ГАЛС Р);

· горочная автоматическая централизация, обеспечивающая заданные маршруты движения отцепов (ГАЦ МН—АРМ ГАЦ);

· оперативно-диспетчерское управление (пульт управления взамен ПГУ 65) сортировочной горкой (КТС—ОДУ—СГ);

· контрольно-диагностический комплекс, обеспечивающий контроль функционирования технических средств механизации и автоматизации и их диагностику с прогнозированием предотказных ситуаций (КДК);

· комплексная система автоматизированного управления компрессорной станцией (КСАУ КС);

· горочная АЛС для управления маневровыми локомотивами в процессе формирования составов (ГАЛС Р);

· система централизации парка отправления и района формирования (ЭЦ ПО-АРМ ЭЦ);

· устройства динамического контроля дислокации и идентификации вагонов в парке отправления и районе формирования (УДК ПО-РФ).

Помимо перечисленных подсистем сортировочные станции оборудуются устройствами идентификации входного и выходного вагонопотока (техническое зрение); устройствами закрепления прибывающих и отправляемых составов; устройствами динамического контроля и управления устройствами закрепления.

Оснащение подсистемами сортировочных станций и горок определяет их уровень автоматизации. Достаточно отметить, что в наибольшей степени автоматизированы функции управления маршрутами движения (до 75 %); одновременно автоматизированы функции управления маршрутами и скоростью скатывания (до 20 %); одновременно автоматизированы три функции, включая управление маршрутами, скоростью скатывания, надвига и роспуска (до 5 %). Следует отметить, что начиная с 2000 г. на сортировочных станциях сети железных дорог началось коренное перевооружение технических средств и технологии управления на базе широкого внедрения современной микропроцессорной техники.

Системы ГАЦ, БГАЦ, ГАЦ-КР, широко эксплуатируемые с 70—80 гг. прошлого столетия, морально и физически устарели, не выпускаются и не проектируются. К существенным недостаткам этих систем по функциональному уровню следует отнести отсутствие функций контроля и диагностики функционирования, низкий уровень интеграции с другими системами, низкая надежность и малая информативность, большие 
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Рисунок 56 Зоны действия  подсистем горочной  автоматизации
эксплуатационные расходы на ремонт, обслуживание. Более того, базовыми техническими средствами напольного содержания названных систем являлись весьма ненадежные рельсовые цепи, которым в современных системах найдены альтернативные решения.
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Накоплен большой опыт создания и эксплуатации систем автома​тизации скорости скатывания отцепов на сортировочных горках, систем, относящихся к категории ответственных и реализующих наиболее сложные функции из всех перечисленных выше технологических операций. На смену широко известным системам АРС, таким, как АРС ЦНИИ, АРС ГТСС, АСУ РСГ, КГМ РИИЖТ и их модификациям приходят адаптивные системы управления торможением — УУПТ.

Современный этап характеризуется созданием новых технических средств напольного содержания, характеризующихся широкими функциональными возможностями: высокой эксплуатационной надежностью, возможностью простой интеграции с новейшими средствами вычислительной техники, путевыми датчиками (радиотехнический датчик, тензометрический весомер, индуктивные и индуктивно-проводные датчики). Появились новые тормозные средства, которые привели к использованию современных компрессорных установок винтового типа с современными устройствами встроенной автоматизации и т.п.

Реализуются новые функциональные задачи, связанные с ком​плексной диагностикой технических средств и систем, включая са​мотестирование и диагностику устройств на автономном уровне с прогнозированием предотказных состояний.

3.2 Системы  обеспечения  технических процессов.

3.2.1 Системы автоматизации технологических процессов  схемы  построения  горочных систем :БГАЦ

Комплексная механизация и автоматизация процесса роспуска вагонов с сортировочной горки обеспечивается локальными подсистемами автоматики: горочной автоматической централизацией (ГАЦ), горочным программно-задающим устройством (ГПЗУ), автоматическим регулированием скорости (АРС), автоматическим заданием скорости роспуска (АЗСР), телеуправлением горочными локомотивами (ТГЛ), а также устройствами связи, телевидения, сигнализации. Связь между этими подсистемами показана на рисунке 57.

Для ускорения процессов роспуска составов с горки централизуют все стрелки и сигналы распределительной зоны подгорочного парка. Их управление ведется из одного горочного поста, где устанавливают горочный пульт оператора.

Горочная централизация обладает той особенностью, что стрелки в маршрутах не замыкаются и положение стрелок не увязывается с показаниями горочного светофора; это позволяет более быстро переводить стрелки по маршрутам следования отцепов и осуществлять скатывание отцепов с горки с минимально допустимыми интервалами. Горочная автоматическая централизация позволяет осуществить перевод стрелок без излишней потери времени и обеспечить минимальный интервал между отцепами.

Структурная схема ГАЦ. В системе ГАЦ, в соответствие с рисунком 58 , заложены два режима установки маршрутов:

маршрутный (М), при котором оператор нажатием одной маршрутной кнопки устанавливает маршрут для очередного отцепа перед подходом его к головной стрелке,

программный (П), при котором оператор в соответствии с расположением

номеров в сортировочном листе последовательным нажатием маршрутных кнопок предварительно набирает и накапливает маршруты для этих отцепов. В процессе роспуска состава предварительно набранные маршруты устанавливаются автоматически в последовательности их набора без участия оператора [13].
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Рисунок 57 Схема взаимодействия комплекса систем горочной автоматики

При выключении ГАЦ переходят на ручной режим управления (Р) переводом стрелок по маршруту отдельными стрелочными рукоятками, расположенными на аппарате.

В структурную схему ГАЦ входят следующие блоки:

· маршрутного накопителя БН для предварительного накопления маршрутов и реализации программного режима роспуска состава;

· формирования задания ФЗ для фиксации и запоминания нажатия маршрутных кнопок на аппарате; реализации заданий РЗ для перевода маршрутных заданий в блоки трансляций заданий;

· индикации ДИ для осуществления световой индикации на горочном пульте по набору и установке маршрутов;

· трансляции заданий ТЗ, связанные с изолированными стрелочными и междустрелочными секциями и служащие для слежения прохождения по этим секциям отцепов и передачи маршрутных заданий от стрелки к стрелке. Блоки ТЗ обозначают номерами стрелочных секций 1СП, 3СП и т. д., а расположенные между стрелками - 1-3а, 1-3б, 3-5, 5-7 и т. д.

· исполнительной группы, в которую входят блоки стрелок БС, служащие для перевода и контроля стрелок в маршрутах следования отцепов.

Режимы работы ГАЦ. Для осуществления программного режима работы ГАЦ оператор устанавливает все стрелочные коммутаторы на аппарате в среднее положение и нажимает кнопку П режимов ГАЦ. При этом на горочном пульте загорается ячейка ГАЦ, сигнализируя о включении устройств автоматики. Так как все маршруты горки разбиты на два пучка подгорочного парка, выбор каждого пучка производят нажатием кнопки данного пучка. Оператор, пользуясь сортировочным листом, набирает маршруты путем поочередного нажатия маршрутных кнопок пучков и путей соответственно номерам маршрутов следования отдельных отцепов.

Например, нажатием кнопки первого пучка и кнопки первого пути оператор набирает 11-й маршрут; нажатием кнопки второго пучка и первого пути- 21-й маршрут и т. д. От каждого нажатия маршрутных кнопок задания на маршрут через блоки ФЗ попадает в накопитель БН и запоминается в нем.

Накопитель позволяет предварительно накопить не более 10 маршрутов; по мере освобождения накопителя в процессе роспуска состава можно набирать маршруты для следующих отцепов. При полном заполнении накопителя загорается ячейка «Накопитель занят», и оператор прекращает набирать маршруты. При приближении отцепа к головной стрелке оператор имеет возможность отменить и изменить маршрут его следования путем нажатия кнопки ОН «Отмена набора» и маршрутных кнопок нового маршрута. Если отцеп уже вступил на изолированный участок головной стрелки, то изменение маршрута оператор делает путем индивидуального перевода стрелок для нового маршрута.

В процессе роспуска состава из первой ступени БН маршрутное задание поступает в блок РЗ, а из этого блока - в блок трансляции заданий 1СП и через него в стрелочный блок БС для перевода головной стрелки по маршруту первого отцепа. После прохождения первого отцепа по головной стрелке из БН выдается маршрутное задание для второго отцепа и т. д.

Для контроля передачи маршрутных заданий на аппаратуре управления имеется указатель маршрутов в виде цифровых ламп. В процессе роспуска состава в указателе с помощью блока индикации БИ создается контрольная сигнализация: лампочками «Первый отцеп» высвечивается номер пучка и пути для 1-гог отцепа; лампочками «Второй отцеп» - номер пучка и пути для 2-го отцепа. После прохождения 1-м отцепом головной стрелки его номер гаснет, а лампочка «Первый отцеп» высвечивается номер маршрута 2-го отцепа, лампочками «Второй отцеп» - номер маршрута 3-го отцепа и т. д. На все время роспуска оператор получает контроль номеров маршрутов двух очередных отцепов, находящихся перед головной стрелкой.

Программный режим устанавливается также с помощью устройства автоматического задания маршрутов без участия оператора. Вместо того чтоб предварительно накапливать маршруты с помощью накопителя, программа роспуска состава с последовательной установкой маршрутов записывается условным кодом на перфокарте. При этом отпадает необходимость в накопительных устройствах, и оператор освобождается от работы по набору маршрутов. В автоматическое устройство входят рулонные телеграфные аппараты РТА, установленные в технической конторе и на горочном посту.
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Рисунок 58 Структурная схема ГАЦ
Принятая информация поступает в релейный комплект РК, где вырабатываются команды управления перфоратором ПФ. Перфоратор под действием РК пробивает и выбрасывает готовые перфокарты ПК.

Перед началом роспуска оператор вкладывает ПК в контрольно-считывающее устройство «Контрольник» КНТ, где информация считывается, а в дешифраторе Д - расшифровывается. На каждом шаге проверки перфокарты передается команда в блоки ФЗ и затем в блок РЗ. Из блока РЗ задание на маршрут поступает в блок трансляции стрелки 1СП и через него в блок стрелки БС, который осуществляет перевод стрелки по маршруту.

Для перехода на маршрутный режим, оператор нажимает кнопку М, далее набор каждого маршрута он производит нажатием маршрутных кнопок пучков и путей, как и в режиме П. Маршрутное задание через блок ФЗ, минуя блоки БН, сразу поступает в блок РЗ, а через него в блоки трансляции задания. С момента нажатия маршрутных кнопок цифровыми лампами «Первый отцеп» высвечивается номер набираемого маршрута. При вступлении отцепа на головную стрелку лампы гаснут, что показывает оператору на возможность набирать маршрут для следующего отцепа.

Ручной режим задается нажатием кнопки Р и используется во всех случаях отказа автоматики, а также при маневровой работе. Перевод стрелок в ручном режиме оператор производит путем поворота стрелочных рукояток на аппарате.

Горочный пульт оператора. Для управления горочными замедлителями, светофорами, стрелками и устройствами ГАЦ на горочном посту устанавливают трехсекционный горочный пульт. На рисунке 59 в сокращенном виде показаны две секции горочного пульта. В правой секции пульта, относящейся к тормозной позиции 1ТП, установлены:

· кнопки включения ГАЦ и АЗСР; нажатием каждой кнопки фиксируется загоранием зеленой лампы над данной кнопкой;

· кнопки задания маршрутов в режимах П и М;

· кнопки с лампочками «Весовая категория» для задания и индикации весовой категории отцепа;

· кнопки и лампочки включения АРС;

· кнопки задания скорости БСК - быстро, МСК - медленно;

· коммутаторы на три положения «Скорость выхода» из 1ТП и 2ТП для изменения задания скорости выхода из тормозных позиций: Б - быстро, М - медленно, Н - нормально;

· красная лампочка «Контроль скоростемера» загорается в случае прекращения работы скоростемера;

· двухстрелочный измерительный прибор «Указатель скорости» УС для контроля заданной и фактической скорости при движении отцепа по замедлителю. Совпадение положения стрелок показывает на равенство скоростей и необходимость оттормаживания;

· указатели включения «ГАЦ» и «Накопитель занят»;

· цифровые лампы указателей «Количество вагонов в первом и втором отцепах» и «Указатель маршрутов» для очередного и последующего отцепов;

· рамка для натурного листа.

Кроме того, в правой же секции пульта расположены кнопки управления горочным светофором для реализации следующих режимов роспуска:
· медленно - загоранием желтого огня; 
· нормально - загоранием желтого и зеленого огней;
· быстро - загоранием зеленого огня; 
· стоп - загоранием красного огня; 
· назад - загоранием красного огня и буквы Н на индикаторе;

· указатель количества вагонов в первом и втором отцепах при работе АЗСР в виде двух комплектов цифровых ламп;

· кнопка выключения звонка при неправильной расцепке вагонов на вершине горки ВЗР;
· кнопка продвижения задания ГАЦ в случае неправильного расцепа, когда вместо двух отцепов получается один отцеп ПР;
· кнопка задержки задания ГАЦ в случае неправильного расцепа, когда вместо одного образуется два отцепа Зад.

В левой секции пульта, относящейся к тормозным позициям, установлены:

· переключатель «Указания скорости КЗП» для переключения по каждому подгорочному пути указателей скорости на путь;

· лампочки контроля правильной работы скоростемера; лампочки «Маршрута на путь» для контроля маршрутов следования отцепов по отдельным пучкам;

· указатель скорости УС, указатель «Контроля заполнения путей КЗП», по шкале прибора определяют свободную часть пути в метрах или свободное число контролируемых объектов;

· кнопки (трехпозиционные с лампочками), расположенными у каждого подгорочного пути.

Управление замедлителями осуществляют рычажными переключателями на шесть положений: четыре тормозных, одно оттормаживающее и одно для установки замедлителя в нормальное положение. Нулевое положение переключателей, при котором возможно автоматическое управление замедлителями, контролируется загоранием желтых лампочек «Замедлитель на автоуправлении». Положение каждого замедлителя контролируется световыми ячейками, расположенными по обе стороны в месте установки замедлителя и сигнализирующими зеленым цветом - замедлитель заторможен, белым - расторможен.
Горочный пульт управления. 
Для дистанционного управления с центрального поста объектами механизации и автоматизации сортировочных горок и контроля за ходом роспуска составов используют горочный пульт управления. Пульт собирается из секций. Размер пульта и число секций зависят от путевого развития сортировочной горки и ее мощности. В общем случае пульт ГАЦ состоит из секции управления ЭЦ парка прибытия, секции увязки устройств ГАЦ и ЭЦ, секций связи, секций головной и пучковых частей горки. На рис. 5.2 в сокращенном виде показаны элементы управления и индикации пульта управления ЭЦ парка прибытия и горочного поста и изображено осигнализование парка прибытия и зоны надвига на горку.

Разрешение надвига состава на горку дает дежурный горочного поста нажатием кнопки согласия надвига Г1СК (Г2СК). На горочном пульте и табло ЭЦ мигающим светом загораются лампочки «Согласие надвига» Г1СН (Г2СН) и СН. Установку маршрута надвига дежурный поста ЭЦ производит нажатием кнопки начала маршрута у светофоров с пути надвига и кнопки конца маршрута у горба горки. После установки маршрута на горочном посту и посту ЭЦ лампочки «Согласие надвига» горят ровным светом до полного размыкания маршрута надвига. На табло ЭЦ загорается зеленая лампочка надвига с соответствующего пути и горит до размыкания первой путевой секции за светофором.

С момента вступления состава на первую секцию за светофором на горочном пульте загорается белым светом ячейка изолированного участка, расположенного перед горочным светофором Г1 (Г2). С этого момента отмена надвига невозможна. Отмена согласия на надвиг возможна до установки маршрута надвига или до начала его использования. Для отмены дежурный горки повторно нажимает кнопку ГСК и перекрывает светофоры. Дежурный поста ЭЦ отменяет маршрут с выдержкой времени 3 мин при занятом пути и 3 с при свободном.
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Рисунок 59  Аппараты горочного поста и поста ЭЦ парка прибытия

Светофоры путей надвига повторяют показание горочного светофора. Красные буквы Н в указателе используют для сигнализации осаживания состава назад. При закрытии горочного светофора на светофоре с пути также включается красный огонь. Перекрытие поездных светофоров с путей надвига происходит при освобождении пути надвига и занятости участка за данным светофором или при занятом пути— после освобождения первого участка за светофором. Попутные маневровые светофоры по пути надвига горят белым светом, при красном огне или показании горочного светофора «назад» — синим. Встречные маневровые светофоры при показании «назад» на горочном светофоре горят белым светом, при остальных показаниях — синим.

На табло пульта повторитель открытого светофора с пути надвига горит зеленым светом, повторители попутных открытых маневровых светофоров — белым. Для перекрытия светофоров дежурный поста ЭЦ нажимает кнопку «Перекрытие сигналов», на пультах горочного поста и поста ЭЦ загораются красные лампочки «Перекрытие сигналов».

Автоматическое размыкание маршрута надвига происходит по частям от каждого встречного маневрового светофора после прохода и удаления от него состава не менее чем на 50 м (гарантийный участок). Этот участок служит для возможности осаживания до закрытого светофора, ограждающего разомкнутую часть маршрута.

Разрешение на осаживание подается горением на горочном светофоре красного огня и в указателе буквы Н. При отказе от осаживания дежурный на горочном посту нажимает кнопку «Отказ от осаживания», отчего над кнопкой мигающим светом загорается красная лампочка, а на табло ЭЦ — зеленая лампочка ОС.

Согласие на установку маневрового маршрута на участок пути перед горочным светофором дежурный горочного поста подает нажатием кнопки «Согласие маневров». Если по одному пути надвига производится роспуск состава, то по второму пути надвига имеется возможность произвести предварительное подтягивание состава до горочного светофора Г1 (Г2). Дежурный специальной кнопкой открывает светофор Г1 (Г2), на котором включается желтый огонь, чем разрешается подтягивание. При подходе состава к открытому горочному светофору на 50 м светофор автоматически закрывается и состав останавливается перед ним. Для указания машинисту скорости надвига все горочные светофоры и их повторители дополняются указателями скорости роспуска УС. При разрешающем показании светофора в указателе горят цифры, показывающие скорость надвига состава на горку. Машинист, руководствуясь показанием указателей УС, регулирует скорость надвига. При введении устройств ТГЛ скорость надвига регулируется автоматически без участия машиниста. Рядом с горочным светофором Г установлен указатель числа вагонов в отцепах 1 и 2, распускаемых в данный момент с горки. Руководствуясь показаниями указателя, расцепщики формируют отцепы.

На рисунке 60 в общем виде показаны элементы управления и индикации секций головной (левая часть) и пучковых (правая часть) частей горки горочного пульта оператора.

В верхней левой части пульта помещается схематический план путевого развития данной зоны горки, выполненный в виде светящихся желобков с контролем положения стрелок и сигналов. Управление светофорами осуществляется кнопками П, Г2, Г и т.д. Для контроля за показаниями горочных и маневровых светофоров устанавливаются их повторители. В местах разветвления путей располагаются стрелочные рукоятки с контрольными лампочками положения стрелки. Нормально все стрелочные рукоятки установлены в среднее положение, при котором стрелки включены в ГАЦ. Индивидуальный перевод стрелки независимо от ГАЦ производят поворотом стрелочной рукоятки в одно из крайних положений, указывающих, в направлении какого пути установлена стрелка. На панели управления пульта установлены кнопки задания маршрутов (восемь кнопок по числу путей в пучке). Первым нажатием одной из кнопок набирают номер пучка, вторым — номер пути.

При ГАЦ имеются кнопки включения устройств ГАЦ и АЗСР и выбора режимов работы ГАЦ: маршрутный и программный. Над кнопками размещены контрольные ячейки, которые загораются зеленым светом при нажатии каждой кнопки. На панели установлены световые указатели «ГАЦ» — о включении стрелок в централизацию; «Накопитель занят» — о полном заполнении блока накопителя маршрутов; «ГОЗУ» — о включении системы ГОЗУ;

«42-й отцеп» — о контроле заполнения блока памяти ГОЗУ; «Номер поезда» — о номере поезда, подготовленного к роспуску; «УС» (указатель скорости) —о заданной и фактической скорости отцепа в замедлителе (равенство заданной и фактической скоростей указывает на необходимость оттормаживания замедлителя); «Указатель маршрута» — о номере формирования очередного и последующего маршрутов; «Количество вагонов» — о контроле номера маршрута первого и второго отцепов.

Для задания и индикации весовой категории отцепа установлены кнопки с контрольными лампочками «Весовая категория». Для включения АРС установлены кнопки и контрольные лампочки по четырем пучкам подгорочного парка, а также кнопки задания скорости (БСК — быстро, МСК — медленно). Для включения на горочном светофоре различных огней при роспуске состава имеются кнопки: «Медл.» — желтого огня, «Норм.» — желтого и зеленого огней, «Быст.» — зеленого, «Стоп» — красного, «Назад» — красного и буквы Н на индикаторе светофора Г.
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Рисунок 60  Горочный пульт

На пульте имеются кнопки включения звонка ВЗР при неправильной расцепке вагонов на вершине горки; кнопка продвижения заданий ГАЦ ПР (в случае неправильного расцепа, когда вместо двух получается один отцеп); кнопка задержки задания ГАЦ в случае неправильного расцепа, когда вместо одного образуется два отцепа— «Задержка расцепа»; кнопки замены или отмены задания. Для изменения задания скорости выхода из тормозных позиций установлены коммутаторы на три положения: «Скорость выхода» из IТП и IIТП (Б — быстро, М — медленно, Н — нормально) и «Режим скорости роспуска». Для управления замедлителями I ТП установлен рычажный переключатель на шесть положений, из которых четыре положения тормозных (7...4), одно оттормаживающее (ОТ) и одно для установки замедлителя в нерабочее положение (0). При автоуправлении замедлителями рычажный переключатель установлен в нулевом положении (0). На пульте имеется контроль положения замедлителя с помощью двухцветных ячеек: зеленых, светящихся при заторможенном состоянии замедлителя, и белых, светящихся при расторможенном состоянии замедлителя.

