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1 Структура, принципы построения и функционирования МСИР.
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Локомотивные микропроцессорные системы обеспечения безопасности движения поездов.
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2 Увязка с существующими устройствами системы МПБ

Сопряжение различных микропроцессорных систем ЖАТ предназначено для обеспечения диспетчерского персонала, руководителей служб и их автоматизированных рабочих мест полной информацией о поездном положении на железнодорожных станциях и перегонах, состоянии (в том числе предотказном и отказном) устройств СЦБ и ЖАТ, действиях оперативного персонала по управлению движением поездов. При этом увязка микропроцессорных систем ЖАТ должна обеспечивать минимизацию затрат на приобретение оборудования, выполнение строительно-монтажных и пуско-наладочных работ при строительстве объектов ЖАТ. Сопряжение микропроцессорных систем ЖАТ выполняется на уровне аппаратно-программных средств самих систем. По мере внедрения микропроцессорных систем ЖАТ по заданиям Департамента автоматики и телемеханики разрабатывалось множество увязок. Ив настоящее время разработано более 20 технических решений но увязкам микропроцессорных систем ЖАТ. В основном используются две схемы реализации увязок микропроцессорных систем ЖАТ: 
— двусторонние увязки «система» — «система»); 
— увязка с использованием координационно-согласующего устройства (КСУ). 
Двусторонние увязки решаются за счет доработки существующих технических средств и программного обеспечения с обеих сторон. В каждой микропроцессорной системе ЖАТ разрабатываются программные модули, отвечающие за обеспечение обмена данными с другими микропроцессорными системами ЖАТ. В итоге: сколько систем — столько и программных модулей увязок. И это без учета необходимости адаптации ПО, сопровождения, согласования развития структур данных опять же с обеих сторон. При использовании увязки с использованием КСУ необходимая информация становится доступной всем заинтересованным абонентам в схеме увязки. При этом в каждой системе разрабатывается только один программный модуль увязки. 
Для исследования принципов построения и алгоритмов работы схем сопряжения микропроцессорных систем интервального регулирования с системами электрической централизации (ЭЦ), диспетчерской централизации (ДЦ), диспетчерского контроля (ЦК), автоматической переездной сигнализации (АПС) рассмотрим наиболее часто встречающиеся схемы на примере взаимодействия МСИР с устройствами ЖАТ. Схема сопряжения любой МСИР с устройствами ЭЦ, ДЦ, ДК, АПС строится на основе безопасного выхода (входа) с управляющего вычислительного комплекса (УВК) с реле первого класса надежности или посылки сигнала ТС через фронтовой контакт соответствующего реле для осуществления проверки зависимости (рис.1). Рассмотрим сопряжение микропроцессорной автоблокировки АБТЦ-ЕМ с устройствами автоматической переездной сигнализацией. Для понимания процесса сопряжения по управлению объектом в АБТЦ-ЕМ, рассмотрим порядок включения АПС. Назначение реле в схеме на рис. 2: 
— НПИИ (ЧПИИ) — интерфейсное реле нечетного (четного) извещения; 
— НПИ (ЧПИ) — реле нечетного (четного) извещения; 
— КП1, КП2 — реле контроля переезда; 
— КЗП — реле контроля закрытия переезда; 
— ЗГ — реле включения заградительной сигнализации на переезде; 
— ПО — реле общий повторитель всех огневых реле ламп светофорной переездной сигнализации; 
— ОАЗП — кнопочное реле для управления AПС с пульта ДСП; 
— АЗП — реле фиксации срабатывания реле ОАЗП. 
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Рис. 1. Принцип включения интерфейсного реле И при сопряжении МСИР с устройствами ЖАТ
При отсутствии поезда на участке приближения перед переездом, в УВК поступает информация о свободности переезда. Соответственно, на выходах УВК «НПИ (ЧПИ)» и «М(N)» подается питание на обмотку реле НПИИ (ЧПИИ). До тех пор, пока участок приближения свободен, указанное реле или оба реле (в зависимости от состояния участков приближения), остаются под питанием. Фронтовым контактом реле НПИИ (ЧПИИ) происходит подача питания на обмотку реле НПИ (ЧПИ), реле также остается под питанием до выключения реле НПИИ (ЧПИИ). От полюса питания ПП через фронтовой контакт реле НПИ образуется цепь линейного провода 1НПИ. Аналогично от полюса ПМ через фронтовой контакт реле НПИ образуется цепь линейного провода О1НПИ. В релейный шкаф на переезд поступает питание нелинейной цепи 1НПИ-О1НПИ на открытое состояние переезда.
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При вступлении поезда на участок приближения, приказ на закрытие переезда подается путем выключения сигнала ТУ по каналам «НПИ (ЧПИ)» и «M(N)» из управляющего комплекса УВК, в результате происходит выключение реле НПИИ (ЧПИИ). Контактами реле НПИИ (ЧПИИ) выключается реле НПИ (ЧПИ), которое своими фронтовыми контактами обесточивает линейную цепь 1НПИ-О1НПИ, идущую к релейному шкафу переездной сигнализации от схемы увязки. Переезд закрывается. При появлении управляющего сигнала ТУ по каналам «НПИ (ЧПИ)» и «М(N)» из управляющего комплекса УВК при освобождении участка приближения, происходит включение реле НПИИ (ЧПИИ). Контактами реле НПИИ (ЧПИИ) включается реле НПИ (ЧПИ), в свою очередь, контакты которого включены в схему АПС. Переезд открывается. Реле НИИИ (ЧПИИ) остается во включенном состоянии до тех пор, пока УВК не обесточит указанные выше выхода. Схему сопряжения устройств МСИР с ЭЦ станции рассмотрим на примере микропроцессорной автоблокировки АБТЦ-М. Схема увязки системы АБТЦ-М с устройствами ЭЦ представлена на рис. 3.3 и 3.4. Назначение реле в схеме на рис. 3.3: 
— 2РБ — реле безопасности, обеспечивающее контроль работоспособности состояния блока БИЭЦ; 
— 2ЭН1ИП — реле известитель приближения мерного участка приближения; 
— 2ЭН2ИП — реле известитель приближения второго участка приближения; 
— 2Э1ОЖ — реле состояния первого участка удаления; 
— 2Э1ОЗ — реле состояния второго участка удаления; 
— 2ЭЧО — реле направления автоблокировки по пути перегона (четное отправление); 
— 2ЭНКЛ — реле контроля жил кабеля пути перегона; 
— 2-16ЭПС — реле свободности перегона; 
— 2ЭРВ — реле включения, обеспечивающее управление переездом. 

Увязка системы АБТЦ-М с устройствами ЭЦ осуществляется с помощью блоков индикации электрической централизации (БИЭЦ). Назначение реле в схеме на рис. 3.4: 
— ЗРБ — реле безопасности, обеспечивающее контроль работоспособности состояния блока БИЭЦ; 
— Н1ИП — реле известитель приближения первого участка приближения; 
— Н2ИП — реле известитель приближения второго участка приближения; 
— НСН1, НСН2 — реле схемы смены направления движения; 
— НПН, НПН1 — реле повторители направления движения; 
— ЧОИ1 — реле трансмитгерное, для трансляции кодов AJIC в маршрутах отправления; 
— НМП — реле фиксации освобождения участков удаления; 
— ЧЖ — реле состояния первого участка удаления; 
— Ч3 — реле состояния второго участка удаления. 

Блоки БИЭЦ предназначены для увязки с устройствами электрической централизации на железнодорожных станциях. С помощью этих блоков опрашиваются состояния следующих реле, задействованных в ЭЦ: 
— реле схемы контроля кабеля; 
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— сигнальные реле входного светофора; 
— огневое реле красного огня и включения пригласительного сигнала входного светофора; 
— повторитель путевого реле первой станционной рельсовой цепи; 
— исключающее реле; 
— реле контроля ключа-жезла; 
— реле двойного снижения напряжения на лампах светофоров; 
— кнопки вспомогательной и нормальной смены направления; 
— кнопка разблокирования сигнальных точек (РСТ) и др. 
Блок БИЭЦ передает в устройства ЭЦ путем включения соответствующих реле следующую информацию: 
— состояние участков приближения (удаления); 
— установленное направление движения на перегоне; 
— сигнальное показание первой сигнальной точки по удалению (реле Ж и 3); 
— свободность перегона; 
— контроль работы переезда. 