На панели пульта пучковой части горки изображается схематический план путевого развития пучка, выполненный также в виде светящихся желобков с контролем положения стрелок. На нем отображены тормозные позиции IIТП и IIIТП. На этой секции пульта устанавливаются:

· стрелочные рукоятки для раздельного управления стрелками пучка с контролем их положения;

· переключатели для управления замедлителями IIТП и IIIТП на шесть положений. Для замедлителя типа KB переключатель имеет три положения: заторможенное, отторможенное и нулевое. Контроль положения замедлителя осуществляется высвечиванием ячеек, расположенных по обе стороны в местах их установки: зеленым цветом — замедлитель заторможен, белым цветом — замедлитель расторможен. Контрольная лампочка «Замедлитель на автоуправлении» установлена на замедлитель IIТП, а на замедлители IIIТП—одна лампочка на все замедлители пучка;

· переключатель «Указание скорости КЗП» для переключения по каждому подгорочному пути указателя скорости УС;

· указатель «Контроль заполнения путей КЗП», по шкале которого определяют свободную часть пути в метрах или свободное число путевых секций;

· кнопки с лампочками, расположенные у каждого подгорочного пути, нажатием которых устанавливают скорость, км/ч, выхода отцепа из IIIТП;

· лампочка «Контроль скоростемера» и указатель скорости УС; лампочки «Маршрут на путь» для контроля маршрутов следования отцепов по отдельным пучкам.

При работе на горочном пульте в маршрутном режиме оператор устанавливает в среднее положение все стрелочные рукоятки и загорается указатель «ГАЦ». Далее оператор нажимает кнопку «Марш.» и затем нажатием кнопок номера пучка и номера пути в пучке набирает маршрут. В «Указателе маршрута» высвечивается номер вводимого маршрута. Перевод стрелок для последующего отцепа осуществляется автоматически после их проследования предыдущим отцепом. При входе отцепа в зону второй тормозной позиции загорается и горит до вступления отцепа на подгорочный путь контрольная лампочка с номером пути следования отцепа. Оператор может вмешаться в работу ГАЦ установкой любой стрелочной рукоятки в одно из крайних положений, отчего автоматически отменяется маршрутное задание ГАЦ для данного отцепа. Оператор может отменить маршрутное задание нажатием кнопки «Отмена задания» или заменить его, нажав и удерживая кнопку «Замена задания», а затем установить маршрут соответствующими кнопками. В программном режиме система ГАЦ обеспечивает возможность заблаговременного ввода в маршрутный накопитель задания для 5—35 отцепов (в зависимости от числа ступеней накопителя). Для работы в программном режиме оператор нажимает кнопку «Прогр.», затем нажатием маршрутных кнопок вводит маршрутное задание в накопитель системы ГАЦ. При заполнении всех ступеней накопителя загорается указатель «Накопитель занят». После окончания программного режима ввода задания оператор работает так же, как и при маршрутном режиме. На пульте при реализации программы выдается информация о двух спускаемых с горки отцепах (индикация «Очередной» и «Последующий» отцепы). Для автоматизации ввода задания с помощью устройств ГОЗУ оператор нажимает кнопку АЗСР. Последующие действия оператора аналогичны тем, которые предусмотрены программным режимом работы.

Скорость скатывания отцепов оператор регулирует с помощью переключателя. При включении автоматического регулирования этой скорости отцепов по маршрутам их следования функции оператора сводятся в основном к контролю за правильной работой устройств. АРС и своевременному вмешательству в случае появления тех или иных отклонений в работе этих устройств. При этом любые воздействия оператора на органы управления замедлителем или стрелкой (ручное торможение или перевод стрелки) автоматически отменяют управляющие действия системы АРС. Это позволяет при необходимости оперативно корректировать работу этой системы.

3.2.2 Системы автоматизации технологических процессов  схемы  построения  горочных систем : ГАЦ-КР
В настоящее время на ряде горок еще эксплуатируется блоч​ная горочная автоматическая централизация (БГАЦ) и системы ГАЦ с контролем роспуска — ГАЦ-КР. Однако эти системы сняты с производства как морально и физически устаревшие. На смену им приходят микропроцессорные системы  ГАЦ — ГАЦ МН.

Несмотря на это, ряд основных функций системы ГАЦ-КР сохранился и в современных микропроцессорных системах. Поскольку анализ схемотехнической реализации процессорных систем достаточно сложен и не вполне нагляден, рассмотрим реализацию основных функциональных и алгоритмических задач систем ГАЦ на примере системы ГАЦ-КР.

Система ГАЦ-КР, как и другие системы ГАЦ, предназначена для автоматической реализации программы роспуска составов с горки и достоверного контроля ее исполнения с выдачей результатов контроля оператору. На ее алгоритмической основе построены микропроцессорные системы ГАЦ.

Главная особенность системы ГАЦ-КР заключается в том, что она обеспечивает: комплексный контроль головной зоны горки, включающий контроль свободности нормированного участка и прохождения длиннобазных вагонов; хранение информации в запоминающем устройстве о номере отцепа, фактическом количестве вагонов в нем и заданном маршруте; выдачу всей информации на пульте управления и пульте электромеханика.

Система выполнена на реле типа РКН, ряд узлов смонтирован на интегральных микросхемах серии К155.

Основным режимом работы системы является автоматический (А), при котором вся требуемая информация об отцепах состава поступает на горочный пост из горочного программно-задающего устройства (ГПЗУ-В). Также предусмотрен режим программный (П), при котором маршруты на весь состав или его часть предварительно набирают маршрутными кнопками на пульте управления. Количество маршрутов, которые можно заранее запрограммировать, определяется числом блоков накопителя, но не менее чем для пяти отцепов. Есть маршрутный режим (М), при котором проделываются те же операции, но только для каждого отцепа отдельно при подходе его к рельсовой цепи секции головной стрелки. В ручном режиме (Р) используется индивиду​альное управление стрелками поворотом стрелочного коммута​тора на пульте управления.

Выбор режимов осуществляется нажатием кнопок А, П, М на пульте управления (ПУ) или на пульте электромеханика (ПЭ).

Структурная схема системы ГАЦ-КР приведена на рисунок 61. В автоматическом режиме А задания роспуска поступают от ГПЗУ-В через устройство сопряжения УСП в восьмую ступень накопителя заданий (НГ), а после прохождения по остальным ступеням накопителя в регистратор задания (РЗ).

В режимах М и П задания роспуска поступают в систему с пульта управления (ПУ) через формирователь заданий (ФЗ). Затем они подаются в накопитель НГ и в блок РЗ в режиме П, а в режиме М, минуя накопитель НГ, сразу в блок РЗ.

С пульта управления оператор может откорректировать задание в блоке РЗ, а также передать управление на пульт электромеханика (ПЭ) для выполнения профилактических работ.

Одновременно блок УСП выдает команды на сдвиг информации в накопителе НГ блока РЗ и разрешает поиск свободной ячейки запоминающего устройства (ЗУ) для записи в нее маршрутного задания следующего отцепа.

Информация, записанная в ячейку ЗУ, сохраняется в памяти на время следования отцепа по маршруту. В тех случаях, когда фактическое число вагонов в отцепе меньше заданного (неправильный расцеп), в ЗУ записывается не заданное, а фактическое число вагонов в отделившейся части отцепа. Для недостающей части вагонов отыскивается свободная ячейка ЗУ и в нее повторно записывается номер и маршрутное задание отделившейся части отцепа. Обе части будут двигаться на подгорочный путь по одному и тому же маршруту.

Если на головной стрелке произойдет нагон, то блоки УКГЗ, счетчики Сч и ЗУ работают как при нормальном расцепе, и оба отцепа будут двигаться по одному и тому же маршруту.

После ЗУ через блок формирователя кода адреса (ФКА) трехразрядная информация двоичного кода адреса передается в устройство трансляции, состоящее из блоков активных зон (БАЗ).

Контроль за прохождением отцепов по путевым участкам выполняют блоки контроля секций (КС), включенные во все участки зоны слежения. По блокам БАЗ транслируются: код адреса маршрута следования каждого отцепа, а также задания на перевод стрелки: плюсовое ПУ, минусовое МУ, к которой отцеп приближается.

Перевод стрелок в плюсовое или минусовое положение осуществляется специализированными блоками СГ-76У (описание дано ниже).

Код адреса из блока БАЗ головной стрелки в блок БАЗ участка 1ПА передается с момента освобождения участка 1СП.

Из блока БАЗ головной стрелки, далее из БАЗ участка 1ПА код адреса передается в блок дешифратора кода адреса ДКА, через который осуществляется запрос соответствующей ячейки ЗУ для получения команды на перевод в плюсовое или минусовое положение стрелки 2 в маршруте.

Полученная команда (ПУ, МУ) совместно с кодом адреса передается по всем следующим блокам БАЗ до стрелки 2. Через блок БАЗ участка 2СП команда поступает в блок СГ-76У, и стрелка с помощью электропривода переводится в соответствующее положение.

С момента вступления отцепа на последнюю стрелку маршрута через распределитель (Р) подключается блок формирователь фактического маршрута (ФМ). В этом блоке по положению последней стрелки маршрута определяется номер пути, по которому следует отцеп. Одновременно с этим в блоке определителя соответствия (ОС) фиксируется соответствие заданного и фактического маршрутов. Блоки ФМ и ОС подключаются через Р только для одного из тех отцепов, которые одновременно вступили на последние стрелки.
Формирователь заданий

С помощью формирователя производится набор заданий маршрутов следования и числа вагонов в отцепах. Он осуществляется нажатием кнопок, расположенных на горочном пульте управления ПГУ (рисунок 62) или на пульте электромеханика (ПЭ). Формирователь за​даний содержит: блок ФЗ1, фиксирующий маршрутное задание, и блок Ф32, фиксирующий заданное оператором число вагонов в отцепе; реле Ф1—ФЗ и Ф31 фиксации занятости блоков Ф31, Ф32 и отжатого состояния кнопок «Задание маршрута». Маршрут следования набирают кратковременным нажатием кнопки, номер которой соответствует числу десятков в номере пути, куда нужно направить отцеп. Это фиксируется включением реле 1С—4С и реле 3 в блоке Ф31. 
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Рисунок 61  Структурная схема  системы ГАЦ
Отпускание кнопки фиксирует реле Ф1. Второй нажимают кнопку, номер ко​торой соответствует числу единиц в номере пути следования. Это фик​сируется в блоке Ф31 включением реле 1Е—8Е и реле 31. Отпускание кнопки фиксирует реле Ф2.
Число вагонов в отцепе (не более 15) набирают нажатием сначала первой кнопки десятков (1 или 0) вагонов в отцепе, что фиксируется реле 1С, 4С, 3, ФЗ в блоке Ф32. Второй нажимают кнопку числа единиц вагонов в отцепе, что фиксируется в блоке Ф32 реле 1Е—8Е, 1Д,31.

При наборе маршрута, например под номером 24, первой нажимают кнопку К2, в результате чего образуется цепь включения кнопочного реле 2: ГПС, фронтовой контакт реле 3 (проверка свободности блока РЗ), тыловой контакт реле ПВПГ (маршрутный режим), тыловой контакт реле отмены ОТ, фронтовые контакты реле 3 блоков Ф31 и Ф32 (проверка свободности этих блоков), тыловой контакт реле ПП (управление с пульта ПГУ), контакт нажатой кнопки 2, реле К2, ГМ.

При выключении реле К2 образуется цепь включения и последующей самоблокировки реле 1С, а также выключение реле 3 в блоке Ф31.

Отпускание кнопки приводит к возбуждению реле Ф1 по цепи:

ГПС—3(РЗ)—ПВПГ—ОТ—фронтовые контакты последовательно соединенных кнопок 0—9 — ПП—ПМ—3(Ф31) —[Ф1] —ГМ.

После включения реле Ф1 самоблокируется по второй обмотке.

От нажатия второй кнопки с номером 4 срабатывает кнопочное реле К4.
 Через фронтовые контакты реле Ф1 и К4 замыкается цепь включения реле 1Е в блоке Ф31. С момента срабатывания этого реле выключается реле 31 этого блока. При отпускании кнопки образуется цепь включения реле Ф2:

ГПС—3(РЗ)—ПВПГ—ОТ—фронтовые контакты всех кнопок—

ПП—ПМ—3(Ф31)—Ф1—Ф31— [Ф2]—ГМ.

После включения реле Ф2 самоблокируется по второй обмотке. Фронтовыми контактами реле Ф1 и Ф2 кнопки пульта подключаются к блоку Ф32 для формирования числа вагонов отцепа. Число десятков (0 или 1) вагонов в отцепе в блоке Ф32 фиксируют реле 4С и 1С. Нажатием кнопки 1 и выключением реле К1 в блоке Ф32 включается реле 1С, фиксируя первый десяток, нажатием кнопки 0 включается реле 4С, чем фиксируется ноль десятков. С момента включения реле 1С, 4С выключается реле 3.

При отпускании кнопки образуется цепь включения реле ФЗ:

ГПС—3(РЗ)—ПВПГ—ОТ—фронтовые контакты всех кнопок—ПП—ПМ—3(Ф31)—Ф1—Ф31—Ф1— Ф2—3(Ф32) — [ФЗ]—ГМ.

Нажатием кнопки числа единиц вагонов в отцепе включаются реле 1Е—8Е в блоке Ф32. При срабатывании этих реле выключается реле 31. С момента отпускания кнопки образуется цепь включе​ния реле передачи ПМ в блоке Ф32:

ГПС—3(РЗ)—ПВПГ—ОТ—фронтовые контакты всех кнопок—ПП—ПМ—3(ФЗ1)—Ф1—ФЗ1—31(Ф32)—КЗ—3(Ф32)—[ПМ]—ГМ.

При срабатывании реле ПМ сформированное задание марш​рута и числа вагонов сохраняются до тех пор, пока не обесточатся защитное реле 3 в блоке РЗ или НГ накопителя. Для отмены задания нажимают кнопку отмены, включается реле ОТ, контактом которого выключаются цепи самоблокировки реле Ф1—ФЗ.

На пульте ПГУ или ПЭ предусмотрена индикация номера заданного пути следования отцепа и числа вагонов в отцепе.
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Рисунок 62  Схема  формирователя  заданий
Устройство комплексного контроля головной зоны (УКГЗ)

УКГЗ в составе систем ГАЦ выполняет следующие функции: надежный контроль занятости и свободности головной стрелки при проследовании вагонов любых типов, включая длиннобазные, и в случае потери шунта под обычными вагонами; подсчет фактического числа вагонов в каждом отцепе; фиксацию сигнала наличия расцепа вагонов в отцепах; контроль нагона отцепов на головной стрелке; контроль прохождения длиннобазных вагонов. Алгоритм функционирования устройства базируется на контроле проезда осей подвижного состава в счетных точках, оборудованных датчиками. Схема УКГЗ представлена на рисунке 63.

Для выполнения перечисленных требований стрелочный участок головной стрелки оборудуется точечными датчиками индуктивного типа либо дополняется РТД-С и поделен на несколько контрольных зон. На представленном рисунке зона контроля счета осей организована с помощью датчиков индуктивного типа (педалей) П1 и П2. Нормативная длина участка Lк = 2,8 м. Это расстояние больше максимального расстояния между смежными осями двухосных тележек вагона, но меньше самой короткой базы вагона (расстояния между центрами тележек). Третью счетную точку ПЗ (П4) оборудуют в корне остряков стрелки.

Зона контроля отрыва отцепа от состава организована с помощью педалей П—П2. Нормативная длина участка Lо = 5,6 м меньше максимально возможного расстояния между крайними осями сцепленных вагонов.

Зона контроля свободности стрелочного участка Б3 организована с помощью педалей П1—ПЗ. Нормативная длина зоны определяется границами стрелочного участка.

Каждая точка, оборудованная датчиками, связывается с блоками определения направления движения (ОНД) и четырехразрядными двоичными счетчиками СчО—Сч4. Свободность оборудованных участков контролируется схемами сравнения ССО, СС1. В них производится сравнение (по числу импульсов) числа въехавших на него и выехавших осей колесных пар вагона.

В случае прохода отцепом всех датчиков на всех счетчиках должно быть зафиксировано равное число импульсов, соответствующих осям отцепа, и все схемы сравнения будут находиться в нулевом состоянии. Это свидетельствует о свободности контролируемой зоны.

При свободности стрелочного участка схемы сравнения ССО, СС1 и счетчик осей Сч4 находятся в нулевом состоянии. Реле контроля расцепа (КР) и контроля свободности стрелочной зоны (КС) возбуждены сигналами с выходов логических схем совпадения И4, И5. Эти схемы контролируют совпадение условий свободности участков Lo и LK и нулевого состояния счетчика Сч4. Реле контроля длиннобазного вагона (ДВ) и реле счета физических вагонов (в пересчете: четыре оси — один вагон) обесточены. В схеме предусмотрено реле направления движения (НД), которое при штатном направлении надвига вагонов возбуждено, а при обратном направлении движения — обесточено.

При появлении первых осей длиннобазного вагона над датчиком П нарушается равенство импульсов, записанных в счетчиках СчО и Сч2. Поэтому на выходе схемы сравнения ССО-2 вместо нулевого состояния возникает единичное. Схема И4 закрывается и реле КР обесточивается, что регистрируется как занятость участка контроля отцепа Lо. При дальнейшем движении колесной пары отцепа мимо датчика Ш нарушается баланс записанных импульсов в счетчиках Сч1 и Сч2, Сч1 и СчЗ. Схемы СС1-2 и СС1-3 будут фиксировать занятие участков LK и L3 соответственно и обесточат реле КС. Это свидетельствует о занятости стрелочного участка.

После освобождения участка LK первой тележкой счетчик зафиксирует число ее осей, прошедших над счетной точкой П2, и выйдет из нулевого состояния. Схема ИЗ формирует сигнал для включения реле счета вагонов СВ. Поскольку счетчики СчО, Сч1, Сч2 запомнили одно и то же число импульсов, соответствующее числу осей в первой тележке вагона, на схемах сравнения ССО-2 и СС1-2 появится сигнал свободности участков Lo и LK.
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Рисунок 63 Структурная схема комплексного контроля головной зоны(УКГЗ)
Нулевым сигналом схемы СС1-2 переключается триггер ТГ, который через схемы И1 и И2 управляет режимом работы реверсивного счетчика Сч4 (сложение через И2 и вычитание через И1). При полном освобождении головной стрелки первой тележкой вагона наступает соответствие состояний счетчиков Сч1 и СчЗ и схема СС1-3 формирует сигнал свободности участка L3, что свидетельствует о перекрытии стрелочного участка длиннобазным вагоном. Тем не менее реле КС и КР не срабатывают, так как счетчик Сч4, фиксирующий проезд над датчиками П2 только первой тележки вагона, занят. С контролем нулевого состояния схем СС1-2 и СС1-3 и занятости счетчика Сч4 схема совпадения И6 формирует сигнал на включение реле ДВ.

При проследовании второй тележки длиннобазного вагона по участку головной стрелки схема работает аналогично.

После полного прохождения вагоном зоны Lo и ее освобождения схемы совпадений ССО-2 и СС1-2 фиксируют равное заполнение счетчиков и выдают сигналы 0, поступающие на схему И4. Счетчик Сч4 после отсчета числа осей второй тележки (равно как и осей последнего вагона отцепа) полностью обнуляется и также выдает на вход элемента ИЗ сигнал 0. Последний в свою очередь формирует 0 и транслирует его на вход И4 и реле СВ. При полном совпадении на всех входах элемента И4 сигналов 0 реле КР включается и фиксирует наличие расцепа между вагонами (отцепами).

Алгоритм функционирования элементов схемы УКГЗ при движении обычного вагона аналогичен, за исключением счетчиков Сч1, СчЗ и схемы СС1-3, которая не фиксирует освобождение стрелочного участка под базой вагона до полного проезда отцепом (вагоном) датчиков ПЗ (П4).

Счет вагонов ведется на участке LK с использованием педалей П1, П2 и счетчиков осей Сч1, Сч2, Сч4 и регистрируется реле счета вагонов СВ. До момента вступления вагона в зону LK счетчики обнулены. На выходе счетчика Сч4 выдается сигнал 0, реле счета вагонов СВ выключено.

При появлении первой и второй осей первой колесной тележки вагона над датчиком Ш схема совпадения СС1-2 фиксирует неравное состояние счетчиков Сч1, Сч2 и выдает сигнал 1. Триггер ТГ определяет режим сложения либо вычитания счетчика Сч4. В рассматриваемой ситуации ТГ сохраняет состояние 1, счетчик Сч4 считает оси первой тележки, реле СВ выключено.

При прохождении первой и второй осей первой тележки ваго​на по педали П2 импульсы от счетчика Сч2 через элемент И2 поступают на вход счетчика Сч4, работающего в режиме сложения. Под действием выхода счетчика Сч4 включается реле СВ.

После прохождения первой и второй осей второй колесной тележки счетчики Сч1 и Сч2 оказываются заполненными поровну. Через схему совпадения СС1-2 на ТГ выдается сигнал 0. За счет изменения сигнала 1 на сигнал 0 срабатывающий триггер ТГ переключается в состояние 0 и через схему И1 переводит счетчик Сч4 в режим вычитания. Счетчик Сч4 обнуляется и выдает сигнал 0, реле СВ выключается и, отпуская якорь, фиксирует прохождение одного вагона.

Дальнейший счет вагонов протекает аналогично. При движении отцепа, состоящего из нескольких вагонов, участок освобождается всякий раз, когда вторая тележка предыдущего вагона проследует датчики П2, а первая тележка следующего вагона еще не вступит на датчики П1. Поэтому счетчик Сч4 возвращается в исходное (нулевое) состояние после прохода над датчиками П2 четного числа тележек отцепа.

В современном исполнении в микропроцессорных системах функционально задачи УКГЗ практически сохранены и существенно дополнены. Применение микропроцессоров и ЭВМ в системах ГАЦ позволило решить задачу комплексного контроля за технологическим процессом роспуска в зоне вершины горки. Образована зона контроля вершины горки. В нее включен участок контроля от горба горки до первой тормозной позиции, включая головную стрелку. Дополнительно контроллером вершины горки на горочном посту решаются задачи контроля программы роспуска, регистрации момента отрыва отцепов от состава и контроля сохранения расцепа до первой тормозной позиции управления горочным светофором и указателем. В качестве напольных датчиков педального типа используются индуктивные датчики счета осей, которые решают задачу, связанную с описанием фактических параметров распускаемых отцепов и дальнейшим сравнением этих данных с программируемыми на роспуск. Для контроля расцепа вагонов используют РТД-С и радиолокационные датчики скорости.

Релейные блоки систем БГАЦ, ГАЦ-КР, реализовывавшие функции формирования заданий маршрутов следования отцепов, трансляции маршрутных заданий, а также ряд релейных блоков, связанных с управлением стрелочными приводами (ЗС-75), в современных системах не используются. Вместо них применяются электронные и микропроцессорные устройства, сопрягаемые как с напольными датчиками, так и с ЭВМ, размещаемыми на гороч​ном посту.

3.2.3 Системы автоматизации технологических процессов  схемы  построения  горочных систем : ГАЦ-МН

Появление нового класса систем горочной автоматической централизации связано прежде всего с широким внедрением мик​ропроцессорной техники управления и необходимостью решения задач комплексной автоматизации сортировочных станций. Главная задача любой из известных систем ГАЦ, независимо от их модификаций, состоит в обеспечении заданных маршрутов следования отцепов по спускной части сортировочной горки в сортировочный парк посредством управления стрелками по маршрутам движения отцепов.

Современные задачи управления технологическими процессами сортировочных станций реализуют не только задачи непосредственного управления транспортным объектом (отцепом), но и непрерывного мониторинга транспортных средств, т.е. отслеживание и регистрацию их в зоне перемещения в реальном масштабе времени. Поэтому задачи систем ГАЦ существенно усложняются добавлением функциональных решений по автоматизации формирования маршрутов движения отцепов. Среди них корректировка программы роспуска по результатам расцепа, формирование информации о фактическом накоплении вагонов на путях сортировочного парка, данных о чужаках и др. Более того на системном уровне возникает необходимость обеспечения информационного обмена со смежными системами управления и информационно-планирующего уровня. Все перечисленное потребовало широкого использования средств вычислительной техники, поскольку использование релейных схем для решения многих логических задач стало неоправданным в силу своей громоздкости и низкой надежности.

Использование микропроцессорной техники позволяет повысить уровень безопасности, существенно уменьшить площадь для размещения оборудования, потреблять меньше электроэнергии, уменьшить объемы строительно-монтажных работ и снизить эксплуатационные расходы. Наряду с существенным уменьшением потребностей в количестве релейных элементов микропроцессорные системы легко реализуют такие функции, как протоколирование и документирование технологических процессов и действий

эксплуатационников в течение заданного времени. Немаловажными следует считать и такие достоинства микропроцессорных систем, как возможности реализации комплексной диагностики с контролем всех отказов устройств, прогнозированием предотказных состояний и выводом этой информации на дисплей автоматизиро​ванного рабочего места электромеханика.

Микропроцессорные системы горочной централизации имеют неоспоримые достоинства при создании комплексных систем автоматизации сортировочных станций, поскольку позволяют достаточно просто сопрягать напольные источники первичной информации с системами высокого информационно-планирующего уровня.

На рисунке 64 показана структурная схема микропроцессорной системы ГАЦ МН. Состав оборудования ГАЦ МН включает по​стовые и напольные устройства.


Ниже указан состав постового оборудования.

1.Управляющий вычислительный комплекс (УВК ГАЦ) в со​ставе: промышленный компьютер, устанавливаемый в отдельном помещении или на релейных штативах в непосредственной близости от контрольных и исполнительных реле; сервер-шлюз, микропроцессорное устройство, сопрягающее внутреннюю сеть системы и внешнюю сеть передачи данных; УВК ГАЦ по существу представляет собой «мозг» системы ГАЦ и выполнен на стандартных функциональных модулях комплекта микропроцессорных средств для индустриальных, бортовых и встроенных систем управления, контроля и сбора данных.

2. Автоматизированное рабочее место дежурного но горке — АРМ дежурного по горке (АРМ ДСПГ); рабочие места горочных операторов тормозных позиций. АРМы горочных операторов устанавливаются на пультах из расчета по одному АРМу на пучок путей для отображения информации о маршруте, параметрах отцепов, режиме управления стрелками, диагностической информации об опасных отказах напольных и постовых устройств, появлении негабарита на стрелках, а также информации о текущем размещении отцепов на соответствующем пучке.

3.Контрольно-диагностический комплекс КДК ГАЦ МН, предназначенный для контроля и диагностики функционирования напольных и постовых устройств.
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Рисунок 64 Структурная схема  ГАЦ МН

Контроллер вершины горки (КВГ) предназначен для приема программы роспуска из ГАЦ МН, контроля расцепа вагонов на вершине горки, управления горочным светофором, скоростью роспуска и указателем количества вагонов в отцепах, а также исправного состояния устройств зоны вершины горки. КВГ размещается в специальном помещении в зоне вершины горки и включает в себя промышленный компьютер, монитор с клавиатурой, терминальные платы с модулями дискретного ввода и вывода сигналов, модем связи с УВК  ГАЦ МН, размещаемым на горочном посту.

В состав напольного оборудования ГАЦ МН входят устройства, размещаемые непосредственно вдоль маршрута движения вагонов. К ним относятся: горочные и маневровые светофоры, стрелочные приводы, датчики обнаружения вагонов на контролируемых участках: рельсовые цепи, устройства счета осей вагонов, радиотехнические датчики, датчики измерения скорости движения вагонов и др.

Напольными устройствами оборудована вершина горки, из​мерительный участок и стрелочные участки сортировочной горки.

В составе оборудования системы ГАЦ МН нет горочного программно-задающего устройства, как отдельного функционального устройства, входящего в состав релейных систем, а также устройства контроля головной зоны (УКГЗ). В микропроцессорной системе ГАЦ функции названных устройств сохранены, дополнены и возложены на контроллер вершины горки и управляющий вычислительный комплекс УВК, т.е. перераспределены.

ГАЦ МН обеспечивает управление процессом роспуска составов на горках с дистанционным управлением стрелками в следующих режимах:

· ручной режим — команды на перевод стрелок передаются с пультов операторов;

· автоматический режим — команды на перевод стрелок передаются от УВК ГАЦ МН, при этом возможны два режима роспуска:

·  маршрутный — при наборе маршрутных заданий с кнопок пульта дежурного по горке;

· - программный — при автоматическом вводе данных сортиро​вочного листка из АСУ СС в электронном виде в УВК ГАЦ МН.

После загрузки компьютера УВК ГАЦ программы ГАЦ по специальной инструкции пользователя производится автоматический запуск и проверка (тестирование) всех процессов и состояния технических средств, а на экранах всех мониторов системы отображаются основное состояние и сообщение о готовности системы к функционированию. Следует отметить, что в процессе функционирования системы автоматически проверяется работоспособность аппаратных и программных средств, а результаты диагностики можно видеть в окне сообщений всех мониторов системы.

В режиме автоматического роспуска состава ГАЦ МН выполняет ниже перечисленные операции.

Перед началом роспуска состава по инициативе АСУ СС в УВК ГАЦ через специальное устройство, сопрягающее внутреннюю сеть системы и внешнюю сеть передачи цифровой информации, названное сервером-шлюзом, поступают данные готового сортировочного листа. Помимо данных об отцепах в этих сведениях содержится информация о состоянии путей парка приема. На основании этих данных УВК ГАЦ формирует программу роспуска всего состава. Программа предусматривает маршруты движения последовательно каждого отцепа в данном составе на заданный сортировочный путь. Программные и технические возможности УВК допускают формирование до 128 маршрутов следования отцепов для одного распускаемого состава, т.е. практически для любого расформируемого состава в системе составляется програм​ма всех маршрутов следования отцепов. При необходимости в УВК может осуществляться предварительная корректировка программы роспуска, например, при изменении ситуации с занятием сортировочных путей, состоянии технических средств и др. В этом случае УВК ГАЦ формирует и передает сообщение в АСУ СС о введенных изменениях по тому же маршруту: сервер — АСУ СС. После формирования программа роспуска состава транслируется в контроллер вершины горки КВГ. Более подробно работа КВГ описана ниже.

Начало роспуска инициирует дежурный по горке (нажатие кнопки «Р» АРМ ДСПГ) на пульте. В это время контроллер КВГ подает управляющие сигналы на горочный светофор ГС и указатель количества вагонов в отцепе УКВ. УВК ГАЦ выдает управляющие команды на переводы стрелок по маршруту движения отцепов через блок СГ-76У.

Отцеп скатывающийся с горки, регистрируется идентифицируется в КВГ на базе информации, поступающей от напольных устройств контроля расцепа. Эта информация, содержащая описание текущего отцепа, транслируется в УВК ГАЦ. При достижении скатывающимся отцепом первой стрелки по маршруту его движения он регистрируется напольными датчиками стрелочных зон, т. е. обнаруживается. Датчиками счета осей распознается тип отцепа по количеству в нем осей и данные сопоставляются с описанием отцепа, скатившегося с горки. Далее осуществляется идентификация отцепов по критерию количества в нем осей. При совпадении этих сведений подтверждается факт достижения скатившимся отцепом заданной стрелки по маршруту и то, что до этого момента не произошло ни деления отцепа, ни нагона его другим.

При выезде отцепа за пределы стрелочной зоны данной стрелки, УВК ГАЦ транслирует очередную команду в блок управления этой стрелкой для реализации маршрута движения очередного отцепа. Программно обеспечивается упреждающий перевод стрелок по маршруту следования отцепов с реализацией контроля положения стрелки, положения стрелочной рукоятки на АРМ ДСПГ и регистрацией времени перевода стрелки. При превышении допустимого времени перевода осуществляется программный автовозврат стрелки.

Напольными устройствами стрелочной зоны проверяется его свободность и завершенность перевода стрелки в заданное положение, также производится обнуление показаний счетчиков датчиков счета осей стрелки. Все устройства подготовлены для регистрации очередного отцепа.

По мере скатывания отцепа по стрелочным участкам установленного программой маршрута движения информация об отцепе в УВК ГАЦ о нем документируется и обнуляется в оперативной памяти. При достижении отцепом заданного пути сортировочного парка, что регистрируется его проездом последней стрелки по маршруту движения, УВК ГАЦ передает в АСУ СС информацию о поступившем на заданный путь отцепе.

Напольными устройствами стрелочных участков производится обнаружение отцепов с момента вступления их на предстрелочный

участок и до момента проезда последней колесной парой остряков. Для этого используется комплексирование технических средств в различных сочетаниях – РТД-С, ИПД; УСО, РЦ, РТД-С – в зависимости от интенсивности работы стрелочного участка. Информация от напольных датчиков обеспечивает защиту стрелок от несанкционированного их перевода под любыми вагонами, включая длиннобазные.

При управлении роспуском ГАЦ МН обеспечивают защиту от удара в бок при обнаружении впереди идущего отцепа, не успевающего освободить габарит соответствующей стрелки, с учетом скоростей движения обоих отцепов путем перевода стрелки по маршруту текущему отцепу.

При обнаружении опасных отказов напольных и постового оборудования из УВК ГАЦ на АРМы операторов выдается звуковой и визуальный сигнал опасности.

В процессе роспуска в системе непрерывно обновляется в реальном масштабе времени пространственно-временная модель состояния спускной части горки с выдачей на табло коллективного пользования информации о текущем расположении отцепов.

С целью обеспечения надежности работы системы, используя фактор функциональной избыточности информации от напольного оборудования, выбираются наиболее достоверная информация, полученная путем сопоставления от нескольких устройств. Например, при обнаружении отцепа на стрелочном участке может использоваться информация либо от счетчиков осей, либо от РТД-С, либо от ИПД.

В маршрутном режиме при вытяжке маневровой группы вагонов из сортировочного парка на вершину горки и повторном ее роспуске ГАЦ МН обеспечивает выполнение следующих операций:

Формирование и передачу в АСУ СС запроса состояния пути сортировочного парка и прием от АСУ СС ответа на запрос;

Формирование и передачу в АСУ СС сообщения о перемещении группы вагонов с пути сортировочного парка;

Защиту стрелок от взреза при маневровых передвижениях между роспусками.

В режиме отслеживания маневровых перестановок со стороны сортировочной горки без перемещения вагонов на вершину.

ГАЦ МН выполняет те же операции информационного обмена с АСУ СС, что и в маневровом режиме.

Система обеспечивает индикацией следующие виды информации:

· на пультах рабочих мест дежурного и оператора: показания горочных и маневровых светофоров; 
· состояние рельсовых цепей спускной части горки; положения и состояния стрелок; маршруты, количество вагонов для трех последующих отцепов (на пульте дежурного);

· на терминале АРМ ДСПГ: программу роспуска расформировываемого состава;
· информацию о готовности составов к роспуску; 
· информацию о текущем режиме работы комплекса; 
· рекомендуемую и фактическую скорость роспуска; 
· информацию о запусках отцепов (ушедших не по своему маршруту); звуковую и визуальную информацию об опасных отказах УВК, наполного и постового оборудования;

· на горочном табло коллективного пользования: положение и состояние стрелок;
· состояние рельсовых цепей спускной части горки; 
· текущее время; аварийную диагностику УВК; при наличии аппаратуры КЗП – ее показания и текущее расположение отцепов на путях подгорочного парка;

· на терминале АРМ ДСЦ: информацию о готовности сортировочных листков в АСУ СС, текст программы роспуска, запрос и просмотр доступных сообщений АСУ СС; запрос, просмотр и распечатку протоколов роспусков;

· на терминал АРМ горочных операторов: параметры очередного отцепа – количество вагонов, особый признак; маршрут очередного отцепа; 
· при наличии аппаратуры КЗП – ее показания; 
· информацию о работоспособности УВК, информацию о режиме работы стрелок; 
· информацию о текущем  расположении отцепов на соответствующем пучке; 
· информацию об автовозврате, потере контроля стрелок, отказе стрелочных РТД-С, появлении негабарита на стрелках, диагностику и индикацию состояния напольного оборудования:

- устройств измерительного участка (четыре реверсивных датчика счета осей, РТД-С или ФЭУ); устройств контроля заполнения путей подгорочного парка при наличии на путях сортировочного парка аппаратуры КЗП; рельсовых цепей с фиксацией ложных занятий и освобождений в процессе роспуска;

- всех изостыков; измерение и запись в протокол времени каждого перевода каждой стрелки, фиксация момента потери контроля стрелки и автовозврата стрелки; состояние стрелочных фотоустройств (РТД-С), датчиков счета осей, магнитных педалей с выдачей статистической информации о работе каждого устройства за требуемый период времени.

3.3Схемы защиты  от несанкционированного перевода стрелки под отцепом

Комплексирование защиты стрелок от несанкционированного перевода

Широко употребляемые термины «дублирование» и «резервирование» технических средств несут совершенно иную смысловую нагрузку, в отличие от термина «комплексирование». Дублирование предполагает использование двух или нескольких технических средств, решающих одну функциональную задачу и работающих параллельно, т. е. одновременно. Резервирование предполагает решение той же задачи, но в наличии от дублирования в функциональную работу включаются не все технические средства. Часть из них находится в режиме ожидания и подключаются при выходе из строя работающего устройства. При этом методы дублирования и резервирования не накладывают ограничений на подбор используемых технических средств по принципам их реализации.

Метод комплексирования технических средств основывается на определенных предпосылках (критериях).

В качестве комплексируемых устройств (датчиков) могут использоваться одновременно два и более технических средства, работающих параллельно (дублирование) и решающих одну и ту же задачу обнаружения либо измерения, но подбор датчиков должен опираться на ниженазванные критерии.

1. измерение окружающих внешних условий оказывает на характеристики комплексируемых устройств различное (в идеале противоположное) воздействие.

2. один датчик имеет большой диапазон измерения зоны обнаружения, но обладает невысокой достоверностью, а второй (или другие) – меньший диапазон и более высокую точность.

3. Один датчик осуществляет непрерывное измерение или обнаружение, а другие производят точные измерения, либо обнаруживают объект с высокой достоверностью в дискретных точках или в дискретные моменты времени.

4. Один датчик обладает высокой точностью обнаружения (измерения) объектов, находящихся в статическом состоянии при плохих динамических характеристиках, а другой (другие), наоборот, имеет хорошие динамические характеристики при низких характеристиках для статических либо малоподвижных объектов.

Структурные связи между датчиками устанавливаются так, чтобы положительные качества датчиков дополняли друг друга, а отрицательные компенсировались.
Таким образом, комплексирование предполагает структурную избыточность устройства, решающего заданную задачу. В частности, в целях защиты от перевода стрелки под вагонами комплексирование предполагает использование двух или большего числа датчиков, в совокупности удовлетворяющих вышеназванным критериям.

Эффективность комплексирования защиты стрелок от несанкционированного перевода состоит в оптимизации следующих решений:

· минимизация количества используемых информационно-измерительных датчиков;

· максимизация вероятности правильности правильного обнаружения и минимизация вероятности пропуска и ложной тревоги;

· максимизация используемых функциональных возможностей комплексируемых датчиков для автоматизации управления роспуском вагонов (повышение безопасности роспуска, использование избыточной информации для реализации резервных алгоритмов управления роспуском в нештатных ситуациях и т. п.).

В общем случае, как было отмечено выше, комплексирование защиты от перевода стрелок под вагонами может быть показано схемой, представляющей n-канальный обнаружитель (рисунок 65). Здесь, к примеру, отображен набор датчиков обнаружения, включая рельсовую цепь (РЦ), радиотехнический датчик (РТД-С), индуктивный датчик (ПБМ), нагруженные на исполнительные реле (ИР).
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Рисунок 65 Структурная схема комплексирования

Следует отметить, что наращиванием числа каналов обнаружения можно добиться сколь угодно высокой достоверности обнаружения, сведя к минимуму вероятность пропуска Рпр. Однако при этом неизбежно увеличение вероятности ложной тревоги Рлт. Тем не менее, имея в виду важность решаемой задачи, по предотвращению перевода стрелок под вагонами, риск ошибки, связанной с пропуском, должен быть минимизирован, как приводящий к снижению безопасности движения.

В настоящее время на сети железных дорог для защиты от перевода стрелок под вагонами в разных сочетаниях эксплуатируется достаточно большое количество устройств. Среди них: рельсовая цепь, как правило нормально разомкнутая, путевые бесконтактные датчики двух типов – педаль магнитная типа ПБМ-56 (ДМ 88) без источника питания и датчик путевой типа ДП-50-80 с преобразователем сигнала ПСДП-50-81, а также радиотехнический датчик РТД-С, используемый взамен фотоэлектрического датчика ФЭУ.

Создан новый тип датчика – индуктивно-проводной (ИПД). На разных стадиях разработки в различных организациях создаются датчики, использующие акустические принципы обнаружения и принципы рельсовой локализации. Однако последние типы датчиков в настоящее время в виду несовершенности разработок не следует относить к числу альтернативных, прошедших этап опытной эксплуатации либо находящихся в постоянной эксплуатации.
Таким образом, сегодня и на ближайшие годы в качестве реальных технических средств, обеспечивающих защиту от перевода стрелок под вагонами, рассматриваются: рельсовая цепь (РЦ), датчики педального типа, радиотехнический датчик (РТД-С), фотоэлектрический датчик (ФЭУ) и индуктивно-проводной датчик (ИПД), датчика счета осей (индуктивные).

Из этого перечня датчиков ФЭУ снят с производства и повсеместно заменяется на РТД-С. Наиболее распространенными, традиционными устройствами защиты стрелок до настоящего времени еще остаются РЦ, хотя они обладают существенными недостатками, к тому же функционально не обеспечивают контроль прохода длиннобазных вагонов. Более того, применение нормально разомкнутых РЦ не обеспечивает контроль работоспособности, что не отвечает требованиям обеспечения безопасности.

Лишь дополнение РЦ радиотехническими датчиками РТД-С или другими (например ИПД) обеспечивает полный контроль занятости стрелочных участков при проходе вагонов любого типа. Кроме того, РТД-С позволяет производить непрерывный контроль его работоспособности даже в случае отсутствия вагонов на стрелочном участке. Дополнительно к РЦ и РТД-С горочные стрелки могут оборудоваться педальными датчиками индуктивного типа.

Каждый из датчиков работает на свое исполнительное реле (ИР), а контакты исполнительных реле, включенных в одну цепь по схеме «И», управляют подачей напряжения управления для включения электродвигателя стрелочного привода. Ряд горочных стрелок оснащается комплектом из двух педальных датчиков.

Анализ функционирования действующей схемы комплексирования защиты стрелок от перевода показывает:

· РТД-С обеспечивает защиту от перевода стрелок при проходе любого типа вагонов, а так же обеспечивает контроль функционирования при отсутствии вагонов на стрелочном участке;

· РЦ даже в случае надежного обнаружения шунта колесных пар не обеспечивает обнаружения длиннобазных вагонов, нормально разомкнутая РЦ не гарантирует контроль функционирования при отсутствии вагонов на стрелочном участке;

· точечные датчики педального типа обеспечивают контроль за колесными парами в зоне, не превышающей 0,5-0,7 м. Использование медленнодействующих исполнительных реле искусственно увеличивают зону контроля. Наряду с этим, датчики педального типа не гарантируют непрерывного контроля работоспособности.
Таким образом, с позиции комплексирования использование двух датчиков – РЦ и педального малоэффективно, поскольку ни один из них не обеспечивает контроль работоспособности и прохода длиннобазных вагонов.