Питание блока БИЭЦ осуществляется от бесперебойного источника постоянного тока с номинальным напряжением 24 В через два разъема (питание блока и выходных реле выбора команд). Подключение питания БИЭЦ производится через индивидуальный предохранитель номиналом 2А с контролем перегорания, устанавливаемый в «плюсовой» провод. Кроме этого, на стативе устанавливается предохранитель цепей питания реле выбора команд номиналом 2А с контролем перегорания, устанавливаемый также в плюсовой провод. В качестве выходных реле выбора команд используются электромагнитные реле 1-го класса с номинальным напряжением 24 В, нормально действующие (применение медленно действующих реле не допускается). На каждый блок БИЭЦ устанавливается реле безопасности типа НМШ2-4000, обеспечивающее контроль работоспособности состояния блока. В цепи увязки АБТЦ-М с ЭЦ должны включаться последовательно контакты двух выходных реле. Выходы управления схем увязки АБТЦ-М с ЭЦ должны включаться путем последовательного включения контактов двух выходных реле выбора команд двух блоков БИЭЦ и контактов реле РБ двух блоков БИЭЦ (либо их повторителей) по схеме «логического И». На каждый железнодорожный путь, примыкающий к железнодорожной станции, устанавливается по 2 блока БИЭЦ, различающиеся между собой базовыми адресами. Блок 1НБИЭЦ имеет базовый адрес «О», блок 2НБИЭЦ имеет базовый адрес «1». Схему сопряжения устройств МСИР с устройствами ДК рассмотрим на примере микропроцессорной МСИР АБТЦ-ЕМ и системы диспетчерского контроля АПК-ДК. В комплекс технических средств, обеспечивающих сопряжение ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ с сетью передачи данных (СПД) линейных пунктов (СПД ЛП) и АПК-ДК, входит координационно-согласующее устройство КСУ. Кроме того, в соответствии с проектом может использоваться разветвитель локальной вычислительной сети (HUB).
Для сопряжения АРМ ДСП, линейного пункта аппаратно-программного комплекса диспетчерского контроля (ЛП АПК-ДК) и концентратов информации (КИ) типа КИ-6М с КСУ применяется интерфейс в соответствии со стандартом RS-422. Схема электрическая соединений по интерфейсу RS-422 представлена на рис. 3.5.
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В комплекс технических средств, обеспечивающих сопряжение ЭЦ-ЕМ/АБТЦ-ЕМ с сетью передачи данных (СПД) линейных пунктов (СПД ЛП) и АПК-ДК, входит координационно-согласующее устройство КСУ. Кроме того, в соответствии с проектом может использоваться разветвитель локальной вычислительной сети (HUB). Для сопряжения АРМ ДСП, линейного пункта аппаратно-программного комплекса диспетчерского контроля (ЛП АПК-ДК) и концентратов информации (КИ) типа КИ-6М с КСУ применяется интерфейс в соответствии со стандартом RS-422. Схема электрическая соединений по интерфейсу RS-422 представлена на рис. 3.5. Для обеспечения безопасности — исключения возможности воздействия КСУ на аппарат управления станцией — обмен информацией односторонний — от АРМ ДСП в КСУ и от КИ-6М в КСУ (рис. 3.5). Для связи с абонентами в КСУ используются гальванически развязанные платы последовательных портов в стандарте RS-422/485. Связь КСУ с автоматизированным рабочим местом электромеханика АРМ ШН, входящим в состав ЭЦ-ЕМ (МПЦ-2), осуществляется по локальной вычислительной сети по интерфейсу Ethernet. Схему сопряжения устройств МСИР с устройствами ДЦ рассмотрим на примере микропроцессорной МСИР АБТЦ-ЕМ и системы диспетчерской централизации «Сетунь» (рис. 3.6).

3 Схемные решения и алгоритмы функционирования МСИР. Общие сведения. Структура.

В микропроцессорной автоблокировке основной функцией по организации интервального движения поездов и обеспечения безопасности движения является промышленная ЭВМ. Система микропроцессорной автоблокировки с тональными рельсовыми цепями, централизованным размещением оборудования на базе управляющего вычислительного комплекса УВК РА (АБТЦ-ЕМ), интегрированная с системой ЭЦ-ЕМ (далее — АБТЦ-ЕМ), предназначена для централизованного управления проходными светофорами, устройствами автоматической локомотивной сигнализации (кодирования рельсовых цепей блок-участков), переездами и т.п. на железнодорожных перегонах средствами управляющей вычислительной техники с целью организации движения поездов с требуемым уровнем безопасности и безотказности. Система АБТЦ-ЕМ осуществляет в реальном времени сбор, обработку и хранение технологической информации о текущем состоянии перегонных устройств железнодорожной автоматики (рельсовых цепей блок-участков, проходных светофоров, путевых устройств автоматической локомотивной сигнализации для кодирования рельсовых цепей блок-участков, устройств переездной сигнализации). На основании полученной информации реализуются технологические алгоритмы централизованного управления перегонными объектами низовой и локальной автоматики с формированием и выдачей управляющих воздействий, и, при необходимости, сообщений оператору, в качестве которого выступает дежурный по станции (ДСП). При этом производится непрерывная диагностика состояния технических средств системы с формированием и оперативной передачей в ПЭВМ рабочего места ДСП информации для отображения состояния контролируемых объектов и результатов диагностирования. Централизованное управление перегонными объектами на базе УВК РА обеспечивается возможностью совмещения в одном комплексе технологических функций автоблокировки, связи с объектом и связи с оперативно-технологическим персоналом (рабочие места дежурного по станции — РМ ДСП, автоматизированное рабочее место электромеханика СЦБ — АРМ ШН и др.). 
Комплекс устройств системы АБТЦ-ЕМ в пределах места централизованного размещения оборудования независимо от варианта размещения аппаратуры включает: 
— управляющий вычислительный комплекс УВК РА с пультом инженера-электронщика; 
— технические средства рабочего места оператора (дежурного по станции); 
— релейно-контактные устройства управления объектами АБТЦ; 
— стыки сопряжения с системами ЖАТ верхнего уровня (ДЦ, ДК). 

Средствами микропроцессорной техники обеспечена реализация всех функциональных задач автоблокировки, необходимых для безопасного управления технологическим процессом движения поездов на перегоне, в т.ч. автоматическая блокирование и деблокирование проходных светофоров, открытие и выбор показаний проходных светофоров, контроль последовательного занятия и освобождения рельсовых цепей перегона, кодирование рельсовых цепей перегона, блокирование и деблокирование проходных светофоров от ключа-жезла, индивидуальное блокирование и деблокирование проходных светофоров, и т.д. В зависимости от состояния системы различаются два режима централизованного управления объектами: 
— основной (автоматический) режим; 
— вспомогательный режим. 

Система АБТЦ-ЕМ применяется с тональными рельсовыми цепями на перегоне. Схемы контроля рельсовых цепей блок-участков выполнены в соответствии с АБТЦ-2000. Пример схемы включения тональных рельсовых цепей приводится на рис. 4.1. Работа схемы контроля участков пути осуществляется за счет прохождения амплитудно-манипулированного сигнала тональной частоты в диапазоне от 300 до 800 Гц по тональной рельсовой цепи третьего типа (ТРЦ-3). Рассмотрим схему контроля участок пути на примере контроля участка Ч2П блок-участка (см. рис. 4.1). Сигнал ТРЦ-3 Ч2П блок-участка формируется путевым генератором ГП-3 (Ч2-4Г) и поступает затем в фильтр ФПМ, настроенный только на частоту генератора (720/8 Гц). Далее с выхода ФПМ (контакты 12—61) сигнал ТРЦ-3 по двум жилам кабеля питающих концов ТРЦ поступает к изолирующему трансформатору типа ПОБС-2Г (на схеме не показан) и затем в рельсовые нити рельсовых цепей Ч2П и Ч4П. На релейном конце ТРЦ-3 Ч2П также через изолирующий трансформатор типа ПОБС-2Г (на схеме не показан), поступивший сигнал с обмотки трансформатора через две жилы кабеля релейных концов ТРЦ-3 поступает на пост ЭЦ и далее к путевому приемнику типа ПП1-14/8. Происходит включение основного путевого реле Ч2П типа АНШ2-310. Фронтовым контактом 51—52 путевого реле Ч2П от по-люса 1НП питание поступает на вход «Ч2П» модуля ввода МСИ комплекса УВК. Далее обработка поступившего сигнала на вход «Ч2П» модуля ввода МСИ комплекса осуществляется с помощью аппаратного и программного обеспечения УВК РА. Аналогично контролируются остальные участки пути блок-участков в микропроцессорной системе автоблокировки АБТЦ-ЕМ. 
Пример реализации включения схемы управления и контроля огнями предвходного светофора на перегоне приводится на рис. 4.2, проходного светофора — на рис. 4.3.
Сопряжение УВК РА с данными устройствами микропроцессорной автоблокировки осуществляется: 
— по управлению — при помощи интерфейсных управляющих реле ЖИ, ЗИ, СОИ, КЗКИ, подключенных к выходам модулей вывода МВУ через разъемы УВК и статив согласования; 
— по контролю — через контакты реле О, СОИ, ЖИ, КЗ, подключенные к входам модулям ввода МСИ через разъемы УВК и статив согласования. 
Назначение реле в схеме на рис. 4.3: 
— 2ЖИ, 2ЖИ1 — интерфейсные сигнальные реле Ж; 
— 2зИ, 2зИ1 — интерфейсные сигнальные реле 3; 
— 2СОИ, 2СОИ1 — интерфейсные реле для контроля соответствия сигнального показания; 
— 2КзКИ, 2КзКИ1 — интерфейсные реле для контроля замыкания жил; 
— кабеля в цепях питания ламп огней светофора; 
— 2М — реле мигания; 
— 2КМ — контрольно-мигающее реле, для контроля исправности комплекта приборов мигания; 
— 20 — огневое реле контроля целостности лампы огня светофора. 
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Работа схемы управления огнями предвходного светофора 2 (см. рис. 4.3) начинается с проверки аппаратно-программным комплексом УВК РА всех функций по обеспечению безопасности движения поездов, прежде чем на выходе модуля МВУ и на разъемах статива согласования появится управляющий приказ (сигнал) на включение интерфейсных реле 2ЖИ, 23И, 2СОИ, 2КзКИ.
Так, при свободности блок-участка 2П, с выходов «2ЖИ», «23И», «2СОИ», «2КзКИ» модуля МВУ УВК РА появится питание на обмотки интерфейсных реле 2ЖИ, 23И, 2СОИ, 2КзКИ, при условии, что на входном светофоре Ч перед станцией горит разрешающий желтый или зеленый огонь светофора. При этом реле увязки ЧБРУ находится в обесточенном положении, т.к. маршрут приготовлен по главному пути станции. Следовательно, включение комплекта мигания (датчик импульсов ДИМ-1 (ЧДИ)) не происходит.
Реле 2ЖИ, 23И, 2СОИ, 2КзКИ получив питание от выхода УВК образуют цепь питания лампы зеленого огня светофора 2. Назначение реле в схеме на рис. 4.3: 
— 6ЖИ, 6ЖИ1 — интерфейсные сигнальные реле Ж; 
— 6зИ, 6зИ1 — интерфейсные сигнальные реле 3; 
— 6СОИ, 6СОИ1 — интерфейсные реле для контроля соответствия сигнального показания; 
— 6КзКИ, 6КзКИ1 — интерфейсные реле для контроля замыкания жил; 
— кабеля в цепях питания ламп огней светофора; 
— 6О — огневое контроля целостности лампы огня светофора. 
Работа схемы управления огнями проходного светофора 6 (см. рис. 4.3) начинается с проверки аппаратно-программным комплексом УВК РА всех функций по обеспечению безопасности движения поездов, прежде чем на выходе модуля МВУ и на разъемах статива согласования появится управляющий приказ (сигнал) на включение интерфейсных реле 6ЖИ, 63И, 6СОИ, 6КзКИ. 
Так, при свободности блок-участка 6П, с выходов «6ЖИ», «63И», «6СОИ», «6КзКИ» модуля МВУ УВК РА появится питание на обмотки интерфейсных реле 6ЖИ, 63И, 6СОИ, 6КзКИ, при условии, что на проходном светофоре 4 горит разрешающий зеленый огонь. Реле 6ЖИ, 63И, 6СОИ, 6КзКИ получив питание от выхода УВК образуют цепь питания лампы зеленого огня светофора 6.
При вступлении поезда на участок пути за светофор 6, УВК обесточивает выхода «6ЖИ», «63И» модуля МВУ. Реле 6ЖИ и 63И выключаются и своими тыловыми контактами образуют цепь питания лампы красного огня светофора 6. При этом на выходе «6КзКИ» модуля МВУ питание присутствует, реле 6КзКИ остается включенным, т.к. контролирует только отсутствие замыкание жил кабеля между постом ЭЦ (кроссовым стативом) и светофором 6.
При освобождении блок-участка 6П и защитным участком 43у за проходным светофором 4, происходит размыкание блок-участка 6П и на выход «6ЖИ» модуля МВУ снова подается питание, реле 6ЖИ включается, на светофоре 6 включается желтый огонь.
При дальнейшем следовании поезда, освобождается блок-участок 4П, происходит размыкание блок-участка 4П и на выход «63И» модуля МВУ подается питание, реле 63И включается, на светофоре 6 включается зеленый огонь.
В случае, когда происходит замыкание жил кабеля в цепи управления светофором 6, схема реле 6КзКИ контроля замыкания жил кабеля (см. рис. 4.3) осуществляет выключение подачи выходного сигнала на выходе «6КзКИ» модуля МВУ, что приводит квыключение интерфейсного реле 6КзКИ. Фронтовым контактом реле 6КзКИ происходит выключение повторителя — реле 6КзКи 1, что, в свою очередь, выключает подачу питания от сигнального трансформатора 6СТ (ПРТ-МП-2) в схему включения огней светофора 6, светофор полностью гаснет. При устранении причины срабатывания реле 6КзКИ, комплекс УВК возобновляет подачу питания на выход «6КзКИ» модуля МВУ и схема возвращается в исходное состояние.
Контроль за горением огня светофора 6, целостью нити лампы осуществляется с помощью огневого реле 6О, 6ОСИ1, 6ЖИ1. При фронтовых положениях контактов указанных реле на входы «6О», «6ОС», «6Ж» модуля ввода МСИ через разъемы УВК и статив согласования поступает питание. В результате обработки поступившей информации комплексом УВК, принимается решение о состоянии нити лампы светофора 6.

4 Система автоматического управления переездной сигнализации МАПС.

Система МАПС предназначена для организации мест безопасного пересечения автомобильных и железных дорог. Она контролирует работоспособность и управляет всеми устройствами СЦБ: светофорами, акустической сигнализацией, шлагбаумами всех типов, устройствами заграждения, щитками управления и заградительными светофорами. При этом сохраняются все установленные зависимости в работе переездной сигнализации.
Система МАПС предназначена для функционирования в составе систем автоматической переездной сигнализации (АПС) и представляет собой комплекс технических средств, обеспечивающий выполнение функций автоматического управления исполнительными устройствами переездной сигнализации.
МАПС предназначена для управления всеми типами устройств переездной сигнализации и применяется на всех типах переездов, расположенных на перегонах с любым количеством путей, оборудованных любыми системами автоблокировки.
МАПС не предназначена для применения на станционных переездах или переездах в участки извещения которых входят станционные пути или стрелочные секции.
Контроль участков путей в зоне действия МАПС осуществляется методом счёта осей путём наложения на системы автоблокировок и независимо от них.
МАПС обеспечивает подачу извещения и управление исполнительными устройствами переездной сигнализации при приближении поезда к зоне действия системы по любому из контролируемых путей и независимо от специализации путей и действия путевой блокировки. Снятие извещения и открытие переезда происходит при условии проследования хвостом поезда зоны переезда и свободности участков извещений на всех контролируемых путях.
Переездной блок МАПС имеет возможность передачи по каналам ТЧ на ближайшую станцию контрольной и диагностической информации о работе и отказах счетных пунктов, занятии или свободности контролируемых участков пути, диагностической информации и состоянии самого блока МАПС.
Состав оборудования МАПС
· переездной блок МАПС, созданный на основе базового блока контроллера;
· напольные устройства системы контроля участков пути методом счета осей (ЭССО).
На переездах с бело-лунным огнем на светофорах, где требуется его включение после проследования хвоста поезда на расстояние не менее 150 м от места пересечения, на заданном расстоянии устанавливают дополнительно два счетных пункта с двух сторон от места пересечения. Между этими счетными пунктами образуется дополнительный участок, управляющий включением бело-лунного мигающего огня.
В состав МАПС входят напольные устройства для контроля участков извещения к переезду – счетные пункты системы контроля участков пути методом счета осей (ЭССО), которые включают в себя рельсовые датчики с комплектами крепления и напольные электронные модули. Переездная часть МАПС состоит из одного переездного блока на каждый контролируемый путь. Переездной блок включает в себя модуль контроллеров и модуль сопряжения со счетными пунктами МССП. Структурная схема МАПС показана на рис. 1.


[image: ]
Рис. 1 структурная схема МАПС

Переездная часть располагается в транспортабельном модуле или релейном шкафу. Габаритные размеры переездного блока 311х265х170 мм. Рабочий диапазон температур от –60 до +85°С.
МАПС имеет низкое потребление энергии, не превышающее 15 ВА. Счетные пункты могут находиться на расстоянии до 5 км от переездной части МАПС.
Каждый переездной блок МАПС передает по каналам тональной частоты на ближайшую станцию контрольную и диагностическую информацию о работе и отказах счетного пункта, занятии или свободности контролируемых участков пути, диагностическую информацию о состоянии самого блока МАПС. Для увязки с современными цифровыми системами СЦБ предусмотрен интерфейс RS232/485 с использованием открытого протокола MODBUS.
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Рис. 2 Расстановка счетных пунктов МАПС для однопутного переезда без лунно-белого огня.
Для однопутного переезда без лунно-белого огня устанавливаются 4 счётных пункта СП1, СП5, СП7, СП11. Для однопутного переезда с лунно-белым огнём устанавливается 6 счётных пунктов СП1, СП3, СП5, СП7, СП9, СП11. При расстановке СП за установленное направление движения принимается нечётное направление.
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Рис. 3 Расстановка счетных пунктов МАПС для однопутного переезда с лунно-белым огнём.
Переездной блок МАПС осуществляет выработку и передачу команд на управляющие реле, которые подключаются к контактам разъёма Х7:
МВ1, МВ2 – включающие реле, находятся под током при свободности всех участков пути, обесточиваются при занятии участка извещения и встают под ток при проследовании хвостом поезда зоны переезда;
МД – реле контроля ограничения функционирования системы МАПС, находятся без тока при нормальном функционировании системы, включается блоком МАПС при наличии отказов СП5 и/или СП7 при свободных участках извещения и удаления;
МК - реле контроля исправной работы блока МАПС, находятся под током при исправном состоянии блока МАПС и отсутствии отказов в напольной аппаратуре;
МКМ – реле контроля мигания, включается блоком МАПС при наличии мигания и исправной работе реле схемы мигания;
ММ – реле мигания, обеспечивает мигающий режим горения ламп красного и белого огней переездных светофоров. Управляется блоком МАПС с контролем положения якоря;
МВБ1, МВБ2 – включающие реле лунно-белого огня, находятся под током при свободности всех участков пути переезда, обесточиваются при занятии участка извещения и встают под ток при проследовании хвостом поезда на расстоянии 150 метров от зоны переезда.
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Рис. 4 Схема подключения управляющих реле.
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Рис.5 Включение светофорной сигнализации.



5 Система ЭССО.