Из перечисленных типов датчиков, рекомендованных для эксплуатации в качестве комплексируемых при защите стрелок от несанкционированного перевода, приняты РТД-С и ИПД. В ряде случае в вариации этих датчиков включают индуктивные датчики счета осей, используемые для идентификации отцепов. 
Наибольший эффект по достоверности обнаружения и живучести достигается путем оптимального комплексирования датчиков, базирующихся на разных физических принципах действия.
В качестве примера комплексирования на рис. 4.16 показано использование РТД-С и ИПД, рекомендованных к эксплуатации в соответствии с эксплуатационно-техническими требованиями к горочным устройствам автоматизации.
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Рисунок 66 Комплексирование  горочных обнаружителей вагонов
3.4 Управление  скоростью надвига , роспуска и скатывания отцепов. 
3.4.1 Функциональное построение ГПЗУ

Горочное программно-задающие устройство ГПЗУ-В В процессе роспуска состава оператору сортировочной горки одновременно с приготовлением маршрутов приходится управлять скоростью скатывающихся отцепов, отдавать голосовые команды составителям (расцепщикам), следить за правильностью расцепки и прочее. Это создает напряжение в его работе и, в конечном счете, сказывается на качественных показателях роспуска. Кроме того, составители на вершине горки, получая голосовые команды оператора, в ряде случаев делают ошибки при разделении состава на отцепы. Особенно это проявляется при неблагоприятных погодных условиях. Скорость роспуска рассчитывается горочным программно-задающим устройством ГПЗУ на основе сортировочного листка.   На основе данных натурного листа на прибывший в парк приема поезд в АСУ СС формируется сортировочный лист, который по модемному каналу связи передается в АРМ дежурного по горке. Используя сортировочный лист, в АРМе формируется массив - программа роспуска  для данного состава, которая содержит порядковый номер отцепа, его длину и маршрут следования на подгорочный путь. При надвиге состава и подходе его к вершине горки по команде оператора скорректированная программа роспуска пересылается из АРМа в микропроцессорный контроллер системы, который выдает на путевые индикаторы информацию о длинах первых двух отцепов для составителей (расцепщиков) сортировочной системы  и на повторитель путевого индикатора на пульте оператора.  Одновременно с этим маршруты указанных отцепов контроллер пересылает в маршрутный накопитель ГАЦ, и, как результат, – устанавливается маршрут для первого отцепа. При скатывании отцепов, по сигналам от напольных датчиков, устройство автоматически изменяет данные на путевом индикаторе и готовит маршрут для очередного отцепа. При расчёте скорости роспуска осуществляется предварительное моделирование скатывания отцепов с учётом их собственных параметров, характеристик маршрутов и заполнения путей сортировочного парка, а также прогнозируемых скоростных режимов движения отцепов и динамических возможностей локомотива при текущем весе состава. Синхронизация скорости состава с физическим потоком отцепов осуществляется ГПЗУ по сигналам отделения отцепа от состава, которые формируются при превышении показаний скоростемера скатывания СС (скорость отцепа) над показанием скоростемера надвига СН (скорость состава). Соответствие фактического количества вагонов в отцепе заданному проверяется на контрольном участке с помощью счётчиков осей и радиотехнического датчика РТДС, фиксирующего отделение отцепа от состава. При возникновении малого интервала (меньше расчётного) или при неправильном расцепе система управления может автоматически скорректировать скорость роспуска и реализовать коррекцию, создавая условия для предотвращения запуска, повторной сцепки или остановки роспуска. В случае правильного расцепа происходит автоматическая продвижка информации о количестве вагонов в трёх очередных отцепах на указателях, установленных в зоне вершины горки.  При неправильном расцепе его результаты мигающим светом отображаются на верхнем указателе и АРМе ДСПГ. По результатам расцепа автоматически корректируется ввод маршрутов в ГАЦ. Основные результаты от внедрения -  исключение ручных операций при приеме программы роспуска из АСУ СС и  ввод ее в ГАЦ; -  отмена языковых команд ДСПГ для составителей на вершине сортировочной горки; -  уменьшение эксплуатационных расходов за счет сокращения брака  в роботе ДСПГ и операторского звена, так как при пиковых   нагрузках теперь они будут управлять только скоростью скатывающихся отцепов; -  повышение качества работы составителей на вершине сортировочной горки, улучшение условий их труда; -  автоматическое  ведение  протокола роспуска.[3] В эксплуатационных условиях нередко возникает необходимость изменения программы роспуска. Однако на перфокарте невозможно отредактировать записанную информацию. Одним из первых устройств, заменившим перфоратор, контрольник и перфокарту,  является горочное оперативное запоминающие устройство ГОЗУ, которое позволяет программировать данные о двух-трех составах, стирать и записывать информацию в любой ячейке памяти, отпечатывать  сортировочный листок на электропечатающих устройствах типа ЭУМ или "Консул". Схемы ГОЗУ выполнены на тиратронах с холодным катодом, что создает технологические трудности. В связи с этим ГОЗУ не получило широкого применения.    Разработанное ЛИИЖТом и КБ ЦШ ПС устройство ГПЗУ-В построено на базе видеотерминала (дисплея) "Видеотон-340" (ВТ-340). Аппаратуру ГПЗУ-В устанавливают в помещении оператора горки и в технической конторе(рисунок 67). В состав аппаратуры оператора горки наряду с дисплеем ВТ-340 входит устройство сопряжения УС, принимающие информацию программы роспуска составов из ВТ-340, преобразовывающее ее и передающие в систему АЗСР. В технической конторе так же устанавливают дисплей ВТ-340 и устройство формирования и индикации вызова УФИВ. Это устройство формирует сигнал вызова в сторону аппаратуры оператора и горки и обеспечивает индикацию   при получении сигнала вызова от оператора горки. 
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Рисунок 67-Структурная схема ГПЗУ-В
 Кроме того, УФИВ  коммутирует каналы подключения ВТ-340 технической конторы к каналам связи одного из двух комплектов аппаратуры оператора горки, если имеются два пути надвига. Информация об отцепах в одном или ряде составов формируется в технической конторе и запоминается дисплеем ВТ-340. По запросу оператора горки информация передается из технической конторы (ВТ-340 или ЭВМ) на горочный пост и высвечивается на экране дисплея ВТ-340. При необходимости информация корректируется, и после этого аппаратура переводится в режим роспуска. Буквенная и цифровая информация высвечивается на экране дисплея в строчку (рисунок 68): 
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Рисунок 68-  Пример информации об отцепах

В квадратных скобках показаны порядковые номера отцепов: первый 01, второй 02. Первые две цифры после квадратных скобок обозначают номер пути, на который следует отцеп (21 или 32); третья и четвертая - число вагонов в отцепе (03 или 01); пятая цифра показывает на "особый признак" отцепа (1 или 0). Служебный символ М разделяет информацию о соседних отцепах. Конец расформировываемого состава обозначается служебным символом С. В одну строчку размещается информация о восьми отцепах. ГАЦ-КР - (Горочная автоматическая централизация с контролем роспуска ) Наряду с функциями по переводу стрелок в процессе роспуска состава контролирует и регистрирует исполнительный маршрут каждого отцепа и считает физические вагоны в отцепе. Система может работать в ручном, маршрутном, программном и автоматическом режимах со счетом вагонов и контролем расцепа и без них. Автоматический режим , являющейся основным в работе ГАЦ-КР, предусматривает получение информации от горочного программно-задающего устройства ГПЗУ-В. Каждая последующая стрелка переводится при вступлении отцепа на предыдущую. Информация о маршруте и числе вагонов в отцепе из ГПЗУ-В через устройство сопряжения УСВ поступает накопитель заданий Н, а на него - в регистратор заданий РЗ, из которого подает команда на перевод головной стрелки. АЗСР - (Система автоматического задания скорости роспуска состава с горки) Рассчитывает переменную скорость роспуска состава в зависимости от длины отцепов и маршрутов их следовании; программирует задания в ГАЦ для всего состава; выдает информацию на цифровые индикаторы у горба горки о числе вагонов и двух смежных отцепах. В системе АЗСР предусмотрены элементы нормализации процесса роспуска при неправильно расцепе. Если отцеплено три вагона в место пяти , то одновременно с получением сигнала об ошибке для всех оставшихся вагонов автоматически повторится задание того же маршрута, если даже они будут следовать по одному вагону. В случаях отцепления четырех вагонов вместо двух автоматически сбрасывается задание ГАЦ для лишних вагонов, ушедших "чужаком", если по своему числу они составляют следующий отцеп и при условии, что лишние вагоны зафиксированы после момента отрыва этого отцепа от остального состава. Если лишние вагоны в отцепе зафиксируются до момента отрыва от состава, на горочном светофоре автоматически включается красный огонь. 
АСУ-СС - (Автоматизированная система управления сортировочной станцией) Система решает организационные задачи управления на основе вводимых в ЭВМ данных телеграмм-натурных листов и оперативных сообщений о ходе обработки поездов и вагонов станции.  В АСУ СС решаются следующие задачи – обработка информации о подходе поездов и подготовка составов к расформированию;  – выдача сортировочных листов;  – непрерывный учет наличия и расположения вагонов на сортировочных путях и подготовка поездов к отправлению; – выдача натурных листов и других сопроводительных документов на отправляемые поезда; – планирование работы станции; – информирование станций и ДНЦ о составах отправляемых поездов; – анализ информации и качества выполнения заданий на формирование поездов; – составление станционной отчетности. Наряду с ЭВМ в вычислительный комплекс АСУ-СС входят пультовая пишущая машина, сопряженная с дисплеем "Видеотон-340". В помещении технической конторы устанавливают четыре телетайпа, дисплей  "Видеотон-340" с мозаичным печатающим устройством ДЗМ-180 (может быть использовано в качестве выводного устройства ЭВМ для регистрации цифровой и буквенной информации.) и АЦПУ "Видеотон-343", которые соединяются с ЭВМ. У маневрового диспетчера и дежурного по горке также имеются дисплей "Видеотон-340" с ДЗМ-180. 
Принципы построения и классификация горочных программно-задающих устройств Общая структура программного управления автоматизированной сортировочной горкой ( рисунок 69) включает в себя последовательное выполнение трех основных задач: восприятие и фиксация на программоносителе информации роспуска 1( программировние I); преобразование информации в команды 2; распределение и ввод команд 3 в исполнительные системы УГА в соответствии с принятым алгоритмом управления роспуском (программное управление II). 
Задача программирования реализуется независимо от горочного оператора и не должен требовать контроля с его стороны. Поэтому при построении аппаратуры программирования предусматривается применение методов и средств, обеспечивающих заданный уровень надежности и достоверности фиксируемой информации, с защитой ее от искажений и ошибок. При реализации задач программного управления допускается возможность участия оператора ; контроля за ходом процесса преобразования информации в команды, контроля и корректировки процесса распределения и ввода команд в исполнительные системы.
	[image: image121.jpg]., VIA






Рисунок 69-  Структура процессов программного управления сортировочной горкой

 Методы программного управления классифицируются по способам выполнения и объемам реализуемых функций. Исходной информацией программы роспуска, вводимой в устройства программирования из управляющего комплекса, являются в данные, соответствующие информации натурного или сортировочного листка расформировываемого состава. Эти данные используются полностью или частично путем выборки необходимых сведений и команд, формируемых устройствами программирования. Способы формирования программы роспуска: ручное программирование ( подбор и заготовка данных оператором-программистом) и автоматическое (ввод программы в запоминающие узлы программного управления). Технология формирования программы роспуска предусматривает три вида программирования (вне станционное, внутристанционное и автономное), определяемые в основном организацией и расположением пункта передачи исходной информации. Пунктами передачи информации могут быть распорядительный горочный пост (автономное программирование), техническая контора или вычислительный центр данной станции (внутристанционное программирование), техническая контора соседней стыковой или сортировочной станции, или вычислительный центр узла, управления дороги (вне станционное программирование). По роду формируемых и выдаваемых команд системы программного управления подразделяются на маршрутные – для автоматического задания маршрутов в ГАЦ, информационные – для выдачи работникам горки различных информаций программы роспуска с индикацией их на табло ТОИ, командные – для выдачи команд на расцепку вагонов, о длине отцепов и их особых признаках. По функциональным характеристикам аппаратура программных устройств подразделяется на простейшие (автономное-ручное программирование маршрутов с жестко программным управлением ГАЦ) и развитые с повышенной гибкостью управления. Технические средства исполнения и компоновки устройств для программирования и программного управления связаны с особенностями структуры, диктуемыми технологическими требованиями. Исполнения средств программирования определяется типом программоносителя, в качестве которого применяются как механические (перфоленты, перфокарты и др.), так и запоминающие устройства (ЗУ) типа «память» («электронные», релейные). Обобщенная структурно-функциональная схема система ГПЗУ (рисунок 70) предусматривает максимальный набор выполняемых функций: ввод-выборку данных, получаемых от источника программоноситель (перфокарту – ПК, перфоленту – ПЛ), ввод и фиксацию программы в распределителе, откуда она в виде отдельных команд-информаций последовательно транслируется в устройства горочной автоматики. 
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Рисунок 70- Обобщенная структурно-функциональная схема программного управления
 Информация о номере поезда (НП) вводится на табло номера поезда ТНП; данные о номере отцепа и контрольном номере вагона (НО и КН) вводятся на табло оперативной информации ТОИ и в систему КРУГ; сведения о признаках, особых признаках (ОП), длины (ДО) и номере маршрутного задания (НМ) подаются в системы АЗСР, АРС, ГАЦ, КРУ по командам, вырабатываемый распределителем. Функции программных корректировок выполняются увязанным с горочным пультом промежуточным накопителем (ПН) и блоком корректировки маршрутных заданий (БКМЗ). Эти узлы повышают гибкость программного управления, позволяя накапливать промежуточные программы и автоматизировать ввод корректировок. Программное управление одновременным роспуском двух составов (под контролем двух операторов) обеспечивается двумя узлами ввода-фиксации программоносителей для основного О и дополнительного Д составов. Аппаратура блокировки роспуска составов О и Д контролирует безопасность движения, взаимоисключая одновременное скатывание отцепов по пересекающимся маршрутам. Для контроля роспуска вводятся раздельные табло ТНП и ТОИ основного и дополнительного составов. [2] 
3.4.2 Управление  скоростью надвига , роспуска и скатывания отцепов. Технологическая реализация ГПЗУ
Технические устройства
 1 Видеотерминальное устройство "Видеотон-340" (дисплей) Принцип действия дисплея заключается в формировании цифр, букв и других знаков на электронно-лучевой трубке (ЭЛТ) с помощью электронного луча. Данные о специфических особенностях формирования каждого знака хранятся в памяти. Одним из основных узлов дисплея является знакогенератор, управляющий работой ЭЛТ при формировании знаков. На входы цифро-аналоговых преобразователей (ЦАП) 2 и 7 подаются коды, соответствующие положению знака на экране ЭЛТ в системе координат х и у(рисунок 72). Число двоичных разрядов ЦАП определяет число знакомест на экране ЭЛТ. При шестиразрядном преобразователе по оси х число знаков в строке равно 64. Если разрядность преобразователя по оси у равна пяти, то на экран могут быть выведены 2078 знаков. Сигналы с ЦАП поступают на цепи отклонения лучей 3 и 6, которые устанавливают электронный луч ЭЛТ в требуемом месте экрана 4.  На вход знакогенератора 1 подается сигнал в виде определенной кодовой комбинации, число разрядов которой зависит от числа отображаемых знаков. Если знакогенератор хранит информацию о всех десятичных числах и русском алфавите, то поступающий на его вход кодовый сигнал должен содержать не менее шести  двоичных разрядов. Кроме информационных сигналов, на вход знакогенератора подаются сигналы тактирования. Выходной сигнал знакогенератора поступает на цепи отклонения (развертки) луча 3 и 6 цепи, формирующие сигналы отпирания и запирания лучей ЭЛТ,  - цепи подсвета 5.
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Рисунок 71- Видеотерминальное устройство "Видеотон-340" (дисплей)
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Рисунок 72-  Функциональная схема устройства управления на ЭЛТ
Управляемый требуемыми сигналами отклонения и подсвета сфокусированный луч направляется на экран и возбуждает люминофор ЭЛТ. Знак формируется последовательно во времени по отдельным элементам. Сам же механизм  знакогенерирования на экране ЭЛТ является различным в зависимости от способов управления отклонением и подсветом луча.[1] 2.2 Органы управления видеотерминалом ВТ-340 На панели управления имеется алфавитно-цифровая клавиатура с русским алфавитом, а также несколько групп клавиш специальных команд и редактирования текста.    Клавиши выбора режима работы: OFFLINE - автономного; ONLINE - приема информации от ЭВМ; SEND - автоматической передачи информации из видеотерминала в ЭВМ с начала строки, указанной световой меткой (маркером) до конца экрана или до знака С (ETX); PRINT - используется для перевода видеотерминала в режим передачи информации об отцепах АЗСР. При выборе режима работы загорается соответствующий световой транспарант. Алфавитно-цифровые и специальные знаки в нижней половине каждой клавиши воспроизводятся сразу после их нажатия (русский текст, цифры, некоторые специальные знаки). Клавиши модификации кода и редактирования текста :
 LAT - при нажатом положении этой клавиши вместо заглавных букв русского алфавита заносятся заглавные буквы латинского алфавита; 
SHIFT - нажимая клавишу с любой клавишей алфавитно-цифровых знаков, оператор может заносить буквы и знаки, расположенные в верхней половине клавиш (латинский шрифт, специальные знаки и символы).
 ERASE - стирание содержимого экрана, за исключением информации внутри ключевой зоны защиты, при этом маркер устанавливают в первую позицию первой строки;
 DL -  при нажатии клавиш строка, обозначенная меткой, стирается и строки, находящиеся под меткой, переводятся на одну строку вверх, а последняя строка экрана остается пустой. Эта операция не выполняется при включенной защите зоны памяти;
 IL - на месте строки, обозначенной меткой, образуется пустая строка, а все строки, включая и обозначенную меткой, опускаются на одну строку вниз, причем последняя строка экрана выпадает. Не выполняется при включенной защиты памяти; 
  DC - обозначенный меткой знак выпадает, а оставшаяся до конца строка или до начала ближайшей защищенной зоны часть строки перемещается на одну позицию влево. При этом в последней  позиции строки или позиции перед ближайшей зоной защиты образуется пустое место; 
IC - начиная с позиции, указанной меткой, оставшаяся до конца строки или до начала ближайшей защитной зоны часть строки перемещается на одну позицию вправо;
- перевод метки на одну позицию в право, влево, вверх и вниз;
 LINE FEED 
- перевод метки в первую позицию следующей строки; 
HOME
 -перевод метки в первую позицию первой строки; 
ETX 
- нажатие клавиши запоминается и действует при считывании из памяти, обозначая конец сообщения; 
RETURN 
- возвращает каретку в устройстве печати при получении копии с экрана; 
MRON 
- включает защиту памяти.
 В нажатом состоянии клавиши информация, заключенная между знаками [;], подлежит защите, т.е. ее нельзя ни стереть, ни изменить; PAR, EFF - сбрасывает схемы контроля четности; UL - информация, занесенная при ее нажатом состоянии, подчеркивается; CTRLBLINK - отображает заполненные управляющие знаки, которые при ее нажатом состоянии мерцают на экране с частотой 5Гц; REPT - при нажатии с какой-либо клавишей, вырабатывающей код, передается код этой клавиши периодически с частотой 10 Гц.[1] 
Устройство сопряжения УС Данное устройство принимает информацию о расформировываемом составе из ВТ-340 оператора горки, преобразовывает эту информацию и передает ее в систему АЗСР. Оно может быть использовано на горках с числом путей в сортировочном парке не более 64. Со сквозной нумерацией, а также типа пучок – путь УС имеет два режима работы :Контроль и Работа. В режиме Контроль проверяется работоспособность устройства при отключенной АЗСР. При этом возможны два вида проверки: Автоном I и Автоном II. В первом случае информации об очередном отцепе считывается с экрана ВТ-340 по мере нажатия на УС клавиши РСП. Считанная информация перекодируется и высвечивается на контрольной панели УС в кодах управления АЗСР(номер пучка и пути в пучке, число вагонов в отцепе, особый признак). Во втором случае осуществляется циклическое считывание информации об отцепах с экрана ВТ-340 с частотой не более 0,3 Гц. В режиме Работа все клавиши на УС находятся в отжатом состоянии, а на лицевой панели горят лампы "Работа" и "Отбой", причем последняя включается после нажатия клавиши "Отбой" или поступления сигнала от оператора технической конторы. Для сокращения времени набора программы роспуска вручную целесообразно ВТ-340 и УС перевести в режим работы с защитой памяти (нажата кнопка Защита). В этом случае ВТ-340 выдает на УС коды, символы которых находятся на экране за квадратными скобками. При отжатой клавишей "Защита" считывается вся информация об отцепе и о его порядковом номере. Устройство сопряжения имеет ряд схемных блоков управления, входных регистров задания конфигурации путей накопления, выходных счетчиков и регистров выдачи информации на АЗСР, индикации и контроля вызова оператора техконторы, питания. Блок управления осуществляет синхронную и последовательную работу всех узлов УС, устанавливает последовательность запроса, приема, перекодировки и передачи информации. Входные регистры с параллельной записью и считыванием хранят два последовательно принятых кода информации об отцепах, считанных из блока памяти ВТ-340 оператора горки. Блок задания конфигурации путей приводит в соответствие непрерывный ряд сквозной системы нумерации путей подгорочного парка к прерывистой нумерации пучок-путь. При помощи этого блока можно задать необходимый алгоритм перекодировки распайкой постоянного запоминающего устройства. Блоки выходных счетчиков и выдачи информации на АЗСР перекодируют и хранят информацию об одном отцепе и обеспечивают гальваническую развязку цепей АЗСР со схемными узлами УС, выполнимыми на интегральных микросхемах. Работоспособность УС проверяется блоком индикации и контроля , в состав которого входит и лицевая панель УС. Блок питания обеспечивает электрические схемы УС номиналами напряжений и токов : +5 В(1,8А); +20 B(0.02A); -20B(0,02A); +12B(0,1A). Потребляемая мощность УС не более 50 Вт.[1] 2.4 Устройство формирования и индикация вызова УФИВ УФИВ позволяет поочередно подключать ВТ-340 техконторы к каналам связи двух комплектов аппаратуры оператора горки. По функциональному назначению УФИВ делится на блоки: вызова канала К1; вызова канала К2; коммутации; панель управления и индикации (У); питания; панель внешних соединений. Блоки вызова К1 и К2 фиксируют сигналы вызова отбоя в виде переполюсовки напряжения, поступающие по любому из двух каналов связи от горочной аппаратуры. Блок коммутации управляет подключением одного из двух блоков вызова к ВТ-340 ОТК. На панели управления и индикации имеются: клавиша Уст, приводящая схемы УФИВ на работу каналу К1 или К2; клавиша Вызов вызывает оператора сортировочной горки; клавиша Отбой прерывает связь с оператором сортировочной горки. Индикация Выз.1(Выз.2) и Отб.1(Отб.2) включается после нажатия клавиши Вызов и Отбой в случае установления связи по каналу К1(К2). Блок питания аналогичен вышерассмотренному. Потребляемая мощность УФИВ не более 15 Вт.[1] 
Передача и прием  информации  ГПЗУ-В 

Подготовка аппаратуры ГПЗУ-В к передаче и приему информации В соответствии с типовым технологическим процессом работы сортировочной станции разметку натурных листов по плану формирования выполняют в технической конторе. Оператор технической конторы (ОТК) включает питание блока УФИВ и, нажав клавишу дисплея POWER, подготавливает аппаратуру к работе. После перевода дисплея в автономный режим ОТК с помощью клавиатуры набирает на его экране программу роспуска одного или нескольких составов, а затем переводит экранный пульт в режим приема информации от ЭВМ. ОТК, установив с помощью УФИВ связь по каналам 1 или 2, может работать поочередно на две сортировочные горки, имеющие по одному пути надвига или одну горку с двумя путями надвига. Устройство УФИВ подключается к одному из каналов кнопкой К1/К2. По запросу оператора горки (ОГ) информация о роспуске состава с дисплея техконторы передается на горочный пост. Инициаторами на установление и прекращение связи для обмена информацией могут быть как ОГ, так и ОТК. Оператор первой горки нажимает клавишу POWER на ВТ-340 и включает питание блока УС. Установив клавишу Раб/Контр блока УС в режим Работа, ОГ переводит дисплей в режим приема информации от ЭВМ. После этого оператор горки нажатием кнопки вызова на лицевой панели блока УС посылает сигнал вызова ОТК, при этом появляется индикация Вызов. На блоке УФИВ технической конторы включается индикация Выз. 1 и звуковой сигнал. Оператор технической конторы предварительно переключает блок УФИВ на обслуживание первого канала и, отвечая на вызов ОГ, нажимает на блоке УФИВ кнопку Вызов. Вследствие этого включается звуковой сигнал и включается индикация РК1. На блоке УС первой горки включается индикация ВК, что означает готовность канала и аппаратуры ОГ и ОТК к приему и передаче информации. Обмен информацией между ОТК и ОГ осуществляется через УФИВ и УС по трем ( стыкам) каналам, параметры сигналов и алгоритм обмена которых соответствуют сигналам телеграфного интерфейса 3402А.[1]
Порядок передачи информации из технической конторы на горочный пост Оператор технической конторы ОТК подводит метку на свободное место экрана и нажатием клавиши %сообщает оператору горки о готовности ответить на его запрос. Оператор горки ОГ передает с помощью клавиатуры своего дисплея номер поезда требуемой программы роспуска, затем нажимает клавишу LINEFEED. В ответ ОТК переводит дисплей в автономный режим работы и подводит метку под начало требуемой программы роспуска. Затем дисплей переключается в режим SEND, позволяющий автоматически передавать программу роспуска в память и на экран дисплея ОГ. В случае правильного приема оператор горки передает знак = , а при сбое в передаче – знак?, при этом техконтора должна снова передать требуемую программу роспуска. После получения знака = ОТК нажимает на УФИВ клавишу Отбой, после чего на панели УФИВ выключается индикация Выз.1, РК1 и включается Отб.1, а на блоке УС горочного поста выключается индикация РК, Выз. И включается индикация Отб.[1] 
Последовательность работы в режиме роспуска составов. Оператор горки имеет возможность откорректировать информацию , полученную из техконторы, в автономном режиме работы дисплея. Для этого он подводит световую метку под знак, который необходимо изменить, и нажимает клавишу требуемого знака. После окончания корректировки маркер устанавливают под первый знак первого отцепа распускаемого состава. Блок УС подключается к системе АЗСР в том случае, если он находится в режиме Работа. Информация из памяти дисплея посимвольно, параллельным кодом записывается во входные регистры УС. После накопления перекодированная информация об отцепе передается из УС в АЗСР. Для этого ОГ нажимает на горочном пульте кнопку Вкл. АЗСР. Оператор горки в любой момент может вмешаться в процесс роспуска нажатием кнопки Отмена, Продвижка, Замена, Задержека, не выключая при этом УС. При наличии на станции вычислительного комплекса АСУ-СС информация передается непосредственно на ВТ-340 оператора горки.[1]

3.5 Назначение, устройство и технология использования систем обеспечения технологического процесса АМСГ
Сортировочные станции и горки занимают одно из центральных мест в системе формирования грузопотоков. Ряд сортировочных станций должны стать опорными станциями в новой системе управления перевозками. В связи с этим разработаны и приняты к внедрению следующие системы автоматизации технологических процессов сортировочных станций.