Счетчики осей рекомендуются к применению при отсутствии возможности или экономической нецелесообразности использования рельсовых цепей различных типов. При этом основными факторами, исключающими возможность применения рельсовых цепей, являются: 
– низкое сопротивление изоляции (балласта) рельсовой линии; 
– применение металлических шпал; 
– загрязненность поверхности головок рельс; 
– мешающее влияние тяговой контактной сети, промышленных установок или линий электропередач; 
– и др. 
В отдельных случаях счетчики осей могут применяться совместно с рельсовыми цепями. 
Отечественными и зарубежными разработчиками и изготовителями аппаратуры счетчиков осей предложены соответствующие технические решения и налажен выпуск аппаратуры для применения её в различных системах железнодорожной автоматики. Системы счета осей способны осуществлять следующий контроль: 
– свободности перегона, проверку прибытия поезда в полном составе; 
– свободности отдельных участков с разводными или металлическими мостами, на которых не обеспечивается изоляция рельс от элементов пролетного строения; 
– свободности разветвленных и неразветвленных участков пути станции; 
– свободности участков извещения к переездам и фиксации направления движения и проследования поезда. 
Принцип действия устройств счета осей 
В общем виде устройства счета осей можно представить структурной схемой (рис.1).
Любые устройства контроля участков пути методом счета осей, несмотря на различие физических принципов действия и конструкций, имеют следующие основные элементы:
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Рис. 1. Структурная схема устройств счета осей

● Д1, Д2 – рельсовые датчики первичной информации, располагаемые непосредственно на рельсах на границах контролируемого участка пути (УП), взаимодействующие с каждым колесом или колесной парой железнодорожного подвижного состава в отдельности и вырабатывающие при этом, как правило, электрические сигналы; 
● СП1 и СП2 – счетные пункты на входе и выходе контролируемого участка пути с устройствами преобразования первичного сигнала в форму, удобную для передачи по выделенным или стандартным (телефонным) каналам связи (ЛС1, ЛС2); 
● РП – решающий прибор, иногда называемый приемником, который расположен, как правило, в аппаратном помещении, соединенный с рельсовыми датчиками линиями ЛС1, ЛС2; на основе полученной информации о количестве вошедших на участок пути колесных пар N и количестве вышедших колесных пар N′ он формирует сигналы: участок занят – получает питание реле РЗ; участок свободен – получает питание реле РС. 
Назначение. Электронная система счета осей предназначена для контроля свободности участка пути любой сложности и конфигурации как на станциях, так и на перегонах. 
Места применения. Устройства ЭССО работают при любых, вплоть до нулевого, сопротивлениях балласта, в том числе на участках с металлическими шпалами, на цельнометаллических мостах. Они контролируют свободность участков приближения к переездам, блок-участков при автоматической блокировке АБ, стрелочных секций и приемоотправочных путей на станциях, стрелочных и бесстрелочных участков в системах горочных автоматических централизаций (ГАЦ), осуществляют контроль прибытия поезда в полном составе при полуавтоматической блокировке (ПАБ). Помимо этого, имеется модификация ЭССО для отметки прохождения осей в системах обнаружения перегрева букс или позиционирования осей вагонов на весоизмерительных пунктах. 
Несмотря на разнообразие вариантов применения устройств счета осей, в них используются одни и те же универсальные базовые узлы. Устройства ЭССО применяются как на участках с автономной тягой, так и на участках с электрической тягой любого рода тока. 
Электронные устройства счета осей типа ЭССО являются хорошей альтернативой рельсовым цепям, имеющим ряд существенных недостатков. Внедрение ЭССО позволяет исключить такую дорогостоящую аппаратуру рельсовых цепей, как дроссель-трансформаторы, тяговые перемычки, изолирующие стыки и т.д., а также дает возможность снизить энергопотребление и эксплуатационные расходы. 
Эксплуатационно-технические характеристики ЭССО: 
– отсутствие каких-либо регулировок при установке и замене блоков; 
– наличие автоматической настройки системы при включении и поддержание этой настройки при изменении температуры окружающей среды; 
– стыковка с компьютером посредством стандартных интерфейсов (поставляется программное обеспечение для отображения поездной ситуации); 
– потребляемая одним счетным пунктом мощность не более 10 ВА; 
– скорость прохождения оси над рельсовым датчиком 0…360 км/ч; 
– гарантированная дальность передачи информации между напольной аппаратурой и аппаратурой поста централизации: до 10 км – по сигнально-блокировочному кабелю, от 20 до 35 км – по кабелям связи, без ограничений через каналы уплотненной кабельной, радиорелейной или волоконно-оптической линии связи.
Принцип действия и состав аппаратных средств устройств счета осей типа ЭССО.
Структурная схема устройств счета осей типа ЭССО для контроля трех неразветвленных участков пути 1П, 2П, 3П представлена на рис. 2
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Рис.2 Структурная схема устройств счета осей типа ЭССО

Устройства ЭССО состоят из напольного и постового оборудования. К напольному оборудованию относятся рельсовые датчики (РД), устанавливаемые на границах контролируемых участков и соединенные с ними напольные электронные модули (НЭМ), которые размещаются в непосредственной близости от РД в путевом ящике.
Совокупность двух рельсовых датчиков РД и двух НЭМ, образующих между собой пары основного и дублирующего каналов, представляют собой счётный пункт (СП). Каждый счётный пункт подключается к своей двухпроводной линии связи (ЛС) СЦБ. 
Напольные электронные модули, соединенные двухпроводными ЛС с постовыми устройствами, получают по ним питание от станционных устройств и передают информацию о количестве осей, проследовавших через РД, либо о зафиксированных отказах в аппаратуре. 
Постовые устройства состоят из плат постовых устройств (ППУ), установленных в кассете, источника питания с системой сбора данных (ИП) и пульта сброса ложной занятости (ПСЛЗ). Платы постовых устройств ППУ связаны с напольными электронными модулями и обеспечивают включение контрольно-путевых реле 1П, 2П, 3П при свободности контролируемых участков от подвижного состава. 
Напольные электронные модули НЭМ совместно с рельсовыми датчиками РД производят фиксацию фактов прохода колесных пар и их подсчет. Информация о числе прошедших осей посредством линии связи ЛС передается на центральный пункт, где принимается платами постовых устройств (решающими приборами). 
Постовые устройства анализируют информацию о количестве осей, вошедших и вышедших с контролируемого участка пути, и принимают решение о его свободности или занятости. 
Постовые устройства включают в себя следующее. 
1. Кассеты приемников, установленные на центральном пункте в непосредственной близости от места установки путевых реле (на постах ЭЦ, в релейных шкафах и т.д.) и обеспечивающие взаимосвязь всех постовых устройств ЭССО. Кассеты приемников бывают двух типов: 1) К-10, рассчитанные на установку в них до 10 плат постовых устройств; 2) К-2, рассчитанные на установку до двух плат постовых устройств. 
2. Переключатель типов контролируемых участков (ПТКУ), входящий в состав кассеты постовых устройств, служит для выбора алгоритмов работы плат постовых устройств в зависимости от типов контролируемых ими участков по плану станции, а также содержит предохранители цепей (линий связи с СП). 
3. Платы постовых устройств (ППУ), содержащие постовые приемники (ПП), решающие блоки (РБ), схему управления и контроля реле (УР), предназначены для приема и обработки информации, поступающей от СП по двухпроводной линии связи СЦБ. Каждые два ППУ образуют ячейки постовых устройств (ЯПУ), состоящие из основных и дублирующих плат постовых устройств. 
4. Плату источника питания (ИП) с системой сбора информации, которая включает источник питания всех узлов кассеты приемников и коммуникационный узел, осуществляющий связь с внешней диагностической системой или системой сбора информации микропроцессорной централизации. Источник питания осуществляет передачу информации о количестве осей подвижного состава на участке пути и диагностическую информацию. 
В качестве исполнительного элемента контроля занятости участков пути (путевых реле – 1П, 2П, 3П) используются нейтральные или комбинированные реле I-го класса надежности (типа АНМШ, АНВШ, ПЛЗУ и др.).
Напольное оборудование устройств счета осей
Рельсовый датчик. В устройствах типа ЭССО на границах контролируемого участка пути устанавливается по два рельсовых датчика – основной и дублирующий типа ДПВ-02 (рис. 3, б).
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Рис. 3. Схема рельсовых датчиков (а) и подключения их к наполь- ным электронным модулям (б)

По возможности рельсовые датчики устанавливаются в одном или в соседних шпальных ящиках, на границах контролируемого путевого участка. Основной РД закрепляется на левый рельс, а дублирующий РД – на правый рельс по отношению к нечётному направлению движения. Допускается устанавливать основной и дублирующий РД на один рельс в соседних шпальных ящиках, причем при таком варианте установки первым по ходу в нечетном направлении движения устанавливается основной РД, вторым – дублирующий. Рельсовые датчики счетного пункта устанавливаются на рельсы внутри колеи с использованием комплекта креплений, не требующих сверления рельс.
В каждом датчике имеется по две катушки индуктивности – Д0 и Д1 (рис. 3, а), соединенные с напольными электронными модулями НЭМ трёхжильными экранированными кабелями, которые заводятся в путевой ящик ПЯ-1. Путевой ящик с НЭМами устанавливается на расстоянии не более 3 м, а в негабаритных местах – не более 9 м от места крепления РД.
Основной и дублирующий НЭМ через двухжильные выводы подключаются к линейной цепи (провода Л, ОЛ) параллельно, полярность подключения – произвольная. 
Жилы кабеля основного РД подключается к одноименным проводам трехжильного вывода основного НЭМ (красный-красный, синий-синий, белый-белый). 
Кабель дублирующего РД подключается к проводам трехжильного вывода дублирующего НЭМ следующим образом: красный – синий, синий - красный, белый - белый.
Напольный электронный модуль НЭМ-51 осуществляет подсчет числа импульсов от проходящих над рельсовым датчиком колесных пар и передает информацию о количестве проследовавших осей к постовым устройствам. Кроме того, НЭМ непрерывно контролирует положение РД относительно рельса.
Рассмотрим работу напольного электронного модуля типа НЭМ-51 совместно с индуктивными элементами рельсового датчика, которую иллюстрирует структурная схема (рис. 4).
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Рис. 4. Структурная схема напольного электронного модуля НЭМ-51