Горочная АЛС с телеуправлением локомотивами и передачей информации по радиоканалу ГАЛС Р. Система состоит из двух частей: постовой и бортовой (локомотивной) аппаратуры. Постовая аппаратура включает управляющий вычислительный комплекс (УВК) и автоматизированное рабочее место дежурного по парку (АРМ ДСП). УВК ГАЛС Р посредством распределенной матрицы контактов реле собирает информацию о состоянии рельсовых цепей, светофоров, положении стрелок. Бортовые устройства – контроллеры, которыми оборудованы маневровые локомотивы, и АРМ ШН. Такая система обеспечивает контроль прибытия состава на станцию, отслеживает и регистрирует операции по его закреплению, осмотру, надвигу и роспуску

При этом на мониторах АРМов ДСП можно отобразить: накопление вагонов на путях станции и заполнение их; завершение маневров; местоположение, скорость и направление движения маневровых локомотивов. Источником информации для системы является натурный лист на состав, поступающий из АСУ СС, аппаратура ЭЦ и датчики измерения пути и скорости, размещаемые на каждом локомотиве.
Горочное программно-задающее устройство ГПЗУ. 
Эта система связывает в единую технологическую цепочку дежурного по парку прибытия, ДСП, горочного оператора (ДСПГ) и машиниста горочного локомотива, из-за несогласованности действий, которых часто возникают аварийные ситуации на горке.

Функции ГПЗУ включают в корректировку программы роспуска, поступающей из АСУ СС; расчет скорости состава при надвиге на горку; контроль правильности расцепа и автоматический ввод маршрутов в ГАЦ синхронно с ходом роспуска; управлении указателями количества вагонов и горочным сигналом. Возможности АРМа ДСПГ в системе ГПЗУ позволяют совместить функции дежурного по горке и маневрового диспетчера.

ГАЦ с введением накопления вагонов ГАЦ-МН.
 Кроме управления установкой стрелок по маршруту, эта система обеспечивает: контроль за перемещениями отцепов во время роспуска и маневров; подготовку результатов исполненного роспуска для АСУ СС; формирование сортировочного листка для повторного роспуска; исключение перевода стрелки под длиннобазным вагоном; исключение взреза стрелки при маневрах.

Функциональный состав ГАЦ-МН позволяет вести роспуск в автоматическом режиме для разрешенных к спуску вагонов. Таким образом, процесс расформирования составов в части управления скоростью состава и маршрутами движения отцепов полностью автоматизирован.

Напольные устройства современных систем управления маршрутами движения отцепов модернизированы за счет применения индуктивно-проводных датчиков ИПД защиты стрелочного участка и новых счетчиков осей. Это позволяет перейти от нормально-разомкнутых к нормально-замкнутым схемам контроля состояния стрелочных участков.

Микропроцессорная система управления прицельным торможением УУПТ.
 Эта система усовершенствовала модели представления отцепов и алгоритмы управления торможением. Для реализации всех этапов работы УУПТ применяют новые типы замедлителей ВЗПГ и КЗ для горочных позиций и РНЗ–2М для парковых, новых скоростемеров, весомера, системы контроля заполнения путей КЗП-ИПД. Это создает условия для повышения качества и точности вытормаживания отцепов, контроля заполнения путей с учетом длины «окон», возникающих на путях сортировочного парка.

Структура комплексной системы автоматизации управления сортировочной станцией КСАУ СС представлена на рисунок 73. Такая система включает: автоматизацию работы сортировочной горки; автоматизацию управления процессом надвига и формирование составов в парках прибытия и отправления; автоматизацию работы станционного технологического центра обработки информации (СТЦ); объединение информационно-планирующей системы ИПС сортировочной станции (АСУ СС) и устройств управления и контроля сортировочной станции на основе единой информационной базы для создания комплексной системы управления; создание системы дистанционного контроля и диагностики устройств СЦБ. 
На станции управление сортировочной работы обеспечивают ряд АСУ, которые реализуют процесс формирования и расформирования составов.

ГАЛС Р реализует заданные автоматически скоростные режимы надвига, роспуска и осаживания составов и вагонов, обеспечивает безопасность при надвиге и роспуске, контролирует местоположение горочных локомотивов в парке прибытия, на спускной части горки и в сортировочном парке, последовательность операций при реализации технологического процесса и работу устройств СЦБ в парке прибытия, оборудованном устройствами электрической централизации ЭЦ ПП.

ГПЗУ обеспечивает информационный обмен с ИПС СС по формированию программы роспуска и контролю его результатов, рассчитывает для ГАЛС Р скорость роспуска, организует ввод программы роспуска в ГАЦ М, контроль правильности расцепки вагонов, управление индикаторами числа вагонов и горочными сигналами.

Горочная автоматическая централизация микропроцессорная ГАЦ М управляет маршрутами движения отцепов, корректирует программы роспуска и накопления вагонов в сортировочном парке.

Система УУПТ обеспечивает трехпозиционное вытормаживание отцепов на основе результатов их поосного взвешивания и контроля заполнения путей КЗП с помощью индуктивно-проводных датчиков ИПД.

Система КЗП позволяет измерять свободную длину путей сортировочного парка, скорости скатывания и соударения отцепов, а также наличие «окон» на путях.
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Рисунок 73  Структурная схема комплексной автоматизации управления сортировочной станцией

Маневровая АЛС (МАЛС) с передачей информации по радиоканалу между постом ЭЦ и маневровыми локомотивами, работающими в выходной горловине сортировочного парка и в парке отправления по формированию поездов, реализуется с помощью системы ГАЛС РМ. Она обеспечивает безопасность маневровых операций, контроль местоположения маневровых локомотивов и работы устройств СЦБ, оперативного персонала станции и машинистов в зоне своего действия.

Автоматизация работы СТЦ базируется на создании АРМа маневрового диспетчера (ДСЦ), который включает диспетчерский контроль поездной ситуации в парках и горловинах станции и автоматическое ведение графика технологического процесса, увязку АРМа ДСЦ с соответствующими АРМами ДСПГ, организует двусторонние связи для планирования работы станции и передачи результатов исполненного процесса по каналам ИПС СС.

Система автоматического управления и контроля компрессорной станции и пневмосети САУ КСП обеспечивает управление компрессорами в автоматическом режиме, контроль рабочих параметров компрессоров, давления в тормозной магистрали и тормозных цилиндрах замедлителей, передачу диагностической информации в АРМе электромеханика ГАЦ.

На базе системы ГАЛС Р работают АРМы электромехаников ЭЦ парков прибытия и отправления, на базе систем ГАЦ М, УУПТ И КЗП – АРМ электромеханика ГАЦ.

Такая структура построения системы управления работой сортировочной станции обеспечивает трансляцию информации о реальной поездной ситуации абонентам ИПС СС, диспетчерам смежных служб и поездному диспетчеру для улучшения координации действий оперативного персонала отделенческого и дорожного уровней.
3.6 Управление скоростью надвига роспуска и скатывания отцепов
Задачи регулировки скорости скатывающихся с горки отцепов

При скатывании вагонов с сортировочной горки должны быть соблюдены следующие три основные условия:

· обеспечена подготовка маршрутов скатывания отцепов в полном соответствии с программой роспуска;

· созданы необходимые интервалы между отцепами на разделительных стрелках для своевременного перевода стрелки очередному отцепу;

· обеспечено прицельное торможение отцепов в сортировочном парке при реализации допустимой скорости соударения вагонов на подгорочных путях.

Нарушение первого и второго условий приводит к появлению на путях «чужаков», нарушение третьего – к повреждению вагонов и грузов. Механизированные горки имеют, как правило, две тормозные позиции (IТП и IIТП), оборудованные вагонными замедлителями. На подгорочных путях (IIIТП) торможение осуществляется обычно регулированием скорости движения вагонов с помощью ручных шлагбаумов либо парковыми замедлителями.

Количество и мощность тормозных средств для каждой сортировочной горки определяются в зависимости от ее высоты, плана и профиля, а также подгорочных путей, структуры вагонопотоков и грузопотоков и др. IТП устанавливается в горочной части горки перед разделительной стрелкой или за ней; IIТП – перед разделительными стрелками пучка путей; IIIТП – на каждом подгорочном пути сортировочного парка.

Для существенного улучшения качества сортировки вагонов на крупных горках рекомендуется сооружать дополнительную тормозную позицию на подгорочных путях (ДТП).

Системы АРС обеспечивают необходимую дальность пробега отцепов при безопасной скорости соударения их с вагонами, находящимися на подгорочных путях, и создают необходимые интервалы между скатывающимися отцепами на спускной части горки.

Основные сложности управления скоростью движения отцепов состоят в том, что они обладают различной массой. В этой связи их условно делят на весовые категории: легкие (Л) – до 28 тс; легко-средние (ЛС) – 28-44 тс; средние (С) – 60-72 тс; тяжелые (Т) – свыше 72 тс.

Эти отцепы, обладая разной массой, в момент отрыва их от состава на вершине горки при роспуске имеют разную потенциальную энергию (mgh). Хотя в начальный момент скатывания отцепов их скорости практически одинаковы, в процессе движения по ускоряющему уклону горки их потенциальная энергия трансформируется в кинематическую (mv2/2), вследствие чего отцепы с разной массой приобретают различную скорость движения. Это означает, что отцепы Л обладают худшими показателями динамики движения и останавливаются быстрее, чем отцепы Т. Поэтому вводится еще одна классификация отцепов по качественному показателю бегунов: «плохие бегуны» - это легкие отцепы; «хорошие бегуны» - это отцепы средней весовой категории и «очень хорошие бегуны» - это тяжелые по весовой категории отцепы.

Поскольку в процессе роспуска вагонов, сочетание попутно скатывающихся отцепов случайно, то при их свободном скатывании одни могут догонять других (хорошие плохих), сцепляясь в один отцеп. Это означает, что в дальнейшем они поедут по одному маршруту как единый отцеп. Такие нагонные ситуации нарушают заданную программу маршрута движения и приводят к появлению на сортировочных путях так называемых «чужаков», т. е. отцепов, въехавших не на свой сортировочный путь.

В другом случае нагон может привести к превышению скорости соударения двух отцепов, в результате чего разрушается конструкция вагона и портится перевозимый груз –происходит «бой вагонов».

При ином сочетании попутно скатывающихся бегунов: хороший – плохой, первый может уехать в конец сортировочного пути, а второй не доехать до него и остановиться вначале, т. е. между вагонами не доехать до него и остановиться вначале, т.е. между вагонами образуется «окно». Эта ситуация хотя и не приводит к опасной – бою вагонов, но не допустима по той причине, что сортировочный путь оказывается занятым вначале остановившимся отцепом, и не позволяет направлять на него другие вагоны. В этих случаях роспуск приостанавливается, производятся маневровые передвижения, в результате которых вагон проталкивается вглубь сортировочного парка, и с выездом маневрового локомотива роспуск возобновляется. Эти дополнительные технологические операции существенно снижают производительность горки и повышают эксплуатационные расходы.

Наряду с названными факторами, влияющими на скоростной режим скатывания отцепов и динамику их движения, оказывает

влияние множество других, имеющих случайное происхождение, а значит и затрудняющих их учет. К их числу относят взаимодействие тележек колесных пар вагона с рельсами, с неоднородностями пути (кривизна, стыки, профиль), трение осей колесных пар в буксовых узлах, влияние ветровых нагрузок (сила ветра, его направление), инерционные свойства вагонов и многое другое. Все эти факторы в процессе движения отцепов могут либо усиливать, либо уменьшать качества бегунов.

Для того, чтобы в процессе скатывания отцепов исключить нагоны, бой вагонов и обеспечить их следование не только по заданному маршруту на сортировочный путь, но и в заданную координату пути, для исключения «окон» и непревышения скорости соударения, на уклоне горки размещают  тормозные средства. Они нужны для регулирования скорости движения отцепов путем уменьшения «излишней» кинетической энергии притормаживанием тех, которые едут быстро.

Управление тормозными позициями, которые оборудуются специальными замедлителями, производящими работу по снижению кинетической энергии отцепов, осуществляется дистанционно оператором горки с горочного поста либо автоматически системами автоматического регулирования скорости (АРС, УУПТ). Тормозные позиции располагаются в ряде локальных зон спускной части горки (дискретных точках), а не покрывая всю длину путей. Это означает, что притормозив отцеп в зоне тормозной позиции, надо хорошо прогнозировать его движение до следующей тормозной зоны и так далее до сортировочного пути.

Задача эта весьма сложная, намного сложнее управления маршрутами движения, поскольку требует знаний не только методов управления торможением, но и объекта управления, каковым является отцеп, в условиях действия множества случайных факторов.

Опыт  эксплуатации систем автоматического регулирования скорости (АРС) движения отцепов свидетельствует о том, что качественное регулирование скорости вагонов на сортировочных горках должно обеспечивать хорошее прогнозирование динамики движения подвижных единиц, поскольку большую часть пути отцепы скатываются вне зон управления ими.
 Особенности динамики движения отцепов

Часто движение отцепов на спускной части горки рассматривается практически как идеализированное движение по наклонной поверхности, не имеющей неоднородностей (1;5).

В связи с тем, что на любом этапе торможения отцепов (на I, II или III тормозных позициях) решается задача прогнозирования дальнейшего их движения, немаловажным условием является реализация такой стратегии торможения, при осуществлении которой обеспечивалась бы хорошая предсказуемость дальнейшего движения.

На самом деле любой вагон представляет собой механическое транспортное средство, на движение которого весьма существенно оказывают влияние инерционные силы.

В названных источниках (1;5), описывающих динамику скатывания вагонов с горки, положенных в основу реализуемых алгоритмов управления торможением, рассматривается движение тел по гладкой наклонной плоскости с постоянным уклоном, причем действие инерционных сил не учитывается. Рассматривается динамически установившееся движение транспортных средств:

Fрез = F - R= Q(i-wо) 10-3,
                 (1)
где    F – движущая сила, действующая на вагон;
 R – сила сопротивления движения вагона; 
Q – сила тяжести вагона; wо – общее удельное сопротивление движения вагона;  
wо = wосн+ wдоп;  wосн – основное удельное сопротивление движению; 
wдоп  - дополнительное удельное сопротивление движению; I – уклон участка движения вагона.

Основное сопротивление движению действует постоянно при скатывании вагона и вызывается следующими факторами: трением между колесами и рельсами, сопротивлением движению со стороны пути wп (просадка пути, сужение колеи, наличие стыков и пр.). трение осей в буксах wтр зависит от качества смазки и типа подшипника, от температуры. При роликовых подшипниках вместо трения скольжения в шейках осей возникает трение качения wк. Природа возникновения трения качения связана с тем, что при перемещении колеса по рельсу оно вдавливаясь в рельс как бы гонит перед собой упругую волну на его головке. Такая же волна, но меньшая по величине, следует за колесом. Это приводит к появлению сил сопротивления движению колесных пар вагона, действующих постоянно. Одновременно при движении вагона наблюдается проскальзывание колеса относительно рельса вследствие конической поверхности качения колес, неравенства их диаметров в одной и той же колесной паре, неточной сборки колесных пар и виляния вагонов wск. Таким образом, основное удельное сопротивление движению может быть представлено в виде суммы трех составляющих:

wосн = wтр+(wк+wск)+wп= wтр+wкс+wп.

Дополнительное сопротивление появляется при воздействии на движение вагона внешней среды wср (ветра, воздуха), а также при следовании вагона по неоднородностям пути, кривым wкр, стрелкам wстр и т. п.

Эта составляющая сопротивления также может быть представлена тремя слагаемыми:

wдоп = wср+ wстр+wкр.

Действие всех перечисленных факторов в процессе движения вагонов практически и предопределяет то, что мы называем динамикой свободного скатывания. Значения всех этих составляющих удельного сопротивления движению примерно одного порядка и составляют величину около (0,1-0,5) Н/кН.

Уравнение 1 может быть приведено к виду:

                                       ma=mg0(i – wo)10-3.

Откуда 

a= g0(i – wo)10-3,                                 (2)

где    а – ускорение движения отцепа (вагона); 
g0 – приведенное ускорение свободного падения вагона с учетом вращающихся масс, принимается равным 9,6 м/с2.

По существу уравнение 4.1 является основным для описания динамики движения вагонов в свободном скатывании и реализуемым при автоматизации управления их торможением.

Однако существенную сложность и непредсказуемость при использовании этого уравнения вызывает то, что все составляющие удельного сопротивления движению wо, как и уклон участков пути движения, носят случайный характер. Попытки использовать среднестатистические значения составляющих wо не принесли желаемого результата.

Из уравнения  2 также видно, что выражение в скобках может иметь не только разную величину но и знакопеременно. А это означает, что движение вагона по отдельным участкам спускной части горки может быть как равномерным, при (i – wo)=0, так и ускоренным, при              (i – wo)>0, а также замедленным при (i – wo)<0. первое равенство и второе неравенство справедливы в основном при движении отцепов по сортировочным путям.

Очевидно, что на участках пути, где уклон по величине соизмерим с удельным сопротивлением, неопределенность использования (1) становится все более очевидной при детермированном представлении wo.
Теперь понятно, что при управлении движением для снижения неопределенностей в случайном характере сопротивления движению, как и других факторов, включая сопротивление среды и уклон пути, необходимо ориентироваться на ускорение движения как интегральную оценку, вычисляемую по непосредственному измерению скорости движения вагона, согласно уравнению 2.

Более того, в процессе свободного скатывания отцепов с горки на их пути располагается множество неоднородностей (стыки, стрелочные зоны, переменный профиль т. п.), а также производится неоднократное регулирование скорости скатывания в тормозных позициях, что адекватно действию локальных зон с переменным профилем. В этих условиях динамика движения вагона не в полной мере отражается установившимся режимом. Движение вагонов сопровождается действием инерционных сил.

Различают два основных режима движения отцепов: установившийся (стационарный) и неустановившийся (переходный).

К первому режиму относят равномерное, равноускоренное или равнозамедленное движение, при котором действуют внешние постоянные или медленно изменяющиеся силы. В этом случае усилия в ударно-тяговых приборах определяются в основном указанными внешними силами (силами сопротивления движению, составляющими веса частей отцепа на уклоне и др.) и силами инерции отцепа, возникающими вследствие ускорений его как единого жесткого тела. Относительные перемещения масс вагонов в таком отцепе весьма малы и практически не влияют на силовые процессы.

Ко второму режиму относят переходный процесс разгона и торможения, резкое изменение параметров движения при торможении в замедлителях, а также при соударениях вагонов. В отмеченных случаях силы взаимодействия между вагонами отцепов определяются не только внешними силами, приложенными к отцепу, но и относительными скоростями движения отдельных вагонов, ударами между ними, деформациями упругих связей. Действующие при этом продольные силы существенно зависят от упруго-фрикционных свойств поглощающих аппаратов сцепных устройств и масс взаимодействующих вагонов. Этим и определяется ограничение по допустимой скорости соударения вагонов величиной 1,4 м/с (5 км/ч).

Плавное движение вагонов по пути с реальными неровностями обеспечивается благодаря системе рессорного подвешивания, состоящей из упругих элементов и гасителей колебаний. При движении вагона возникают собственные и вынужденные его колебания. Первые возникают в системе, выведенной из состояния равновесия какой – либо причиной и мгновенно освобожденной или выведенной из состояния покоя толчком. Такие колебания постепенно затухают. Вторые возникают и постоянно поддерживаются под действием какого-либо источника возмущения в течение определенного промежутка времени.

Таким образом, все эти колебания возникают при входе вагона на участок пути с неровностью, а связанные с ними процессы рассматриваются как переходные на участках с изолированной неровностью.

Именно переходный процесс колебаний кузова вагона после действия тормозной силы замедлителя предопределяет непредсказуемое или слабо прогнозируемое движение отцепа. Теоретический анализ динамики движения вагона в условиях случайного воздействия тормозящей силы в зависимости от ее величины и области приложения достаточно сложен и малоизучен. Практически важнее знать статистические характеристики всего комплекса амплитуд колебаний вагона либо его интервальную реакцию на динамику движения после и в процессе воздействия внешних сил.

Примечательно и то, за короткое время движения в пределах неровности возникшие собственные колебания не только не затухают, но и практически не успевают уменьшаться.

Таким образом, в процессе движения вагона он испытывает одновременно как собственные, так и вынужденные колебания, причем воздействия внешних факторов носят, как правило, не детермированный, а случайный характер (в том числе неровности пути).