В напольном электронном модуле НЭМ-51 имеются два автогенератора АГ1 и АГ2, частота генерируемых сигналов которых зависит от индуктивностей, установленных в рельсовом датчике РД (рис. 2.3, а). Выводы индуктивностей рельсовых датчиков Д0 и Д1 соединены с автогенераторами АГ1 и АГ2, которые вырабатывают сигналы на частотах 60 и 90 кГц. 
При проходе колеса над датчиком изменяется добротность контура и частота генерируемых сигналов, а также амплитуда сигнала на выходе автогенератора. Это изменение амплитуды приводит к изменению длительности импульса, которая измеряется с помощью однокристальной микроЭВМ. Использование двух генераторов и взаимное расположение индуктивностей в датчике позволяет определить направление движения, а также либо суммировать число осей, прошедших над датчиком, либо вычитать. Эта разность прошедших над РД осей для одного направления будет иметь положительный знак, для другого – отрицательный.
Блок постовых приемников
Постовые устройства служат для приема дискретной кодовой информации от передатчиков напольных электронных модулей. Через платы постовых устройств (ППУ) также осуществляется электропитание напольного электронного модуля. Платы постовых устройств воспринимают последовательные циклические кодовые посылки и осуществляют управление реле контроля участка. К одной двухпроводной линии основного и дублирующего НЭМ параллельно подключены входы двух независимых постовых приёмников ППУ (см. рис. 2). Блок постовых приемников состоит из кассеты приемников для установки двух или десяти отдельных ППУ и источника вторичного электропитания с коммуникационными устройствами ИП, коммутационных устройств, кнопок управления и блока индикации.
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Рис. 5. Структурная схема платы постовых устройств и решающего прибора

Схемы управления и контроля реле УР1, УР2 преобразуют управляющие положительные импульсы постоянного тока в отрицательное напряжение для включения реле, а также контролируют наличие или отсутствие напряжения любой полярности на выходе подключения реле, с развязкой цепей управления и контроля, а также цепи питания этих реле. При отсутствии отказов основных и дублирующих НЭМ платы постовых устройств разрешают включение реле, которые контролируют участки пути только при условии, что число вошедших на участок осей равно числу вышедших. Фактически реле контроля состояния участка пути включается только при условии, что и основная ППУ0, и дублирующая ППУ1 постовых устройств дали разрешение через схемы управления УР1 и УР2 на включение контрольных реле П1 и П2, так как реле включены по схеме «И». Для этого питание схем управления реле УР1, УР2 основных каналов осуществляется от источника +24 В, а питание схем управления УР1, УР2 дублирующих каналов – с выходов схем управления реле основных каналов. В качестве путевых реле используются малогабаритные штепсельные реле типа ПЛЗУ-73/1000. Высокоомные обмотки реле подключаются выводами «1» к выходам основных ППУ, а выводами «2» – к выходам дублирующих ППУ. Низкоомные обмотки группами по 10 реле включаются последовательно со станционной батареей СЦБ 24 В, при этом положительный полюс батареи (П) подключается к выводу «4» реле, а отрицательный полюс батареи (М) – к выводу «3» реле.
Устройство сопряжения интерфейсов с каналом тональной частоты
Для контроля свободности перегона счетные пункты должны быть установлены на станциях, ограничивающих данный перегон, и обеспечивать связь с приёмником на своей и на соседней станции, то есть на большом расстоянии. В этом случае устройство сопряжения интерфейсов (УСИТ) обеспечивает согласование последовательного интерфейса НЭМ с четырехпроводным окончанием магистральных линий связи или аппаратуры уплотнения каналов ТЧ для связи с приёмником на соседней станции. Блок УСИТ может размешаться как в релейном помещении на посту ЭЦ, так и в релейных шкафах СЦБ на перегонах. В релейном помещении блоки УСИТ устанавливаются на полках для нештепсельных приборов СЦБ или на полках для кассет ЭССО. 
Устройство сопряжения интерфейсов обеспечивает прием кодовой информации от счетных пунктов (СП ЭССО) либо прием дискретной информации от внешнего передающего узла («Дискретный вход») с последующим преобразованием принятой информации в частотно-модулированный сигнал и передачу его в физический канал связи или на аппаратуру уплотнения. УСИТ обеспечивает также прием из физического канала связи или от аппаратуры уплотнения частотно-модулированнного сигнала и преобразование его в токовый интерфейс для приема платами постовых устройств системы ЭССО или другими устройствами, допускающими использование данного интерфейса.
Пульт сброса ложной занятости
Пульт сброса ложной занятости (ПСЛЗ) обеспечивает дистанционное управление ячейкой постовых устройств (ЯПУ) блоков приемников (выключение ЯПУ или сброс ложной занятости) с соблюдением требований безопасности движения поездов при выполнении ответственных команд.
Использование пульта ПСЛЗ обеспечивает обслуживающему персоналу следующие преимущества:
– автоматическую фиксацию всех ответственных действий ДСП по управлению свободностью / занятостью участков пути (групповой энергонезависимый счетчик нажатий);
– возможность подключения к системам «верхнего» уровня для архивирования управляющих воздействий;
– исключение возможности одновременного сброса ложной занятости на нескольких участках;
– упрощение самой операции сброса ложной занятости;
– упрощение схем подключения устройств ЭССО;
– улучшение эргономики пульт-табло дежурной по станции (пульты могут располагаться в любом удобном месте, не препятствуя восприятию информации на них);
– возможность принудительного защитного выключения участков пути, оборудованных устройствами ЭССО, при возникновении аварийной ситуации.
При возникновении ложной занятости того или иного участка, вызванного, например, появлением металла в зоне датчика после того как дежурный по станции убедится в фактической свободности участка, он может сбросить ложную занятость, используя пульт ПСЛЗ.
Принцип сброса ложной занятости основан на том, что по отдельной паре проводов параллельно кнопкам Л31 и Л32, расположенным на лицевой панели ППУ, подключаются схемы пульта ПСЛЗ, которые так же, как и кнопки, сбрасывают счетчики числа осей в ППУ в нулевое состояние, а затем переводят ППУ в состояние «включено». Для этого на пульте ПСЛЗ первоначально нажимается и удерживается групповая кнопка «ГРК» до загорания индикатора «Подсказка». Затем кнопку «ГРК» надо отпустить, при этом на цифровых индикаторах в поле номера кнопки в мигающем режиме загорается общее количество нажатий индивидуальных кнопок. Далее следует нажать индивидуальную кнопку участка с ложной занятостью и удерживать её до выключения индикатора «Подсказка». На цифровом индикаторе появится номер выбранной кнопки, а затем в мигающем режиме число нажатий, произведенное этой кнопкой. После отпускания кнопки число нажатий увеличивается на единицу. Далее следует дождаться повторного зажигания индикатора «Подсказка» и вновь нажать индивидуальную кнопку до выключения индикатора «Подсказка». После этого путевое реле сбрасываемого участка встает под ток. При ошибочных действиях индикатор «Подсказка» начинает мигать, а ПСЛЗ блокируется. Возобновлять действия можно только после выключения индикатора «Подсказка».

6 Системы КЭБ-1, КЭБ-2.

КЭБ-1 предназначена для реконструкции кодовой АБ путем замены в релейных шкафах сигнальных установок электромеханических устройств, работающих в импульсном режиме, на электронные с сохранением существующих кодовых РЦ без изменения расстановки сигналов и другого оборудования. При этом может быть проведена реконструкция как всей автоблокировки, так и замена аппаратуры одной или нескольких сигнальных установок.
В составе КЭБ-1 используются следующие приборы замены:
      • генератор кодовых сигналов ГК-КЭБ (рис. 1), заменяющий кодовый путевой трансмиттер, трансмиттерное реле и бесконтактный коммутатор тока;
      • приемник-дешифратор ПД-КЭБ (рис.2), который заменяет импульсное путевое реле и блоки дешифратора кодовой АБ.
Генератор кодовых сигналов ГК-КЭБ реализован на основе однокристальной микроЭВМ. Кодовые сигналы, формируемые генератором, подаются в рельсовую линию через бесконтактные коммутаторы, входящие в состав ГК-КЭБ. При этом обеспечивается коммутация тока до 5 А при напряжении до 330 В.
В отличие от кодового путевого трансмиттера генератор дополнительно формирует кодовые сигналы К (последовательность импульсов с интервалами 0,12 с). Это позволяет организовать защитные участки за хвостом поезда при его движении по неправильному пути.
Формирование более разрешающей кодовой комбинации исключается схемой контроля кодовых импульсов. Принцип работы этой схемы основан на использовании динамической памяти, осуществляющей контроль длительности дробления кодовых импульсов.
Приемник-дешифратор принимает сигналы из рельсовой цепи, расшифровывает их и в соответствии с этим управляет сигнальными реле. При дешифрации сигнала учитываются его временные параметры и длительность кодовой посылки. Это позволяет реализовать простую и надежную защиту от пробоя изолирующих стыков путем чередования типов генераторов и дешифраторов. Для обеспечения достоверности результатов расшифровки в приемнике-дешифраторе предусмотрена схема сравнения. Эта схема сравнивает инвертированный сигнал с выхода дешифратора после расшифровки и принятый сигнал с выхода входного устройства.
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Безопасность функционирования электронных устройств обеспечивается применением безопасных схем логического умножения и безопасных схем памяти. Принцип построения этих схем основан на импульсном представлении сигнала, что обеспечивает контроль исправности элементов по факту их импульсной работы. Для развязки входных и выходных цепей применяются оптопары.
При частичной реконструкции кодовой АБ заменяемые электромеханические устройства КАБ изымаются, на место БС-ДА устанавливается блок ПД-КЭБ, а на место КПТШ - блок ГК-КЭБ. К розеткам других изъятых приборов подключается жгут с соответствующими заглушками и перемычками. Время переключения сигнальной установки с кодовой АБ на КЭБ – не более 10 мин.
Возможен также вариант полной замены шкафа кодовой АБ на шкаф КЭБ-1 с новым монтажом.