Под действием приложенных сил к отцепу, скатывающемуся под уклон на сортировочной горке, он движется с ускорением (торможением в замедлителе) а. В общем случае уравнение движения отцепов может быть записано в виде суммы сил [11], включая силы инерции:

                            H = a∑kmi + ∑(Qiwi+BTi),                          (3)

где  Н – продольная сила, действующая при движении отцепа в режиме ускорения или замедления; 
а – ускорение торможения (разгона) отцепа;
 
п – число вагонов в отцепе; 
k – коэффициент, который учитывает долю увеличения кинетической энергии отцепа за счет вращения колесных пар:

                              k = 1+ (mкпp2)/(mir2),

где    ткп – масса колесных пар вагона;
 r,р – соответственно радиус круга качения колес и радиус инерции колесной пары; 
m, Q – соответственно масса и вес единицы подвижного состава; 
ВТi – тормозные касательные силы вагонов.

Первое слагаемое уравнения 3 характеризует силы инерции отцепа.

Следует иметь в виду, что при трогании с места и при торможении направление действия инерционных сил противоположно направлению движения, а при движении они действуют в направлении движения.

Во время движения отцепа, особенно в режиме торможения на замедлителях возникают динамические процессы, одной из важнейших характеристик которых является устойчивость системы. Наиболее полно и математически строго вопросы устойчивости нашли разрешение в трудах А.М. Ляпунова. Динамическая устойчивость, как характеристика движения, обобщает понятия и известные критерии оценки динамических ходовых качеств транспортного средства – плавность хода, устойчивость к сходу колес с рельсов, величину динамических сил, ускорений и прочее.

Очевидно, что пренебрегать инерционными силами, возникающими в процессе воздействия на скатывающиеся отцепы импульсных тормозящих воздействий можно только при их незначительности. Радикальным образом избавиться от непредсказуемого действия инерционных сил очевидно возможно в том случае, если первое слагаемое в уравнении 3 обратить в ноль. Это возможно лишь в том случае, когда ускорение а равно 0, либо очень близко к нему в момент прекращения тормозной силы замедлителя.

Величина инерционной силы, возникающей при движении отцепов, определяется первым слагаемым уравнения, из чего ясно, что с увеличением ускорения либо массы отцепа инерционные силы возрастают.

В процессе торможения инерционные силы Fин = таТ действуют против направления движения отцепа. После торможения эти силы начинают действовать в направлении движения, что адекватно действию дополнительной движущей силы, приводящей к появлению дополнительной движущей силы, приводящей к появлению дополнительной кинетической энергии в переходный период до установившегося движения. После погашения этой дополнительной энергии отцеп продолжает движение в установившемся режиме, которое хорошо описывается известными уравнениями движения.

Процесс неустановившегося движения может растянуться на десятки, а то и сотни метров, что приводит к тому, что отцеп, въезжающий на очередную тормозную позицию не будет находиться в состоянии стационарного движения. Это означает, что на очередном шаге торможения отцепа мы будем иметь дело с объектом управления, «отличным» от ожидаемого. А в случае прицельного торможения отцепа с парковой тормозной позиции непредсказуемость действия инерционных сил после торможения может привести к существенным погрешностям в прогнозировании координаты прицельного торможения системы динамического КЗП при линейной экстраполяции движения.

Таким образом, чем меньше ускорение торможения отцепа в момент полного торможения замедлителя, тем быстрее завершается переходный процесс и наступает установившееся, хорошо прогнозируемое его движение и наоборот. Это указывает на необходимость реализации плавного (мягкого) торможения отцепов в замедлителях тормозных позиций.
3.7Динамика свободного скатывания отцепов
При скатывании вагона по наклонной плоскости его вес Q может быть разложен на две составляющие: силу P, перпендикулярную к наклонной плоскости, и силу F, параллельную ей.
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Рисунок 74
Отцеп движется под действием силы F, но ему противодействуют силы сопротивления  W,  которые  можно  считать  пропорциональными  весу  вагона,  т.е. W = Qω, где ω – суммарное удельное сопротивление движению вагона, кгс/тс, или ‰.

Ввиду небольшой величины угла α наклона плоскости к горизонту можно считать, что:

Р = Q cosα ≈ Q, a
F = Q sinα ≈ Q tgα ≈ Qi,

где  i – уклон, ‰, равный tgα = hг·1000/l. 
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Рисунок 75

Если уклон i выражен в ‰, а удельное сопротивление движению в кгс/тс (‰), то результирующая сила при скатывании вагона равна Q(i-ω). 
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Рисунок 76
Если на некотором протяжении величина ω остаётся постоянной, то скатывание вагона по равномерному спуску с уклоном i, будет носить характер равномерно ускоренного движения с ускорением:

а = g′·(i - ω)/1000, 
где g′ – ускорение силы тяжести (свободного падения), м/с2, с учётом инерции  вращающихся частей вагона.

g′ = g/(1+γ),

	где g 
	– 
	ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/с2;

	γ
	– 
	коэффициент увеличения массы вагона при учёте его вращающихся частей, равный 0,42·n/Q, где n – число осей вагона;

	Q 
	– 
	вес вагона, тс.


Расчёт скоростей скатывания отцепов
Основан на равенстве работы движущей силы Q·(i – ω) на определённом участке l приращению кинетической энергии на этом участке
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Заменяя Q = mg′/1000, получим: 
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	где m 
	– 
	масса отцепа, кгс·с2/м;

	vк 
	– 
	скорость в конце участка, м/с;

	vн 
	– 
	скорость в начале участка.


Энергетические высоты
Так как отцеп на вершине горки обладает начальной скоростью v0, которую ему передаёт надвигающий горочный локомотив, то можно считать, что имеющаяся кинетическая энергия эквивалентна такой же потенциальной энергии, как если бы отцеп скатывался по наклонной плоскости, возвышающейся на величину h0 над горизонтальной поверхностью, т.е.

Ек = Еп, или
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тогда h0 будет равно:
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Зависимость величин уравнения:
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графически можно изобразить следующим образом: 
Нижняя часть представляет собой продольный профиль участка пути с уклоном i на протяжении l, а hг = il10-3 – высота этого участка. Проведя горизонтальную линию СД на расстоянии h0 вверх от т. А и отложив вниз от этой линии в конце участка l энергетическую высоту сопротивлений hw, проводим из точки С наклонную линию СЕ, которая характеризует работу сил сопротивления на участке АВ.

Отрезок св = h0 + hг – hw = v2 /2g называется свободной энергетической высотой. Он представляет собой графическое изображение запаса кинетической энергии, которой единица веса вагона 1 тс обладает в конце участка АВ. Высота hсвj, измеренная в любой точке между линией СЕ и профилем, представляет удельную кинетическую энергию отцепа в данной точке. Поэтому линию СЕ называют линией энергетических высот.

Полная работа всех сил сопротивлений вагона при скатывании его до расчётной точки пропорциональна суммарному удельному сопротивлению движению вагонов Σω, кгс/тс.
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Рисунок 77
Величина Σω складывается из:

· основного сопротивления ω0;

· сопротивления от воздушной среды и ветра ωсв;

· сопротивления, возникающего при прохождении вагонов по стрелочным переводам ωстр;

· сопротивления, возникающего при прохождении вагонов по кривым участкам пути ωкр;

· сопротивления движению вагонов от снега и инея в пределах стрелочной зоны и сортировочных путей ωсн.

Сопротивления от воздушной среды и ветра, прохождения стрелок и кривых зависят от скорости движения вагона. Поскольку скорость вагона на различных участках горки различна, то длина спускной части горки разделятся на расчётные участки, в пределах которых средняя скорость движения отцепа изменяется незначительно. Для горок средней, большой и повышенной мощности можно выделить четыре таких характерных участков:

·  от вершины горки до начала первой тормозной позиции;

·  от начала первой тормозной позиции до начала второй тормозной позиции;

·  от начала второй тормозной позиции до начала третьей тормозной позиции;

·  от начала третьей тормозной позиции до расчётной точки. 
· Тогда сопротивления будут рассчитываться следующим образом:

·  основное удельное Lpω0·10-3;
·  сопротивление от среды и ветра Σliωсвi·10-3; 

·  сопротивление от стрелок Σ0,56vi2nci·10-3; 

·  сопротивление от кривых Σ0,23vi2α°кi·10-3;

· сопротивление от снега и инея lснωсн·10-3.

	где Lp 
	–
	расчётная длина горки от вершины до расчётной точки, м;

	ω0 
	–
	основное удельное сопротивление движению вагона, кгс/тс;

	li 
	–
	длина i-го расчётного участка, м;

	ωcвi 
	–
	сопротивление движению вагона от воздушной среды и ветра на i-м расчётном участке, кгс/тс;

	0,56
	–
	средняя работа сил сопротивления движению вагона от ударов об остряки, крестовину, контррельсы одного стрелочного перевода при скорости 1 м/с, кгс/тс;

	vi 
	–
	средняя скорость движения вагона на расчётном i-м участке, м/с;

	nci 
	–
	число стрелочных переводов на i-м расчётном участке;

	0,23 
	–
	средняя работа сил сопротивления движению вагона в кривых участках пути на градус угла поворота при скорости 1м/с, кгс/тс;

	α°кi
	–
	сумма углов поворота кривых, в т.ч. переводные кривые стрелочных переводов, на расчётном i-м участке, градусы;

	lсн
	–
	расстояние от начала головного стрелочного перевода пучка сортировочных путей до расчётной точки, м;

	ωcн
	–
	сопротивление движению вагона от снега и инея, кгс/тс.


Удельное сопротивление движению отцепа от воздушной среды и ветра
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	где с 
	–
	приведенный коэффициент воздушного сопротивления;

	vp 
	–
	относительная (результирующая) скорость отцепа с учётом сопротивления ветра, м/с.


Значения коэффициента с:
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	где сх 
	–
	коэффициент воздушного сопротивления одиночных вагонов или первого вагона в отцепе;

	сxxj 
	–
	коэффициент воздушного сопротивления вагона (кроме первого) в отцепе;

	S, Sj 
	–
	площадь поперечного сечения одиночного и последующих вагонов в отцепе, м2;

	q, qj 
	–
	вес вагона, тс; вес отцепа из n вагонов, тс;

	t 
	–
	Расчётная температура наружного воздуха, °С 


Расчётная высота горки определяется по формуле:
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где 1,75 – мера отклонения расчётного значения суммарной потери удельной энергии при преодолении сил сопротивления от среднего значения
3.8 Функциональные схемы микропроцессорных систем  автоматизации торможения
Свободно скатывающийся на спускной части сортировочной горки отцеп (одно- или многовагонный) представляет собой объект управления.

Термин «управление» является более общим, чем «регулирование», «стабилизация», «слежение», «наведение», «ориентация» и т. п. Система автоматического управления может решать не только любую из этих задач, но и всю совокупность задач такого рода, а также иметь дополнительные функции.

В дальнейшем для краткости объект управления ОУ будем именовать просто «объект» (рисунок 78).

Величину Vx которую необходимо регулировать, т. е. измерять по заданной программе, будем называть «регулируемой величиной» (скорость отцепа), устройство, в котором происходит процесс, связанный с регулированием скорости, - «регулируемым элементом» (РЭ). Таким РЭ в устройстве АРС назовем «воздухосборник с управляющей аппаратурой» (ВУПЗ), в состав которого входит электропневматическое устройство распределения сжатого воздуха. Автоматически действующее устройство, предназначенное для выполнения задачи регулирования скорости, представляет автоматический регулятор или просто регулятор (АР).

АР включает измерительное устройство (ИзУ) – горочный измеритель (РИС-В3М, РИС-В2), реагирующий на изменение регулируемой величины Vx преобразователя (Пр), исполнительное устройство (ИсУ) – замедлитель, программное устройство (ПУ), осуществляющее расчет и задание регулируемой величины V0х(t), а также РЭ.

Рассмотренный комплекс называют системой автоматического регулирования. Следует отметить, что обычно объект управления включается в состав системы, тем самым создавая замкнутую систему. В представленной схеме отцеп, выполняющий функцию ОУ, ни физически, ни гальванически не связан с элементами системы регулирования. В частности, измерительное устройство «связано» с ОУ посредством электромагнитного поля, причем эта связь возникает лишь при появлении отцепа в зоне действия измерителя и регулируемого элемента. В остальное время система представляется разомкнутой. Тем не менее, поскольку цикл регулирования и управления объектом осуществляется при его появлении в зоне замедлителя, будем считать систему автоматического регулирования замкнутой. Процесс регулирования характеризуется передачей воздействия от одного функционального узла к другому по замкнутому контору. Регулируемая скорость Vx отцепа измеряется измерителем и передается на сравнивающее устройство (СрУ), на которое подается задаваемое ее значение V0х(t) от программного устройства, в результате чего вырабатывается управляющее воздействие U1, U2…Uk на исполнительное устройство, в котором электропневматические клапаны (ЭПК) и регулятор давления (РД) измеряют давление Р1, Р2...Рk сжатого воздуха в пневмосети замедлителя. В результате регулируемый элемент изменяет тормозящую силу замедлителя соответственно Рт1, Рт2 ...Ртk, передаваемую на колесные пары отцепа, изменяя тем самым скорость движения отцепа.
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Рисунок 78 Структурная схема управления торможением отцепов

Отсюда очевидна зависимость друг от друга перечисленных параметров, участвующих в прогрессе регулирования. В этом процессе очень сложно определить работу одного звена системы, не имея информации о состоянии другого звена.

Воздействия функциональных узлов регулятора друг на друга представляют собой внутренние воздействия, но кроме них, образующих замкнутый контур, система имеет и некоторые связи с внешними факторами, т. е. имеются и внешние воздействия на систему.

Основным внешним воздействием на систему является возмущающее воздействие на объект управления. Это и смещение центра тяжести груза вагона в процессе торможения, и динамически неустановившееся движение объекта в результате его раскачиваний как горизонтальных, так и вертикальных, и изменяющийся коэффициент трения поверхностей колесных пар и балок замедлителя, и внешняя среда, и т. п.

Другим внешним воздействием является задаваемая величина V0х(t), рассчитываемая на базе поступающей информации о параметрах прицеливания (Lx, Vx). Оно имеет место в рассматриваемом процессе в том случае, когда происходит изменение V0х(t) при корректировании расчетной скорости выхода отцепа из замедлителя. Если V0х(t) в процессе регулирования не изменяется, будем считать, что данное внешнее воздействие отсутствует.

Третьей группой внешних воздействий на систему автоматического регулирования скорости движения отцепов будем считать такую автоматически (без участия оператора) действующую систему, которая в требуемые интервалы времени в течение достаточно длительного срока изменяет величину скорости движения отцепа по заданной программе.

Автоматизированной, в отличие от автоматической, принято называть систему управления с участием человека. Таким образом, устройство регулирования скорости движения отцепов в замедлителе включает:
· измеритель (скоростемер);

· устройство адаптивного управления, включающее блок обработки сигналов и вычислитель;

· управляющее устройство (регулятор замедлителя);

· замедлитель.

Одной из самых сложных задач построения эффективных систем управления является знание параметров объекта управления – отцепа, как в динамике его свободного скатывания, так и в процессе торможения замедлителями тормозных позиций. Учет этих факторов реализован в современной системе управления прицельным торможением (УУПТ).

3.9 Принципы  реализации прицельного адаптивного торможения отцепов
Прицельное торможение отцепов на базе адаптивных алгоритмов

Критериями прицельного торможения, согласно ЭТТ к системам горочной автоматизации, являются два показателя: допустимая скорость соударения отцепов в зоне автоматизации на сортировочных путях (до 450 м) не должна превышать Vсоуд≤5 км/ч и длина окон должна быть не более 3 м в расчете на один вагон.

Рассмотрим алгоритмы прицельного торможения отцепов с последней тормозной позиции, реализуемые в современных системах УУПТ, АРС. В качестве прицельной ТП может выступать либо парковая (IIТП), либо, в ее отсутствие, пучковая (IIТП).
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Рисунок 79 К алгоритму определения точки прицеливания
Согласно кривой, если вагон затормозить в IIТП до скорости Vвых.р, то он, подчиняясь законам движения, через какое-то время окажется в координате lx, в которой его скорость будет равна нулю, т. е. вагон остановится в соответствии с известным уравнением [5]:

                              Vвых =√ V2кон +2 alх ,     (4)

                              lх= V2вых – V2кон/ 2a,  при Vкон =0.

При этом необходимо отметить, что траектория движения отцепа на участке до lх может быть хорошо (гарантированно) прогнозируемой только при обеспечении такого режима торможения, когда его ускорение движения сравняется с ускорением свободного скатывания на этом участке. Это условие обеспечивает динамически установившийся режим движения отцепа после действия импульсных сил торможения в замедлителе.

Основополагающими положениями в реализации алгоритмов прицельного торможения служат:

· определение координаты точки прицеливания lх;

· вычисление требуемой (расчетной) скорости отцепа Vвых.р на выходе тормозной позиции;

· реализация заданного режима торможения, обеспечивающего минимизацию последствий действия инерционных сил отцепов;

· корректировка расчетной скорости выхода;

· адаптивное оттормаживание замедлителей;

· контроль исполненного режима управления.
Определение координаты прицеливания

В соответствии с уравнением 4 координата прицеливания lx определяется при условии, что известна скорость выхода отцепа из ТП – Vвых и ускорение движения отцепа на участке пути lx , т.е. если i-й отцеп выехал из ТП и его скорость зафиксирована, то дождавшись, когда он остановится на СП (Vкон = 0), определяется lx либо ускорение а, с которым он двигался на рассматриваемом участке lx.

Однако скорость выхода отцепа из ТП должна быть известна по меньшей мере, когда отцеп находится в зоне действия тормозных замедлителей, т.е. задолго до того, как он проедет по участку пути lx. Более того, чаще всего имеет место, в момент подъезда очередного i+1 отцепа, i-й находится в движении и его координата lx (координата прицеливания i+1 отцепа) неизвестна. Единственный путь решения этой задачи состоит в реализации прогнозирования координаты lx . Причем гарантированность (уверенная предсказуемость) прогнозирования при отслеживании динамики движения i-го отцепа при движении по участку lx будет тем выше, чем больше точек отсчета скорости (V1,V2, ...) через равные интервалы ∆l будут реализованы. На самом деле в пределе при отсчете скорости Vкон в точке, где эта скорость равно нулю, однозначно определяется lx. таким образом,  по мере продвижения  i-го отцепа после торможения в замедлителе на каждом шаге измерения реальной скорости его движения вычисляется реальное ускорение движения (а1, а2, ...) и прогнозная координата Lпр:

                             Lпр = Vк – Vк+1/ 2ак
                                       (5) 

По мере продвижения отцепа накапливаются текущие значения вычисленных ускорений ак и по ним находится усредненное значение ак, так называемая оценка ускорения, значение которого в пределе должно быть равно истинному значению ускорения, с которым отцеп движется по участку lx: 

аr = ак-1 + 1/к(ак - ак-1). 

Аналогично, по мере продвижения отцепа по участку пути через мерные интервалы ∆l пройденного пути уточняется прогнозная координата  Lпр, приближения к своему действительному значению lx.

Вычисляемые значения ускорения движения i-го отцепа отражают его реальные динамические качества, учитывающие все факторы, влияющие на удельное сопротивление движению wо, фактические условия движения, включая уклон пути и внешние климатические факторы. 

При этом нет необходимости пользоваться ориентировочным экстраполированием ускорения движения отцепа, получаемого на измерительном участке.

К моменту подъезда i+1 отцепа к ТП для расчета его скорости выхода Vвых.i+1, становится известной координата прицеливания Lпр≈lx. Следует заметить, что координата lx необязательно должна соответствовать точке остановки хвоста i-го отцепа. Достаточно в качестве конечной скорости Vкон принять допустимую скорость соударения Vсоуд≤5 км/ч или меньшую, определяемую координатой, в которой i+1 отцеп нагонит i-й со скоростью, меньшей чем допустимая.

Немаловажен и тот фактор, что прицеливание и соответственно управление i+1 отцепом осуществляется по переднему – i-му. Управление как бы ведется с ориентацией на «хвост» предыдущего. При этом очевидно, что внешние воздействующие факторы, как и состояние пути движения, за столь короткий интервал попутного следования можно считать практически не меняющимися.
Вычисление скорости выхода отцепа из ТП

По аналогии (4.4) скорость выхода i+1 отцепа вычисляется:

                      Vвыхi+1 =√ V2конi+1  +2a i+1 Lпр ,                              (6)

где  a i +1 <0.

Вопрос возникает в корректности решения уравнения 6, где присутствует величина ускорения i+1  отцепа, который еще не проехал участок пути до координаты прицеливания. Однако всегда можно принять, что ускорение движения i-го и i+1  отцепов отличаются некоторым коэффициентом k, т.е.  a i+1 = kа1.

Тогда выражение (6) становится вполне корректным:

Vвыхi+1 =√ V2конi+1  +2k a iLпр.                              (7)

Величина коэффициента k отражает различие в динамике движения следующих друг за другом двух отцепов. 

Коэффициент k, определяется на том основании, что в соответствии со вторым законом Ньютона, если внешние силы F, действующие на вагоны, одинаковы, то:

                               т i a i = т i+1 a i+1.

Отсюда 
  

                                          тI / тi+1 = ai+1/ai = k                                     (8)

Очевидно, что различие в динамике движения может быть определено по относительному соотношению масс движущихся отцепов либо по отношению их ускорений движения в одинаковых условиях. В первом случае коэффициент k определяется на измерительном участке, где определяется весовая категория отцепов. При этом условия движения отцепов должны быть одинаковыми.

Таковым может быть выбрано торможение отцепа замедлителем при одном и том же начальном тормозящем усилии (ступени торможения). Более подробно об этом алгоритме будет сказано ниже, при рассмотрении этапа управления торможением.

Уместно напомнить, что вычисление коэффициента k по отношению масс требует измерения веса вагонов с той же погрешностью, с которой допускается прицельное торможение. Так к примеру, если погрешность скорости соударения допускается ±10 %, то ориентировочно и массы вагонов должны определяться с небольшой погрешностью. Эксплуатируемые весомеры пружинного действия, позволяющие оценивать лишь весовую категорию отцепов для реализации прицельного торможения, мало пригодны.

Различие в динамике движения вагонов для исключения множества влияющих факторов целесообразно определять непосредственно на участках, где производится прицельное торможение.

Алгоритмы прицельного торможения, как известно, предполагают определение координат точки прицеливания, которые вычисляются в виде прогнозных величин Lx. Такие алгоритмы базируются на фильтрации параметров движения отцепа по сортировочному пути с целью определения относительных различий в динамике движения двух следующих друг за другом отцепов. Базовым уравнением, реализованным в системах УУПТ, является следующее:

Vвых. расч.i =√ V2кон  +2kaсп. i-1L0х i-1,

где L0х i-1 – прогнозируемая координата прицеливания очередного i-го отцепа.

Управление торможением отцепов в замедлителях

На рисунке 80 показаны различные траектории движения отцепов как в режиме торможения на ТП, так и после нее в режиме свободного скатывания.