КЭБ-2
Структура КЭБ-2 показана на схеме (рис.3). При использовании КЭБ-2 существующая релейно-контактная аппаратура числовой кодовой автоблокировки заменяется на электронную, за исключением аварийного реле, которое остается на сигнальной установке, и реле увязки с ЭЦ на посту.
Система имеет децентрализованную схему и состоит из напольного и станционного оборудования.
К напольному оборудованию относятся дроссель-трансформатор (при электротяге), проходные светофоры и устройства сигнальной установки, размещенные в малогабаритном шкафу ШКЭ.
В этом шкафу, разработанном на базе ШРУ-У, размещаются блоки устройств сигнальной точки БУСТ и защиты от импульсных перенапряжений по цепям питания БЗИП-Ф, по рельсовым цепям БЗИП-РЦ, по линейным цепям и цепям светофора БЗИП-С, приборы рельсовых цепей.
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Рис. 3 Структурная схема КЭБ-2
Условные обозначения:
БС – блок сопряжения с линией связи
СЗТ – статив закрытого типа
ШКЭ - шкаф кодовый электронный

Станционное оборудование включает в себя блоки станционных устройств БСУ (один на подход), расположенные в отдельном закрытом стативе СЗТ. Также к нему относятся устройства защиты от грозовых и коммутационных перенапряжений, смонтированные на DIN-рейке с задней стороны этого статива, приборы рельсовых цепей и реле увязки, смонтированные на стативах в релейной.
Встроенная система диагностики КЭБ-2 обеспечивает дистанционный контроль сигнальной точки с измерением уровней напряжений, сопротивлений изоляции и др. Передача данных с прилегающих перегонов на станции осуществляется по линии связи. Диагностическая информация отображается на экране монитора рабочей станции (РС КЭБ-2) и может передаваться в любую систему ДК по согласованным протоколам.
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Рис.4 Включение рельсовой цепи 25Гц
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Рис.5 Включение огней светофоров



Система АЛС-Р

Классические системы автоматической локомотивной сигнализации (АЛС), применяемые на железных дорогах - АЛСН и АЛС-ЕН - используют для передачи сигналов на локомотив рельсовую цепь. АЛСР использует для передачи кодов АЛС радиоканал, решая задачи точного определения координат локомотива и доставки ответственных данных на локомотив по радио. Система позиционирования локомотива является частью АЛСР и использует совокупность показаний нескольких источников координатной информации – широко применяемых колесных датчиков пути и скорости (ДПС), спутниковых систем навигации (GPS/ГЛОНАСС) и системы точечного канала связи с локомотивом (ТКС-Л).
Основой системы ТКС-Л являются путевые приемоответчики (ППО), устанавливаемые на шпалах в определенных точках пути. Тем самым создается статичная разметка железнодорожного полотна, позволяющая дискретно определять местоположение локомотива в момент считывания ППО локомотивным оборудованием системы АЛСР путём сопоставления уникального номера, передаваемого ППО на локомотив записи в топологической базе данных АЛСР. Разработанные технические решения обеспечивают точность определения местоположения локомотива порядка одного метра при скоростях движения до 400 км/ч. Система ТКС-Л также является средством доставки на локомотив команд телеуправления и телесигнализации, показаний сигнальных точек автоблокировки, показаний станционных, заградительных и других светофоров, а также информации об установленных поездных маршрутах на станции, сформированной постовыми и напольными устройствами железнодорожной автоматики и телемеханики. ППО не требуют внешнего питания, активируясь энергией локомотивной антенны.
Для обеспечения непрерывного кодирования на всем протяжении железнодорожных путей в системе АЛСР применен универсальный цифровой радиоканал (УЦРК). В настоящий момент УЦРК системы АЛСР базируется на методах беспроводной широкополосной передачи данных (ШПД). Основу УЦРК составляет опорная радиосеть, построенная из ряда базовых станций, располагаемых вдоль путей в полосе землеотвода железной дороги. К опорной сети по проводным (в том числе волоконно-оптическим) каналам подключается постовое и напольное оборудование ЖАТ. Опорная сеть УЦРК транслирует ответственную информацию о поездной ситуации, показаниях сигналов и установленных станционных маршрутах на бортовое локомотивное оборудование. Способ сопряжения АЛСР со стационарными системами ЖАТ (автоблокировки, в том числе и централизованного типа; станционными ЭЦ, РПЦ и МПЦ) зависит от элементной базы и структуры последних. Разработан ряд устройств сопряжения с релейными, релейно-процессорными и микропроцессорными системами.
Основой бортового оборудования АЛСР является многопроцессорный вычислительный комплекс (бортовой локомотивный компьютер, БЛК), в состав которого включены терминальные модули ТКС-Л и УЦРК. БЛК оснащен набором интерфейсов для подключения к датчикам и локомотивным устройствам безопасности КЛУБ-У, САУТ-ЦМ, ЕКС. Требования функциональной безопасности в системе АЛСР выполняются путём использования избыточных вычислительных структур и алгоритмов безопасной передачи ответственной информации.
Инфраструктура системы АЛСР позволяет наряду с основной задачей автоматической локомотивной сигнализации решать целый ряд смежных задач. В частности, организация доступа к опорной сети УЦРК программно-аппаратных комплексов диспетчерского аппарата (АРМ ДС, ДНЦ) позволяет с минимальными материально-техническими затратами реализовать функцию принудительной остановки поезда автоматически либо по команде диспетчера, в том числе при выключении локомотивной бригадой устройств безопасности. УЦРК также может быть использован для передачи ответственной телеметрической информации бортового оборудования на средства мониторинга технического состояния локомотивов на всем протяжении маршрута следования. Эта же функция обеспечит контроль локомотивных приборов безопасности со стороны диспетчерского аппарата.

Обобщенная структурная схема системы АЛСР имеет вид, представленный на рис.1, где в условном виде показаны планы станций и перегона и движущийся по нему локомотив.
Система имеет два основных вида каналов связи между напольными устройствами и локомотивом. К первому относятся радиоканалы. Они показаны на схеме (рис.1) радиомодемами (РМ) с соответствующими антеннами, которые располагаются на станциях (пост ЭЦ) и на перегоне, где информация от путевых устройств преобразуется во входной сигнал РМ при помощи напольных устройств (НО). Кроме того, в системе используется спутниковая навигационная система (СНС) ГЛОНАС/Navstar/Galileo.
На локомотиве имеются две антенны: антенна универсального цифрового радиоканала (УЦРК) и антенна СНС (рис.1).
Второй тип каналов связи реализуется при помощи напольного путевого приемоответчика (ПП) и датчика пути и скорости (ДПС). Приемником сигнала от ПП является локомотивный облучатель-приемник (О-П), показанный на рис. 1. Устройства ПП и О-П образуют систему точечного канала передачи информации на локомотив (ТКС-Л) от напольной аппаратуры.
Реализация ДПС возможна на различных принципах действия. Наиболее простой – использование датчика из широко распространенной на сети дорог аппаратуры САУТ. Однако он не обладает требуемой точностью определения длины пути, проходимой подвижным составом, поэтому разрабатывается новый ДПС.
Вся информация, поступающая на локомотив, передается на локомотивный комплекс аппаратуры (ЛКА). После соответствующих преобразований выходные сигналы поступают на пульт машиниста (ПМ) и в существующую аппаратуру КЛУБ-У, САУТ, АЛСН и др., которая условно обозначена как КЛУБ-У.
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Рис. 1 Структурная схема АЛС-Р

Мобильная станция локомотива (МСЛ) является подсистемой принятия решений и выработки управляющих воздействий на АЛСН и другие информационные органы локомотива. Этой станцией принимается и совместно с показаниями многоканальной системы анализируется маршрутная информация, результатом чего является определение состояния ближайшей по ходу движения локомотива сигнальной точки.
Структурная схема информационных потоков, преобразующихся в локомотивной аппаратуре АЛСР, включая ее взаимодействие с устройствами GPS и ДПС, приведена на рис. 2.
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Здесь по горизонтальной оси схемы условно показаны аппаратные средства: I – устройства сбора оперативной информации; II – транспортная подсистема АЛСР; III – подсистема принятия решений и выработки управляющих воздействий, являющаяся обеспечивающей подсистемой; IV – исполнительные устройства АЛСР.
С функциональной точки зрения, в приведенную структурную схему входят: низовые устройства сбора информации ПИРС-485; транспортная подсистема – радиороутеры РР; подсистема принятия решений и выработки управляющих сигналов – собственно МСЛ; исполнительные устройства УСО-АЛСН; обеспечивающие подсистемы – многоканальная система позиционирования по реперным радиометкам от путевого приёмоответчика (ППО), данным системы спутниковой навигации (GPS) и показаниям датчика пути и скорости (ДПС).
С информационной точки зрения, в АЛСР реализована концепция сквозной доставки ответственной информации от точек ее зарождения (низовых устройств – ПИРС-485) до конечных точек ее использования (подсистемы принятия решений – МСЛ). Функционирование схемы рис. 2 описывается следующим образом:
1) состояние сигнальной точки считывается и кодируется ПИРС-485, где используется блочное помехоустойчивое кодирование, обеспечивающее вероятность ошибочной трансформации состояния сигнальной точки на уровне 10–14 при передаче по каналу связи с BER не выше 10–3;
2) кодированные состояния сигнальных точек размещаются в постоянно обновляемой базе данных РР;
3) содержимое базы состояний сигнальных точек (БССТ) совместно с наполнением базы топологических данных (БТД) используется РР для формирования маршрутной информации;
4) маршрутная информация представляется в виде набора массивов состояний сигнальных точек, расположенных вдоль возможных (замкнутых) маршрутов следования;
5) при формировании маршрутной информации РР используют показания смежных РР, находящихся в зоне их радиовидимости;
6) маршрутная информация принимается МСЛ и анализируется совместно с показаниями многоканальной системы позиционирования, а результатом анализа является определение состояния ближайшей по ходу движения локомотива сигнальной точки;
7) состояние ближайшей сигнальной точки используется МСЛ для формирования управляющего воздействия (команды для АЛСН или АЛСЕН).
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«MBILIB») UHPOPMAIIHMH, B TOM YHCIIE ¥ OTBETCTBEHHOM, PN NCMONB30BaHMH cucTeMel ABTII-M B
aBTOHOMHOM pexuMe. Bzanmozeticteue APM JICIT-Ab ¢ annaparypoit BToporo ypoBHs ocylite-
CTBJIsIETCH Yepe3 ycrpoiictBo npeobGpasoanns nntepdeiicos YIIN, noaxnouaemoe k CAN-nn-
tepieiicy. [Turanne APM JCIT-AB ocymectsisiercs oT ¢punepos ~220 B depes HCTOUHMK Hecne-
peboiHOTO nuTanNe.

Yerpoiicrso npeobpasobanns nHrepdeiicos YITH, npenHasnaueHHoe s yBA3KH annapary-
put ABTLI-M ¢ annapaTypol TUHERHOro MyHKTA AUCMETYEPCKOH LIEHTPANN3a MK, HMERT B CBO-
€M COCTaBe MOZYJ1b MpeoOpa3oBaHNsA cTaHAapTHRIX cThikoB USB ynn RS232 B uatepgeiic CAN.
VerpoiictBo YITU CITy it /U1 TPAHCTALIMK OTBETCTBEHHBIX KOMAHJL OT annapaTyphl JIHHEHHOTO
MyHKTa Ha Bropoi ypoBeHs cucTeMbl ABTLI-M, a takxke mns nepenaun nHPOPMALIMK HA aMna-
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patypy AL w1s noesnHOro aucHerdepa o CATYalMyl Ha MeperoHe M COCTOAHHMHU anaparyphbl aB-
tobnoxnponky. [Tutanne 6moxa YITH ocymiectBasercs OT uctounnka nuranns APM JICIH-AB.

B cocTas BTOpOro ypoBHS CHCTeMBI BXOIAT OJIOKH ynpasieHns bY, 6ok unrepdeiica ¢ anmna-
paTypoi alekTpuyeckoii ueHrpanuzawnn BUDL, 6mok nHTepdeiica ¢ anmaparypoit AB Ha cocen-
Heit cranunn BUCC n 6nok naTepdiciica ¢ nyOonupyioumM KaHaIoM Hepe/layy JaHHbIX 110 pavo-
kanany BUPK. MIx unciio 3aByCHT OT KOJIMUECTBA MyTek, MOAXOALLINX K CTAHLIMH H 000 PYIOBAHHBIX
cncremoit ABTL-M. Ha oayH KOMIUIEKT CHCTeMBI (OIMH NyTh, MOKOBHHA NMEPErOHA) TOMKHBL YC-
TaHaBIMBATLCH nBa 610ka BY n no omomy 6noxy BU3L, BUCC n BUPK.

Baokn ynpaencans BY npenHasHaueHbt uls BLITIOMHEHHS OCHOBHBIX JIOTHUECKHX 3aBHCHMOC-
Tell aBTOOIOKUPOBKH. Kaxplit 6710k MMeeT OBYXKaHAIBHYK MHKPONPOLECCOPHYH) CTPYKTYPY C
CaMOIMpPOBCPAEMOit cxeMoit KoHTposs. [Ipu ¢605X B MIKPONMpPOLIECCOPHBIX KaHAXdX OCHOBHOTO
610K cXeMa KOHTpPOJIS BBIKITIOUAETCA HA BpeMs nepesanycka i oTkmodaer CAN-nntepdeiic 61o-
ka ot CAN-marucrpany. [Tpy 3TOM yrpaeisrollye QyHKUIMM MepeXoIaT K pesepBHoMy Gioky BY,
KOTOPbIH Ha OCHOBAHMH OTCYTCTBMS AKTHBHOCTH OCHOBHOTO 0)I0Ka HAYMHAET POPMUpOBATE Y-
PABIAIOME KOMAHIB! V1St OCTATBHBIX 610KOB cucTeMsl. Bilok, gonycrusuinit c6oi, nocse nepesa-
MyCKa M MHALMANM3a1n noakmodaerct K CAN-untepdeiicy, npuuuMaeT Bee coobLIeHns u3 Hero,
HO YNpaBIsomHe KoMaHIs! He popMmupyeT. TakuM 06pa3oM, OCHOBHOH OJIOK MEpeXOmmT B pe3eps,
2 Pe3CPBHbIN BIIOK CTAHOBUTCS OCHOBHBIM. I1pH 0TKase onHoro u3 6iokos BY yupasisuowue dys-
KUMH BbINOMHSET HCNPABHLIH 010K, 0aHoBpeMenHO Ha APM JICIT-AB Bbuiaetcs mudopmauus ob
OTKa3e ogHoro M3 6;10k0B BY Broporo ypoBHs. OTkazaBumit 610K npH STOM AODKEH HAXOOMTHCA
B 3AlIUTHOM cocTosiHun. VcnpaBHbIH 610k paboTaer 6e3 pescpBa 10 MOMEHTA BOCCTAHOBIEHMs
paboTococo6HOTO COCTOAHUS oTKasasulero Oioka. brokn BY s kak/10To KOMIUIEKTA CHCTEMBI
MOFYT BBINOJNHATBCS KAK B BHIE OTAC/IbHBIX 6JIOKOB, TaK H B coBMeleHHoM Groke (a8a BY B on-
HOM Kopriyce). TTnTanmne 6110xkoB BY ocylecTBISeTcs OT CTAHIMOHHOTO NCTOYHHKA MOCTOSHHOTO
TOKA HanpspkeH’em 24 B.

Briox BU31T cnyxnt ansd opranmanui s3auMofeiicreus cicremsl ABTL-M ¢ anmapatypoit
yIeKTprueckoi (DL]) win MukponpoueccopHoit (MITL) weHTpaInsamyy CTPENIoK W CHIHAJTIOB Ha
craumn, Ha D1 wm MITU nepepaercs nadopMaims o cBo60JHOCTH / 3aHATOCTH Neperola, yua-
CTKOB NpubbKeHus / ynaneHns, MOKa3aH X NepBOH CHrHATIBHON yCTaHOBKH 110 YAATEHHIO, 4 CO
CTaHUMOHHBIX ycTpoicTs Ha cucteMy ABTLI-M niepenaercs nndopManus o I0Ka3aH1y BXOOHOTO
cBeTO(Opa M PEKMME NPOMYCKa Noe3na Mo CTaHuHM ¥ ap. biox umeer ayGnuposasHyio Mukpo-
MPOLECCOPHYIO CTPYKTYPY CO CXeMOH KOHTPOIIA A BRINOJIHEHHN TpeboBa Kt Ge3onacHoCTH. Bian-
MozeiicTBHE ¢ peneiHbIMH THITAMY CTAHUHMOHHBIX YCTPORCTB OCYLIECTBIISETCSA TIOCPEICTBOM BKIIIO-
4yeHHs HA BbIX0ZE OJIOKA 31eKTPOMATHUTHBIX peile. VICTouHNKoM HHpopMaumH s BXo10B 6oka
ABNAOTCH KOHTAKTHI perie D1 B3anMonelcTere ¢ MUKPOTIPOLECCOPHBIMY CHCTEMAMH HEHTPAIH-
341{HH CTPEJIOK X CHIHAJIOB TPOM3BOINTCA [10 110CTIEA0BATEILHOMY OPTY B COOTBETCTBUH € OHUM
n3 cranmapros RS232, RS422, RS485. [Inranue 610ka BUSL ocyniecTiseTcs 0T CTaHIMOHHOTO
HCTOYHHMKA MOCTOSHHOIO TOKA HarpskeHuem 24 B.

C nomotuslo 6noka BUCC opranmsyercs kaHan csasu ¢ cucteMmoit ABTLI-M, pacnonoxen-
HOW Ha Jpyrol CTaHUMH, OTPaHH4HBAIOILEHN MNeperoH. 10 sToMy kaHany npomnsBomurTcs o6MeH
NaHHRIMH MEXKIY JBYMSA KOMIUIEKTAMH CHCTeMbl ABTLI-M, ycTaHOBIEHHBIMHM Hd CTAHLMAX, OT-
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pannuyuBarowux rneperod. baok bBUCC cocrout u3 aByX 0AMHAKOBBIX MOAYJIEH, BKITIOYAIOIIUX B
cebst MOJIEM M MUKPOTIPOLIeCCOPHBIIT 06paboTuik. Kaxapiit MojeM MOAKIIOYEH K OTAC/IbHOI JAByX-
MPOBOAHOM KabenbHo# nuHuu. MHbopMans U3 TuHUM nocTynaer Ha oba KaHaja, nepeaaercs 1o
CAN-vrTepdeiicy u cpaBuuBaercs B 61okax BY Ha sTopom yposHe. [Ipy paznuuuu B NMPHHATHIX
PA3HBIMH KaHAJIAMA COODIIEHUSX HHUIMHUPYETCS 3aIIpoOC HA ITOBTOPHYIO Iepeaady AaHHbIX. [Ipu
MOBTOPHOM paxfIM4UM IMPUHSATHIX JAHHBIX O10kamMu BY enaercs BHIBOA O BBIXOIE M3 CTPOS KaHAA
CBSI3M C COCCAHCH CTaniiueii 1 BbIIAYA COOTBETCTBYIOMEro coobmenns Ha APM JICT1-AB. Iuranve
6rnoka BUCC ocyluecTeiseTcs OT CTaHIMOHHOTO UCTOYHHKA MOCTOSHHOIO TOKA HarnpsokeHHeM 24 B.
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Bnox BUPK npeanasnaven s yBsasku cucreMsl ABTLI-M ¢ ay6aupyrotmmMu KaHAIAMU TIEpe-
aaun gavHex. BUPK nopkmouaetcs x CAN-unTepdeiicy. Iloakmodenme ycTpoitct aybnnpy-
1o1MX kKaHaoB k 6510xky BUPK ocyruectBnsiercs mo nocneaoBaTeIbHOMY [IOPTY B COOTBETCTBHU
¢ OHHUM U3 ctaHaapToB RS232, RS422, RS485. TTuranue 610ka BUPK ocymecTBisieTcs 0T CTaH-
IIHOHHOTO UCTOYHHUKA MMOCTOSHHOIO TOKA HarnpsokeHuem 24 B.