На ТП происходит быстрое импульсное воздействие тормозящей силы на отцеп, в результате чего резко изменяется динамика его движения вследствие действия инерционных сил. Последствия такого торможения трудно предсказуемы до момента перехода отцепа в режим динамически установившегося движения свободного скатывания и существенно снижают точность прогнозирования движения. Так, кривая 1 характеризует движение отцепа с расчетной скоростью Vвых.р без торможения на ТП в режиме установившегося движения, хорошо описываемого уравнением 7. Кривые 2, 3, 4 характеризуют разные режимы торможения и, как следствие, различные траектории движения вагонов после торможения. Сле​дует обратить внимание на тот факт, что. в момент оттормаживания замедлителя во всех случаях обеспечивалась одна и та же выходная скорость для одного и того же вагона. Различные траекто​рии движения отцепов после торможения вызваны последствиями действия инерционных сил, о которых было сказано ранее.
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Рисунок 80 Траектории движения отцепов

Для уменьшения влияния инерционных сил, управление тор​можением отцепов в замедлителях должно быть плавным (мягким), обеспечивающим плавное сопряжение кривых (см. рисунок 80) в момент оттормаживания. Это обеспечивается при условии равенства величин ускорения в момент оттормаживания отцепа и ускорения свободного скатывания его по участку пути (сортировочному пути). Таким образом, критериями прицельного торможения являются два параметра, определяющие динамику движения отцепов: скорость выхода Увых и ускорение в момент растормаживания (а = ясв), рав​ное ускорению свободного скатывания отцепа.

На рисунок 81 показана траектория изменения скорости отцепа, поясняющая реализацию плавного режима торможения (ПРТ). Алгоритм, реализующий его, состоит в следующем.
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Рисунок 81– Траектория  оптимального торможения вагонов

Отцеп въезжает на заторможенный замедлитель, установленный на одну из низших ступеней торможения (I или II). Через равные интервалы пройденного пути ∆h (∆h≠∆l) измеряется скорость движения отцепа:V1, V2, 
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По измеренным значениям скорости вычисляются текущие ускорения ah  и их оценка:

[image: image136.jpg]VE_
- aixp .
g % e V=W VoV,




Далее вычисляется на текущей ступени торможения координата Lnp к, в которой скорость станет равной расчетной Увых;.если на текущей ступени торможения окажется, что L “np к > Lnp к,
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то необходимо увеличивать тормозящее усилие, т.е. увеличивать
ступень торможения. И так до тех пор, пока не будет выполнено неравенство     
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Минимальная тормозящая сила, обеспечивающая торможе​ние отцепа до расчетной скорости VBblХ, называется достаточной, а соответствующая ступень торможения—достаточной ступенью тор​можения. На этой ступени продолжается торможение отцепа до достижения им фактической скорости Кфакт = Квых.р в точке Lпред . Эта точка, называемая предельной, определяется координатой, в которой должна находиться «голова» отцепа в момент выезда пос​ледней колесной пары его из тормозящих балок замедлителя:

Для вычисления коэффициента ка достаточно после измерения ускорений а i = азам i и аi+1 = азамi+1  на начальной, одинаковой ступени торможения, после въезда первой колесной пары отцепа на замедлитель, определить величину: 
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Таким образом, реализация МРТ при заторможенном замед​лителе на одной из низших ступеней торможения позволяет уточ​нить разницу в ходовых свойствах попутно следующих отцепов.

Алгоритм МРТ относится к категории адаптивных алгорит​мов определения реальных ходовых свойств отцепов. При этом, что весьма важно, не требуется априорно определять массы отце​пов. Немаловажно и то, что заторможенное состояние замедлите​ля на низшей ступени торможения практически исключает выдав​ливание отцепов тормозными балками замедлителя и уменьшает время на выполнение команды торможения, связанное с инерционностью замедлителя.
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Инерционность работы тормозных средств дает предпосылки к появлению погрешностей в реализации скорости выхода FBbIX отцепа из ТП. Очевидно, как это показано, чем плавнее кривая торможения, тем меньше возможная погрешность реализации скорости Увых.

Ускорение торможения ак может быть вычислено иначе:

где τ — интервал измерения текущих значений скорости, может быть принят численно равным тотг 
Тогда получим:    

положив Vk = Кτфакт, определяется скорость Vk-1, численно равная скорости, при которой необходимо сформировать команду оттормаживания замедлителя V0TT:

Алгоритм адаптивного управления II ТП, базирующийся на фильтрации параметров движения и статистической экстраполяции, позволяет реализовать МРТ вагонов, повышает эффективность прицельного торможения.

Рассмотренный алгоритм распространяется и на управление торможением отцепов не только на II ТП, но и на один ТП и два ТП.
3.10 Контроль заполнения путей
3.10.1Основные требования к заполнению путей сортировочного парка

Системы контроля заполнения путей сортировочного парка (КЗП) призваны решать несколько задач: находить координату точки прицеливания отцепов, тормозимых в замедлителях; определять степень заполнения сортировочных путей в реальном масштабе времени. То есть они являются элементом обратной вязи в системе автоматического регулирования скорости скатывания отцепов, позволяющим оценить результат управления. Основное назначение систем КЗП состоит в определении координат отцепов на сортировочном пути. В процессе роспуска эта информация постоянно используется для коррекции режимов торможения, а перед его началом – для определения координаты прицеливания тормозимых отцепов.

Системы КЗП подразделяются на статические и динамические. Каждая из них обладает характерными свойствами.

Алгоритм работы статических КЗП независимо от типа используемых датчиков (рельсовые цепи, РТД, ИПД, счетчики осей) основан на фиксации прохода отцепа через границы участков, на которые разбита зона действия КЗП (~400-500 м).

Длина этого участка составляет 25 м (согласно требованиям ЭТТ по обеспечению точности допустимые отклонения при определении координаты отцепа составляют ±15 м). Исходя из этих данных, можно вычислить время, требуемое для анализа параметров скатывания отцепа в статистических КЗП, приняв их среднюю скорость движения по сортировочному пути = 2,5 м/с:

tан = Lуч/ Vср ≈10 с.

При интенсивном роспуске интервал между скатывающимися отцепами составляет   tинт ≈ 2-3 с, который меньше, чем время, выделяемое для анализа параметров в статистических КЗП. Отсюда вытекает, что для работы статистического КЗП: tан ≥ tинт.

Таким образом, информация от статистических КЗП не позволяет эффективно управлять торможением отцепов, так как данные о параметрах движения впереди идущего отцепа будут известны позже, чем очередной отцеп вступит или проследует тормозную позицию.

Из-за большой дискретности измерения расстояния точка прицеливания очередного отцепа может выбираться как в начале, так и в конце участка разбиения. При выборе точки прицеливания в начале участка расчетная скорость соударения, так как отцеп на таком достаточно коротком расстоянии не успеет набрать скорость. При выборе точки прицеливания в конце участка расчетная скорость в этой точке должна быть несколько меньше, чтобы исключить бой вагонов.

Алгоритм работы динамических КЗП основан на периодическом измерении скорости движущегося отцепа радиолокационными измерителями скорости через небольшие интервалы пути Lуч = 5-6 м. Тогда время анализа при средней скорости скатывания отцепа:

Vср = 2,5 м/с,

tан = Lуч/ Vср ≈2 с.

Таким образом для динамических КЗП выполняется следующее условие:

tан≤ tинт.

Видно, что данные о скорости движения отцепа, измеренные динамическим КЗП, позволяют эффективно управлять торможением отцепов в реальном масштабе времени, так как прогнозная координата прицеливания очередного отцепа будет известна до его поступления на парковую тормозную позицию.

3.10.2 Контроль заполнения путей:  безстыковой контроль, контроль с  применением РТД-С
Бесстыковой контроль заполнения путей системы АРС ЦНИИ

Принцип действия бесстыкового КЗП базируется на сравнении напряжения, снимаемых с двух смежных контрольных участков пути [4]. В начале контролируемого пути оба рельса запитываются от генератора переменного тока частотой 1 кГц с амплитудой 6 А. Амплитуда тока, питающего РЦ, постоянна и не зависит от состояния балласта, свободности или занятости пути. В конце контролируемого пути устанавливают перемычку (рисунок 82).

С элементарных участков с длиной примерно 30 м, что эквивалентно двум длинам четырехосных вагонов, на которые поделен один рельс контролируемого пути, снимается падение напряжения, подводимое к запирающему и отпирающему входам электронных путевых реле (ЭП). На выходах ЭП включены путевые реле П типа НМШ1-2000, которые находятся под током при свободности контрольных участков (напряжение на реле не менее 16 В).
При нахождении отцепа на одном из таких участков вследствие шунтирующего действия колесных пар напряжение на нем и на путевом реле уменьшается до напряжения отпускания. Причем напряжение запирания снимаемого со следующего, свободного участка. Соответствующее путевое реле обесточивается (если напряжение на его обмотке ниже 6 В).

Для преобразования длины свободной части пути в электрический сигнал служат измерительные понижающие трансформаторы (ИТр), подключенные к сетевому напряжению      220 В. Количество измерительных трансформаторов соответствует числу реле П.
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Рисунок 82 Бесстыковой КЗП АРС ЦНИИ

Во вторичных обмотках каждого трансформатора Итр наводится напряжение, равное 6 В. Эти обмотки подключены последовательно с контактами путевых реле и создают в первичной обмотке выходного трансформатора (ВТр) суммарное напряжение.

Выходной трансформатор также понижающий, с коэффициентом трансформации п=6. таким образом, если, например, занят третий участок пути, то контакт ЗП путевого реле размыкает цепь вторичных обмоток ИТр, начиная с четвертой и далее по ходу движения отцепа. На выходе измерительной цепи возникает напряжение, пропорциональное длине: будет наводиться напряжение амплитудой 2 В (каждому свободному участку соответствует напряжение 1 В).

Важным преимуществом такого КЗП следует считать простоту построения. К числу недостатков относятся: зависимость напряжения на путевых реле от контактного сопротивления рельс-колесная пара; возможность ложной фиксации свободности участка при нахождении отцепа на данной части контролируемого участка и вообще зависимость напряжения на путевом реле от перемещения отцепа. Очевидно, что при неблагоприятных условиях и сильном загрязнении балласта возможны ложные фиксация занятости. 

Бесстыковой контроль заполнения путей системы ЛРС ГТСС

Принцип действия этого КЗП состоит в использовании индуктивных датчиков ДИП типа ДИП-72 (рисунок 83), [5]. Два соседних пути соединяются перемычкой в конце контролируемой зоны. На противоположных рельсовых нитях на расстоянии друг от друга, равном длине контрольного участка, устанавливают индуктивные датчики, если нет на пути вагонов, рельсовой нити не протекает и ЭДС в датчиках не наводится. При вступлении отцепа на путь ток протекает через колесные пары и по внутренней рельсовой нити. Во всех датчиках 1 ДИП-n ДИП в зоне протекания тока наводится ЭДС и путевые реле П1-Пn оказываются под током.
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Рисунок 83 КЗП АРС ГТСС
Назначение и принцип действия КЗП РТД
Использование радиотехнических датчиков обнаружения отцепов (РТД) позволяет осуществлять контроль заполнения путей дискретно с элементом разрешения Lэр, определяемым элементарной длиной контролируемого участка одним комплектом РТД.

В исходном состоянии, когда на пути нет отцепов, все приемники датчиков дают свободность и контролируются по наличию  сигналов в каждом из них. В блоках контроля (рисунок 84) в результате анализа состояния попарно двух соседних датчиков формируются сигналы свободности каждого из контролируемых участков. Эта информация в блоке кодирования кодируется двоичным кодом каждого контролируемого участка (1,2,…,n) и через электронный коммутатор (ЭК) считывается в блок управления АРС.
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Рисунок 84 Структурная схема КЗП на РТД

При появлении отцепа в створе действия первого РТД в блоке контроля (БК1) с выхода ПРМ1 поступает инвертированный логический сигнал и на выходе БК1 формируется сигнал занятости первого участка. Этот сигнал занятости будет существовать на выходе БК1 и при въезде отцепа в зону действий второго датчика. При этом одновременно в БК2 фиксируется занятость второго участка. Сигнал свободности первого участка в БК1 появится только тогда, когда ПРМ2 второго комплекта РТД зафиксирует полный проход отцепа. Аналогичным образом будет работать и каждый последующий блок контроля.

В случае остановки отцепа, например, на втором участке, что регистрируется экранированием излучения передатчика ПРД2, блок контроля 1 и блок контроля 2 будут выдавать сигнал занятости и первого, и второго участков, как представлено на рисунке 85.
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Рисунок 85  Алгоритм работы КЗП на РТД

Интервал установки комплектов датчиков РТД (Lку) вытекает из условия обеспечения требований ЭТТ по погрешности определяется местоположением отцепа, которая не должна превышать +15м. Очевидно, что чем меньше длина Lку, тем меньшую погрешность определения местоположения отцепа, можно обеспечить комплексом КЗП и наоборот. Однако увеличение числа участков сопряжения связано с существенным усложнением и удорожанием средств КЗП.

В соответствии с ЭТТ на устройства КЗП, предполагающими определение расстояния до хвостового отцепа с погрешностью +15м, очевидно, что элемент разрешения при точечном статическом контроле заполнения должен быть Lэр<15м. В этом случае, независимо от того, в какой точке длины элементарного контролируемого участка остановится последняя колесная пара отцепа, в начале или конце, будет обеспечена заданная погрешность контроля хвостового отцепа. 

Таким образом, если РТД обеспечивает элемент разрешения 15 м, заданные ЭТТ требования выполняются в полном объеме. 

Более того, в случае алгоритма работы приемных устройств в соответствии с рисунком 85 и структурной схемой его реализации рисунок 84, дополнительно обеспечивается контроль распределения “окон” вдоль всего сортировочного пути в зоне автоматизации. К недостаткам следует отнести невозможность механизированной уборки путей из-за расположенных в междупутье крепежных стоек.

Другим способом контроля заполнения путей с помощью радиотехнических средств является измерение ускорения и длины отцепов в районе парковой тормозной позиции сортировочного пути. Это позволит определить ожидаемую зону остановки отцепов на сортировочном пути. С этой целью перед парковой тормозной позицией (ПТП) устанавливается радиолокационный измеритель ускорения, скорости, длины отцепов и дальности до хвостового отцепа. Алгоритм его работы заключается в следующем на:  участке подхода к ПТП скоростемер начинает измерять скорость отцепа, и продолжает измерение до выхода отцепа из тормозной позиции. За время перемещения отцепа по ПТП определяется ускорение его движения как раз​ность скоростей за два равных соседних интервала времени. Одновременно на этом участке вычисляется длина отцепа на базе информации о времени прохода отцепа и его скорости.
Информация о параметрах движения поступает в микропроцессорное вычислительное устройство КЗП ( МПВУ КЗП ), которое вычисляет предпо​лагаемую точку остановки отцепа на сортировочном пути и выдает инфор​мацию в МПВУ, предусмотренное в системе АРС. На базе этой информации корректируются параметры выхода отцепа из ПТП. [8], [9].
Преимущество данного метода заключается в том, что на работоспособность технических средств КЗП не влияет состояние путей, проводимость балласта и погодные факторы. К недостатком следует отнести сложность обработки информации; возможность измерения длины свободного пути только до конца последнего вагона, то есть невозможность измерения длины "окон"; сложность измерения длины свободной части пути на искривленных участках; возможность получения ложной информации из-за отражения радиосигнала от вагонов, находящихся на соседних путях.

3.10.3 Контроль заполнения путей: контроль с  применением ИПД, ИЗД
Контроль заполнения путей на базе индуктивных путевых

датчиков

рассматриваемое устройство КЗП является еще одной попыткой расширить вопрос создания надежного комплекта КЗП, с использованием РЦ лишь в качестве линии передачи питающего напряжения.

Устройство КЗП, разработанное институтом Гипротранссигналсвязь [4] включает: индуктивные путевые датчики (ИДi); регулируемый источник питания (ИПР); сравнивающие устройства (СУ) и регистрирующий блок (РБ).

ИД устанавливаются вдоль сортировочного пути и присоединяются к рельсовой линии. Выходы каждого ИД соединяются попарно с двухвходовыми схемами сравнения. Регистрирующее устройство соединено с каждым СУ.

Рельсовая цепь в начале контролируемого сортировочного пути записывается от регулируемого источника питания, в конце контролируемого участка устанавливается перемычка. Управляемый вход ИПР подключается к выходам СУ. Индуктивные датчики делят рельсовую цепь на элементарные участки, определяющие элемент разрешения КЗП. 

При свободном контролируемом участке СП или нахождении колесной пары отцепа на последнем участке п, регулируемый источник питания обеспечивает работу в режиме максимального тока, причем начальное значение этого тока выбирается достаточным для питания самых дальних ИД, что соответствует техническим условиям датчика. При появлении скатов отцепа на первом участке, в зоне действия датчиков ИД1, ИД2, сигналы с их выходов поступают в СУ и РБ. Одновременно по цепи обратной связи с выходов, соответствующих СУ, управляющий сигнал о местонахождении отцепа поступает на управляемый блок питания, последний уменьшает ток питания РЦ до номинальной величины, требуемой для запитки ИД1 и ИД2.
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Рисунок 86 КЗП на ИД
Основным преимуществом такого варианта построения КЗП по сравнению с аналогичными, использующими комбинированный контроль с помощью РЦ и индуктивных датчиков, является более низкое потребление электроэнергии, обусловленное наличием цепи регулирования источника питания.

Однако в такой схеме сохраняются известные недостатки устройств КЗП на РЦ. Очевидно, что на эффективности деятельности этой цепи будут сказываться и состояние балласта, и контактное сопротивление рельс-колесо.

Устройство контроля заполнения путей с повышенной длиной контролируемого участка сортировочной горки КЗП-ИЗД

Устройство КЗП-ИЗД предназначено для определения расстояния до отцепа в диапазоне от 0 до 1200 м. Устройство работает при автономной тяге (при отсутствии электротяги) на участках без устройств рельсовых цепей.

Сбор информации о расстояниях осуществляется путем опроса комплексом управляющим контроля заполнения путей повышенной длины УК-КЗПД (устанавливается на посту) блоков импульсного зондирования пути повышенной длины БИЗПД (устанавливаются на контролируемый участок каждого пути подгорочного парка). Блоки БИЗПД устанавливаются в путевой ящик ПЯ–1 вместе с блоками подключения БП, которые обеспечивают соединение блоков БИЗПД с рельсовыми нитями, цепями питания и связи.

В зависимости от количества подключаемых блоков БИЗПД комплекс УК-КЗПД имеет исполнения в соответствии с таблицей:

Блоки БИЗПД и БП устанавливаются в путевых ящиках ПЯ-1 после замедлителей за изолирующими стыками. Путевые ящики ПЯ-1 подключаются к рельсам двумя перемычками. Блоки БИЗПД по четыре соединяются на одну четырехпроводную линию связи с комплексом УК-КЗПД.
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Рисунок 87 УК- КЗПД

Система контроля заполнения путей методом импульсного зондирования КЗП-ИЗ предназначена для определения расстояний до отцепов на путях подгорочного парка и передачи этих данных по каналу на верхний уровень управления роспуском.

Структурная схема системы КЗП-ИЗ, контролирующей 16 путей подгорочного парка, приведена на рисунок 88.
 Управляющий комплекс системы УК-КЗП находится на горочном посту. С него по линиям связи с периодичностью 1–2 с посылаются запросы на блоки импульсного зондирования путей (БИЗП), располагаемые рядом с контролируемыми путями. Получив запрос, блоки БИЗП передают обратно на УК-КЗП код расстояния, определенный по предыдущему запросу. По ним рассчитываются фактические расстояния, и затем информация по локальной сети Интернет попадает в горочный комплекс КСАУ СП. При вводе ГАЦ в эксплуатацию для каждого пути подгорочного парка рассчитывается свой коэффициент.
 Управляющий комплекс УК-КЗП состоит из блоков связи с БИЗП, промышленных компьютеров и монитора (рисунок 89).

К комплексу УК-КЗП через линии связи подключается до четырех блоков БИЗП, которые устанавливаются сразу после замедлителей. Участки пути, контролируемые данными блоками, отделяются изолирующими стыками. На конце участков подключаются дроссели, контролирующие рельсовую цепь при свободном пути (рисунок 90). Для устойчивой работы напольной аппаратуры КЗП-ИЗ на всех стыковых соединениях устанавливаются перемычки.
Аппаратура КЗП-ИЗ по сравнению с аппаратурой КЗП-ИПД или КЗП на датчиках ДИП имеет ряд преимуществ. На путях сортировочного парка не требуется установка датчиков. Приборы, требующие обслуживания, устанавливаются только в начале контролируемых путей. Кроме этого, невелики затраты на монтаж и техническое обслуживание, и имеется конструктивная возможность расширения зоны контроля до 1500 м.
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Рисунок 88  Структурная схема системы КЗП-ИЗ
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Рисунок 89 Управляющий комплекс УК-КЗП
В 2006 г. система КЗП ИЗ введена в постоянную эксплуатацию на станции Красноярск-Восточный Красноярской дороги. Внедрение данной системы планируется на всех сортировочных горках, подлежащих комплексной реконструкции, и в настоящее время уже ведутся проектные работы.
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Рисунок 90 Подключение  блоков БИЗП

3.11 Управление  компрессорной станцией
Компрессорные станции – стационарное инженерное сооружение, состоящее из производственного здания, в котором размещаются компрессорные установки, щиты управления и другие вспомогательные технические устройства. Основное назначение компрессорных станций – обеспечение сжатым воздухом потребителей, расположенных на сортировочной горке (вагонные замедлители, устройства автоматической и ручной шланговой очистки стрелок), а также пневматической почты для транспортировки документов.
Компрессорные станции предназначены главным образом для производства сжатого воздуха, обеспечивающего работу пневматических замедлителей тормозных позиций. Сжатый воздух используется и для обдувки стрелок, а также для работы пневмопочты.

Компрессорные установки, размещенные в помещении компрессорной станции, поставляются в комплекте со встроенной автоматикой, в основном предназначенной для предотвращения аварийных режимов их работы. С целью оптимизации режимов работы компрессоров на станции, а также для экономии электроэнергии они объединяются в одну сеть, на базе которой строится автоматизация управления компрессорными установками.

Релейные системы автоматизации морально устарели, и поэтому автоматизация осуществляется на базе микропроцессорной техники и ПЭВМ. Несмотря на различия в технической реализации и элементной базе, все системы автоматизации в той или иной мере принципиально решают одни и те же задачи.

Система автоматизации обеспечивает экономию расхода энер​горесурсов при производстве сжатого воздуха: повышает качество исполнения технологического процесса и безопасность роспуска; увеличивает ресурс срока службы компрессорного оборудования; облегчает работу оператора компрессорной станции.

Она обеспечивает выполнение следующих функций: включение реле запуска двигателя компрессора; включение реле остановки компрессора с разгрузкой; включение реле аварийной остановки электродвигателя компрессора; контроль технологических параметров функционирования агрегатов КС (температура, давление, проток воды); включение аварийной сигнализации; протоколирование технологических параметров функционирования агрегатов компрессоров, включая время их наработки; выбор и очередность включения компрессоров; поддержание номинального давления сжатого воздуха в пневмосети; отображение на экране дисплея компьютерного центра управления текущих технологических параметров.

В состав системы входит: компьютерный центр управления (КЦУ), включающий промышленный компьютер, монитор, клавиатуру, мышь, принтер, резервный источник питания; устройства ввода—вывода и управления, размещаемые в пультах управления компрессорами; программное обеспечение; соединительные кабели.

Комплектующие устройства системы КСА УКС устанавливаются и монтируются на рабочем месте оператора компрессорной станции и непосредственно в шкафах управления компрессоров.

Для нормального функционирования тормозных средств в пневмосети автоматически поддерживается давление сжатого воздуха Р = 8 кгс/см2 при роспуске и не ниже 6,0 кгс/см2 в отсутствие роспуска, согласно правилам и нормам проектирования сортировочных устройств на железных дорогах. Соответствую​щие нормативные величины давления сжатого воздуха в пневмосети обеспечиваются и поддерживаются включением опреде​ленного числа компрессоров.

В режиме роспуска вагонов в пневмосети должно поддерживаться давление 8,5 ≥ Р ≥ 8,0 кгс/см2. Количество одновременно включенных компрессоров зависит от ряда факторов, в числе которых наиболее значимыми являются производительность компрессора и расход сжатого воздуха.
Комплексная автоматизация предполагает полную автоматизацию включения—выключения компрессоров и постоянный контроль за рабочими характеристиками их агрегатов. Кроме того, система обеспечивает защиту по допустимому времени непрерывной работы компрессора (не более 3 ч для 10ЗВП-20/8 и не менее 1 ч отдыха).

Чаще реализуется «регламентное» включение требуемого числа и очередность включения компрессоров с пульта управления по заданию оператора компрессорной станции. Так, по экспертным оценкам, количество одновременно включаемых компрессоров в режиме «роспуск» для горок большой мощности колеблется от 4 до 6.

Если оператором установлен автоматический режим управле​ния компрессорами, но не задано число одновременно работающих компрессоров в режиме «роспуск», алгоритмом программы предусмотрена одновременная работа не более шести компрессоров в этом режиме. Общим критерием очередности включения компрессоров служит минимум выработанного компрессором ресурса.

В случае, если выходной датчик фиксирует давление Р < 7,6 кгс/см2, то подключается дополнительно очередной компрессор (вплоть до max = 8).

В случае, если датчик фиксирует давление Р > 8,2 кгс/см2, то компрессоры выключаются по очереди, оставляя включенными не более 1—2.

В режиме отсутствия роспуска в пневмосети поддерживается нормативная величина давления не ниже 6 кгс/см. Если давление в пневмосети снижается и становится менее 6 (6,5) кгс/см2, программа включает поочередно компрессоры до тех пор, пока давление не достигает минимально контролируемой величины. Решение о включении очередного компрессора принимается по истечении назначенного таймером времени.

Контроль функционирования компрессорной станции про​изводится по каналам ввода дискретных сигналов. Встроенная автоматика современных компрессоров реализуется на микропроцессорной базе, обеспечивает контроль и управление за рабочими параметрами компрессора, в том числе аварийные режимы выключения. Поэтому задачи автоматизации компрессор​ной станции в основном состоят в реализации системной увязки автономных устройств управления. Эти схемы и алгоритмы практически ничем не отличаются и определяются лишь числом компрессоров. На рисунке 91 показано одно из окон, отражаемых на дисплее оператора, контролирующее рабочие параметры одного из компрессоров.

	[image: image150.jpg]| 43N doosadunioy

oo o Wi B

R R







Рисунок 91 - Структурная  схема  автоматизации компрессоров

3.12 Диагностика состояния технических средств АМСГ
В соответствии с ЭТТ к технологии и техническим средствам механизации и автоматизации сортировочных станций функция контроля, диагностики состояния реализуется контрольно-диагностическим комплексом станционных устройств КДК УВК.

Комплексный диагностический контроль (КДК) предполагает как наличие встроенных в управляющие подсистемы контрольно-диагностических задач, так и дополнительных специализированных устройств диагностики. Устройства КДК размешаются на горочном посту и имеют функциональные связи с УВК ГАЦ и УУПТ.

Комплекс обеспечивает решение следующих задач: оценку состояния технических и технологических объектов по совокупности признаков по запросам управляющих систем; обнаружение отказов устройств и функций, формирование сообщения управляющим подсистемам, оперативному и эксплуатационному персоналу на АРМы; автоматизацию измерений, синхронную обработку и регистрацию контролируемых параметров; форми​рование динамических и диагностических протоколов, архивирование и передачу диагностической информации.

Другой аспект важности средств диагностики связан со спецификой управления вагонами на спускной части горки: это отсутствие возможностей непрерывного управления движением отцепов по всей траектории их скатывания. В связи с этим при отказе каких-либо технических средств возникает необходимость использования реконфигурации систем управления в части автоматического перехода к резервным алгоритмам управления.

Значимость функции диагностики технических средств в современных условиях эксплуатации сложных систем и многофункциональных устройств, на фоне дефицита широкопрофильных специалистов эксплуатации, весьма велика.

Сегодня происходит непрерывный рост количества элементов в технических устройствах и системах, все более усложняются сами элементы и функциональные связи между ними. Будущее, как правило, весьма неопределенно, поэтому трудно при прогнозировании точно «угадать» будущую ситуацию. Однако это и не является основной задачей прогноза. Важно на основе анализа текущего состояния объекта уловить тенденцию его поведения, логику развития прогнозируемого параметра. Автоматизированная диагностика позволяет существенно ускорить поиск неисправностей устройств и зачастую, предупредить возможные отказы, что облегчает и упрощает технологию обслуживания.

Комплексный диагностический контроль предполагает полный охват средствами диагностики технических средств, входящих в состав систем автоматизации, включая соединительные линии информационной связи и цепи питания, а также реализацию всевозможных диагностических функций, в том числе контроль, самотестирование и самодиагностику напольного оборудования и внешнюю функциональную диагностику на уровне подсистем и систем автоматизации.

Особенностью автоматизированных систем управления для сортировочных горок является возможность управления движением отцепов только в локальных зонах (стрелки, тормозные позиции), поэтому ее перевод в так называемый защитный отказ, при выходе из строя отдельных элементов не обеспечивает решения проблемы безопасности. Наиболее эффективным решением вопроса обеспе​чения непрерывности управления технологическим процессом и снижения риска возникновения опасных ситуаций в этих условиях следует считать автоматическую реконфигурацию системы управ​ления в реальном масштабе времени на основе данных комп​лексного диагностического контроля на алгоритмическом уров​не. В решении такой задачи заключаются специфические требова​ния к КДК для горочных систем управления.

Современный комплекс технических средств горочной авто​матизации представляет весьма сложную систему, объединяющую множество напольных и постовых устройств. Совокупность тех​нических средств, каждое из которых решает автономную задачу, объединенных функциональными связями и зависимостями в еди​ную систему контроля и управления, представляет сложную систе​му управления.

В современных системах горочной автоматизации диагностика напольных устройств осуществляется внешними аппаратными средствами, входящими в состав УВК, т.е. средствами диагностирования, выполненными конструктивно отдельно от объектов диагностирования. Эти функции в системах горочной автоматизации, возложены на контрольно-диагностический комплекс.

Существенной особенностью реализации функций КДК в системах горочной автоматизации является то, что они осуществляются на этапе внедрения уже созданных, серийно выпускаемых устройств, в которых на этапе разработки не были заложены функции встроенной диагностики. Причем комплекс напольных техничес​ких средств весьма разнообразен как по функционально решаемым задачам, так и степени использования интеллектуальных средств современной электроники. Отсутствие обязательных требований к реализации функций самотестирования и самодиагностики в напольных устройствах, как и отсутствие у них возможностей дистанционного тестирования самих себя, безусловно усложняет задачу унификации построения эффективных средств внешней диагностики.

Внешние аппаратные средства диагностирования предназначены для проверки (контроля) исправности или работоспособности объектов диагностики, поиска дефектов, нарушающих их нормативное функционирование и прогнозирование предотказных состояний. Перечисленные задачи возлагаются на любое автономно функционирующее техническое средство.

Средства КДК горочных систем относятся к классу универсальных, в отличие от специализированных, работающих со сменными программами, пригодными для диагностирования многих классов (типов) объектов.

Для выполнения возлагаемых на них функций они имеют несколько групп устройств:

для оценки параметров и характеристик устройств диагностирования; для хранения алгоритмов диагностирования и другой (например нормативной) информации, необходимой для реализации алгоритмов и анализа результатов реализации; для реализации алгоритмов диагностирования; для анализа и выдачи результатов реализации алгоритмов диагностирования (включая документирование и прогнозирование); для управления параметрами объектов диагностирования.

Структура построения комплекса универсальных технических средств внешней диагностики показана на рисунок 92.
	[image: image151.jpg]APM1-TT1

oni

3BM-
KAK

vC

|

APMJI2-Al

onz

APM/13-A2

o3







Рисунок 92  Функциональная  схема  тестового диагностирования
Организация внешних средств тестового диагностирования в значительной степени определяется условиями их эксплуатации: числом диагностируемых объектов в единицу времени, возможностью и необходимостью локального диагностирования элементов объекта; требуемой глубиной диагностирования; набором физических параметров, требующих измерения и контроля; типами воздействий, которые нужно подавать на объект; требованиями к эффективности средств диагностирования и т.п.

Современные системы железнодорожной автоматики, в частности горочной, характеризуются большим количеством диагностируемых источников их сложностью реализации с использованием микропроцессорной техники, их ответственностью в управлении движением транспортных объектов. В этой связи использование современных вычислительных машин для построения внешних средств тестового диагностирования представляется естественным. При этом на ПЭВМ возлагается задача управления периферийной аппаратурой диагностирования. Наряду со специальным диагностическим терминалом используется стандартное периферийное оборудование: устройства хранения информации, принтеры, мониторы, устройства связи с объектом, устройства внутрисистемной связи.

ПЭВМ через устройства связи УС соединяется с рабочим (рабочими) местом диагностирования (АРМД), условно показаны три специализированных рабочих места, которые на практике вполне могут быть объединены в одном АРМе диагностики. Сделано это для акцентирования внимания на три решаемые типовые задачи: диагностирование технического состояния соединителей (линий связи) — АРМД1; диагностирование простых по функциональному назначению устройств (напольных датчиков обнаружения) — АРМД2; диагностирование сложных измеритель​ных и исполнительных устройств — АРМДЗ.

Первый диагностический АРМД1 можно отнести к категории пассивного (П1), диагностические функции которого весьма просты и ограничены запоминанием лишь одной элементарной проверки безусловного алгоритма диагностирования и анализом фактических результатов одной этой проверки.

АРМД2 и АРМДЗ могут быть отнесены к разряду активных (А2 и A3), в функции которых входят операции по запоминанию условных алгоритмов диагностирования, анализ фактических результатов элементарных проверок и оценок результатов измерений реализуемых алгоритмов, операции по установлению диагноза и прогноза технического состояния объекта по выбранной модели.

Следует заметить, что для повышения достоверности результатов диагностирования проверяется правильное функционирование и соответствующих устройств самих АРМов встроенными средствами тестирования и самодиагностики.

Схема функционирует по следующему алгоритму. Исходная информация о каждом объекте и все необходимые алгоритмы диагностирования и модели вводятся в специализированную ЭВМ. В процессе диагностирования в нее поступает информация о диагностируемых параметрах объекта, которая накапливается, сортируется, анализируется и документируется. В пассивных АРМах обратная связь ЭВМ — объект отсутствует. По этому ЭВМ формирует результаты диагноза по результатам поступающей информации.

В активных системах происходит съем информации с объекта по запросу системы, либо оператора АРМа. Результаты диагностирования выводятся на монитор.

Структура системы функционального диагностирования технического состояния горочных устройств

Диагностирование объектов систем горочной автоматизации в комплексной системе ведется на разных уровнях: систем; подсистем; функциональных устройств; узлов функциональных устройств и т.п. В зависимости от требуемой глубины диагностирования могут быть реализованы локальные системы функционального диагностирования (ЛСФД).

В локальные системы диагностики включают средства, имеющие встроенные устройства самотестирования и диагностирования. Отдельные параметры локальных систем, характеризующие работу ответственных узлов или подсистем, диагностируются непрерывно или по вызову на общие средства диагностики (ОСД). Представленная структура (рис. 4.30) общей схемы организации системы функционального диагностирования (ФД) применима практически для любой структуры технических систем управле​ния технологическим процессом на железнодорожном транспорте.

Различие может состоять в принципах построения локальных сис​тем функционального диагностирования (ЛСФД) и перечне под​ключаемых средств диагностики.
	


Рисунок 93 Структура  диагностируемых объектов
Системы функционального диагностирования должны использоваться для решения задач проверки правильности функционирования и поиска отказов или неисправностей, нарушающих нормальную работу систем.
Аппаратные средства системы ФД, как правило, конструктивно сопряжены с объектом диагностирования. При этом каждый объект диагностирования имеет свою встроенную диагностическую аппаратуру. Встроенную часть диагностирования называют схемой встроенного контроля (СВК), например индикация работоспособности или включенного состояния устройства.

Распределение функций между средствами диагностирования локальных систем и средствами общей диагностики может варьироваться прежде всего в зависимости от ресурсных возможностей.

В одном случае ресурс позволяет в локальных средствах производить сравнение контролируемых параметров с допустимыми значениями и формировать обобщенный результат в виде «исправен — неисправен». Эти сведения о техническом состоянии объектов диагностирования поступают в ОСД. При возникновении неисправности объекта в задачи ОСД входит выявление адреса неисправного устройства и указание его места оператору, а если возможно, то и выбор резервного режима работы до устранения не​исправности. Эта функция весьма важна, поскольку открывает реальные возможности перехода к ремонтно-восстановительным работам в процессе эксплуатации технических средств без остановки технологического процесса роспуска вагонов.

В другом случае каждый объект диагностики оборудуется элементами самодиагностики и передачи информации в ОСД, например радиолокационный горочный индикатор скорости, где производятся цифровое преобразование параметров, сравнение их значений с допустимыми, выработка обобщенных сигналов о техническом состоянии объекта, а также поиск места неисправности.

Среди объектов диагностики горочных устройств наиболее массовыми являются путевые датчики — датчики обнаружения. На нынешнем этапе осуществления диагностики этих устройств, в которых отсутствуют элементы самотестирования и самодиагно​стики, решение об их функционировании принимается на верхнем уровне, на уровне ЛСФД либо ОСД.

Главной задачей здесь является определение критериев диагностики и критериев принятия решений о текущем и прогнозном состоянии объекта.

Ниже приводится методика диагностического контроля датчиков обнаружения и принятия решения о прогнозируемом его состоянии.
3.13 Диагностический контроль датчиков обнаружения отцепов

Диагностический контроль датчиков обнаружения

В широком понимании к датчикам обнаружения относятся все технические средства железнодорожной автоматики, функциональным предназначением которых является обеспечение контроля транспортных объектов (поезд, вагон, отцеп и т.п.) в соответствующей зоне. Для горочной автоматики к таковым относят: путевые датчики защиты стрелочных участков от несанкционированного перевода   стрелок   под вагоном, датчики счета осей, датчики педального типа для контроля отцепов на тормозных позициях, рельсовые цепи систем ГАЦ и т.п. Таким образом, датчиками обнаружения в системах горочной автоматизации считаются практически все датчики напольного расположения, решающие главную задачу —  зафиксировать (обнаружить) транспортный объект в фиксированной зоне контроля. Признаком нахождения объекта является либо отсутствие сигнала с выхода датчика, либо, что реже, его наличие. Как правило, сигнал с выхода датчика подается на исполнительный элемент, реле, состояние которого и фиксирует факт наличия либо отсутствия транспортного средства в зоне контроля.

Датчики обнаружения по состоянию выходного сигнала могут находиться в одном из двух состояний (рисунок 94): есть сигнал; нет сигнала.

Наличие сигнала на выходе датчика свидетельствует об отсутствии объекта в зоне контроля, поэтому возможны два его состояния: «штатный» и «нештатный».
Под штатным понимается сигнал с нормативными параметрами: форма (синусоидальный, импульсный и т.п.), заданной частотой, диапазоном уровня и т.п. Лишь наличие сигнала со штатными параметрами может фиксироваться датчиком как состояние свободности участка. Все иные состояния на выходе датчика должны регистрироваться как состояние, адекватное занятости участка. При этом возможно и ошибочное принятие решения (ложная тревога), но оно не приводит к опасным последствиям.

	


Рисунок 94 Алгоритм  диагностирования  датчиков обнаружения

Критериями диагностируемого состояния датчиков обнаружения могут быть: уровень сигнала на его выходе при этом распоз​навание сигнала ведется по двум оценкам — превышению уровнем сигнала порогового значения и нахождению уровня сигнала в коридоре установленного значения; частота сигнала; форма сигнала (рисунок 95).

Наиболее легко реализуется критерий величины уровня сигнала, тем более, что во всех эксплуатируемых датчиках обнаружения сигнал подается в релейную на пост ГАЦ и его достаточно просто транслировать в диагностический комплекс. Однако при этом возникает вопрос: какой из режимов проверки уровня сигна​ла целесообразно реализовывать. Простое решение — использо​вать однопороговую схему — если сигнал с выхода датчика пре​вышает пороговое значение, значит, принимается решение о работоспособном состоянии датчика, в противном случае — датчик не работоспособен.

Однако такой критерий не позволяет произвести оценку про​гнозируемого состояния датчика. Только отслеживание динамики изменения уровня выходного сигнала позволяет реализовывать функцию прогноза. В этой связи осуществление двухпорогового критерия оценки состояния работоспособности датчика является предпочтительным.

Частотный критерий оценки работоспособности датчика хотя и может быть использован, однако он не адекватно отражает состояние датчика, анализирующего состояние исполнительного элемента, в качестве которого 
используется реле, реагирующее на перепады напряжения и в меньшей степени на уход частоты. То же можно отнести и к такому критерию, как форма сигнала.

Иными словами, решающим критерием диагностики датчиков обнаружения следует считать уровень напряжения на его выходе, поскольку на его величину адекватно реагирует исполнительное устройство, по состоянию которого принимается ответственное решение. Другие критерии, анализирующие частоту и форму, целесообразно использовать как дополнительные в режиме диагностики и прогнозирования предотказного состояния с целью увеличения точности диагноза. При этом следует иметь в виду, что для углубленного диагноза состояния датчика требуется дополнительная его модернизация, прежде всего по использованию стандартизованных стыков, сопрягаемых с ПЭВМ на посту ЭЦ.

В этой связи предпочтительной является реализация комплексированных обнаружителей, объединенных выходными каналами по месту их размещения в муфте или шкафу, которые связаны с постом ГАЦ, а следовательно, и с диагностическим комплексом по стандартному каналу
 RS-485.
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3.14 Информационный обмен с АСУ сортировочной станцией  
Система предназначена для комплексной автоматизации управления сетевой сортировочной станцией, включая ее основные производственно-технические подсистемы, такие, как: обработка транзитного вагонопотока; организация местной работы; организация документооборота; организация оборота локомотивов и локомотивных бригад; обеспечение функционирования систем уп​равления перевозками верхнего уровня; анализ производственно-финансовой деятельности.

Выполнение целей системы обеспечивается наличием в составе АСТРА СС трех классов задач, объединенных в функциональ​ные подсистемы:

· информационно-управляющие и аналитические задачи (пла​нирование, отражение текущего состояния станционных парков и подъездных путей, анализ работы станции);

· задачи информатизации технологических операций на станции (контроль и управление поездной работой, организация поездообразования и местной работы, организация грузовой и коммерческой роботы, контроль вагонов нерабочего парка, планирование и организация работы локомотивов и локомотивных бригад, оперативно-статистический учет);

· задачи управления исполнительными процессами (электрическая централизация горизонтальных парков, ГАЦ МН. управление надвигом и роспуском, поездными, горочными и маневровыми локомотивами, управление скоростью скатывания отцепов, а также компрессорной и т.д.).

На рисунке 96 показана структурная схема взаимодействия информационно-планируюшего уровня с техническими средствами автоматического съема информации в системе АСТРА СС.

Схема информационных потоков КСАУ СС показана на рисунке 97. Модель технологического процесса сортировочной станции, которая ведется в реальном масштабе времени в АСУ СС, в основном обеспечивается информацией от УВК ГАЦ МН о процессе и результатах роспуска состава и от ГАЛС Р о передвижениях маневровых групп, операциях надвига, выставки составов в парк отправления и т.п. Из АСУ СС в ГАЦ МН поступает ин​формация о готовности составов к роспуску, накоплении в сортировочном парке, сортировочные листы, т.е. все данные, необходимые ДСПГ для планирования и проведения роспуска составов. Для ГАЛС Р передается информация о подходящих к станции и прибывающих на нее поездах в объеме натурного листа, сортировочных листков распускаемых поездов, о накоплении на путях сортировочного   парка.

Из УВК ГАЦ в ГАЛС Р передается расчетная величина скорости роспуска составов, сообщения о всех передвижениях на спускной части горки. Информационный обмен между устройствами системы — ГАЦ МН, УУПТ состоит из сообщений о программе роспуска в объеме сортировочного листка, режимах проведения роспуска, оперативных корректировок, возникающих по ходу роспуска, если происходит неправильный расцеп, объединение или дробление отцепов. Ведение контроля правильности расцепки позволяет ГАЦ МН автоматически корректировать программу рос​пуска. ГАЦ МН формирует информацию о результатах исполненного роспуска для передачи ее в АСУ СС.

Контрольно-диагностический комплекс в рамках выполнения своих функций собирает и обрабатывает информацию от систем ГАЛС Р. ГАЦ МН, УУПТ и КСАУ КС. Это контрольно-диагностическая информация как о состоянии напольных устройств, сигналы которых обрабатывают перечисленные системы, так и тестовая — о функционировании управляющих комплексов.
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Рисунок 96  Структурная схема  интегрируемой  системы  АСТРА 
	[image: image153.jpg]ACy CC

Ji

3 |

TAILl MH, I'TI3Y,

I

YVIIT K311

l TAJICP I

= ﬂlci—W

Puc. 4.34. CrpykrypHas cxema yBsski AJIC P ¢ ropouHBIMH CHCTEMAMH







Рисунок 97 Структурная схема  увязки  ГАЛС Р с горочными системами
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