B coctaB TpeThero ypoBHs BXOAST 610KK KOHTpoIs peibcoBsix neneit BKPLI, Gnoxu ynpas-
nerus cBerodopoM cTanimonnslit BYCC, neperonnstit BYCI1, 610ku ycunuTers MOHoOCTH YM
u 610ku HHTepdeiica ¢ yerpoiicraamu nepeesniHoi eurnanmzaimu BI1CC u BIICTL

Brnoku kouTponsa pensconsix 1erneit BKPL u yeumutenu moluHoctn YM paboralor coBMmecT-
HO, OIMH KOMIUIEKT 6J10KOB PACCYUTAH HA KOHTPOJIb COCTOSIHUSI U KOAMPOBAHHE CHTHATAMHU
AJICH n AJIC-EH aByx penscoBBIX Iieleii Ha pacctosiHuu oT nocra 310 no 12 xm. B xauecrse
CUTHAJIBHOI'O TOKA KOHTPOJSA PelIbCOBOM 1M HCMONb3yeTCsl YaCTOTHO-MAHMITYIMPOBAHHBIH
curHa TonansHoi yactoThl. brokn BKPLl m YM ycranaenusaioTca Ha mocty DL cranimu,
orpanuumsarole# tieperod. Komaiecro 6noxos BKPL 1 YM 3aBUCHT OT KOJIMYECTBA PejIbCO-
BbIX LIENEH, OOCIY>XHBACMBIX OJIHUM TIOJYKOMIUICKTOM CUCTEMBI, U, KaK IPABMIO, HE TIPEBBIIIIAET
20 wt. Kaxaoro HauMenosauus. [utauue 610ko8 BKPL] u YM ocyiecTBlSeTcs OT CTaHLMOH-
HOI'0 HCTOYHHKA ITOCTOSHHOIO TOKa 24 B, MATaHHME BBIXOAHBIX KackajoB 6y10ka YM mpousBo-
autes ot ¢puaepoB nutanus ~220 B unu ot 6noka npeobpazosateneii muranus tiima UITYM.

Brioku ynpaenenus ceetodopom craHuronnsie BYCC ycranasnuBarorcs Ha nocry S cran-
muH, a 610ku BYCI1 — Ha neperone B TpanchopmaTopHbIX SmMKax MyTeBblX ceeTodopos. Ko-
ndectro 61a0ko8 BYCC u BYCTI 3aBUCHT OT YHciia TyTeBBIX cBeTOGQOPOB Ha Ileye OBCITyXUBa-
HMA OJHOTO NonykoMmtexta cucreMsr. K ogromy 610ky BYCC noaxmogaercst 10 Byx 610k0B
BYCII. [Turauue 6noxos BYCC ocymecTBisercs OT CTAHIIMOHHOIO MCTOUHHMKA NMUTaHus 24 B,
mutaHue 610koB BY CI1 ocymecTBiasieTes OT yHpasisieMbIX HCTOUHHKOB ITHTAHMS, YCTAHABIHBA-
empix B 61oke BYCC, no oaHoit nape xabenbneix xu1. [1o 910ii e nape xun kabcas mpousBo-
IMTCA YIIPABIEHHE H KOHTPOIIb COCTOSHHUS ITyTEBOro cacrodopa.

Brioku BITCC u BIICTI npeana3HayeHs! Ui OpraHusaimy Bsaumosekctsus cucrembr ABTLI-M
¢ ammapaTypoii aBTOMaTHuecKoit nepeesaroii curnaimsatp (ATIC) npu HAMYMA HA KOHTPOJIMpY-
€MOM [ICPEroHe OXpaHsieMbIx U HeoXpausieMbix mepee3noB. biok BIICC ycranapnmBaeTcs Ha CTaH-
1, a 610k BIICIT — Ha neperone B peneitHom wkady anmapatypsr AIIC B HemocpeaCTBeHHOM
6mu3ocT oT nepeesna. [uranue 6noka BIICC ocyliecTBIAETCS OT CTAHIMOHHOIO HCTOYHMKA I10-
CTOSHHOTO ToKa 24 B, muranue 6noka BIICIT — ot ¢unepoB nuranus ~230 B pexefinoro mkaga
ATIC Ha nepeeszie WM OT aKKYMyJISTOpHOI GaTapeu 12 B.

MHuKponpoleccopias cucteMa aBToOJIOKHPOBKH C JIe1IleHTPAIH30BAHHLIM Pa3MellieHHem an-
NapaTypbl # pelibCcOBbIME nensuMH §e3 u3ompylomux creikoB (AB-E2). B cocra anmmapatypsr,
pa3MeaeMoit B peieitHom HiKady CUrHAIBLHOI YCTAHOBKH aBTOOIOKUPOBKM, BXOAAT MUKPO-
npoueccopHblit mpuemonepeaatunk (MII) 1 yerpoiicrea 3awmthl 1 cornacoBanus (¥Y3C).

Koucrpyktusao MIII1 BuinonHeH B BUJIE METALIHYECKOTO KOPIIyCa, BHYTPH KOTOPOTO pas-
MermmeHB! TUIOBLIE sMeMenThb 3aMeHbl (T3). HoMeuknaTtypa TO3 coaepKHT MIECTh MOLYJIEH:
o6pa6oTku curHanos (MOC), BXxoaHbix ycrpoiicTs (MBY), untepdeiica (MH), 3amycka u kKoHT-
pons (M3K), ucrounnka nuranus (MUIT), popMHUpOBAHHA CHIHATIOB CUCTEMbI ABTOMATHYECKOM
JIOKOMOTUBHOM CUTHAJM3ATMU MTOBBILIEHHON NTOMEXO3AILMILEHHOCTH U 3HauyHocTH AJIC-EH
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(MAJIC-EH). Bec MIIII He npepbimaet 11 xr. Tumosoit 3neMeHT 3amens! (kpome MHIT) Be-
cut He Gosiee 400 r. abaputHiie pasmepsl MITIT 290x330x260 Mum.

MIIII BbINOIHEH HA COBPEMEHHON JIIEMEHTHOH 6a3€ — MHKPOMPOUECCOPHOM KOMIUICKTE
1821BM85 n oaHokpucTaisHOi MukpoIBM 1867BM I, a Takke MukpocxeMax cpeHEH CTENeHH
HHTErpalmu cepuu 1533,
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Armmapatypa AB-E2 paccuntana g 3KCIUTyaT4LMH MTPH KOJIEOaHHAX TEMIIEPATYPhI OKPYKa-
Iolel cpensl oT —45 a0 +65 °C.

B peneitnom mkady pasMeinaercs cieayrollas arnmapaTypa: MHKPOMPOLIECCOPHLIH MPHEMO-
nepefaTauk (MIIII); ycrpoiicTBa 3amUTsl U cornacoBaHus npueMunka (Y3C-ITPM) u nepenar-
uuka (Y3C-TIPA); ycunurenu MotHoctu curHatos AJIC-EH (1YM-AJIC-EH u 2YM-AJIC-EH);
KoJI0Bble TpaHchopMaTopsl cuctemMbl AJICH gncnosoro koaa (KT1 u KT2); mararoutni TpaHc-
dopmarop (I1T) ¢ ceresiM (isTpom (CP); curnamshsie pene (K, X3, 3); BcnomorarensHoe
pene (BM); oruessie pene (KO, 30 u KO); ycTpoHCTBO 3alllMThl H COTIACOBAHMS C PEIBCOBOH
nunuue(Y3C-PJI).

B kauectse Y3C-PJI ucnons3yercs rpanchopmarop Tuma [TIOBC-2A ¢ koadwpuiimeHTOM TpaHe-
¢dopmawmn 11,3 u paspaaunkn PBHIL-250.

B aBroGnoxuposke AB-E2 kaxaomy 610k-y4acTKy MEpEroHda NpHcBaMBaeTcsa (HMKCHpOBaH-
Hasl HeCyLIasi H CHHXporpynmna. B cucreme ucrnons3syiores yeThipe CHTHANIbHBIC F4CTOTEL: f1=1953,
£,=2170, f,=2441 u £,=2790 T'u n BOCEMb CHHXPOT YL

Ha necyueit f; nepenatorcst cunxporpyunst CI'l u CI'2, na fy — CT6 1 CT'7. Cunxporpynmbt
Cr'10 u CI'1] nepenarorcs Tonbko Ha dactote f3, a CI'12 n CI'13 — 1a necywedt f;.

Ha fByxImyTHBIX icperoHax o 0AHOMy W3 TyTel HCTIONb3YIOTCH CHTHATIBHBIE YACTOTSI f| U f3, 4 1O
ApYroMy TIyTH — f> # f,. B 3TOM cityae curHaisi ¢ oguHakosbmu HecyuiMd 1 CTT Ha oapom myti
neperota GyIyT NOBTOPATHC Yepes Tpu Gslok-ydacrka. B aBroGnoxuposke AB-E2 nepenaua nndop-
MAaLMK OCYLICCTBIISETCS LecTBIO KoA0BbMH kombunaumsvu (KK): KO, K4, K6, K7, K101 K12

Konogele komGunain K6, K7 n K10 ucnonssyrores wist nepejaun HHGOPMALMH MEX LY CHI-
HAJIBHBIMH yCTaHOBKaMH Ha neperoHe, K4 u K12 sBnsiores «CTaHUHORHEIMID, C HX MOMOIIBLI0
nepejiaercs HHGOpPMALMH Ha IPeAyNpeAnTENbHYI0 CHIHATIBHYIO yeTaHOBKY. Ilpu mpueme noe3na
Ha HOKOBOH IMyTh CTAHLMH MO CTPETIKAM C MON0TOH MdPKOH KPECTOBHHbBI NIEPCAACTCS COOOUIEHHE
Ha KonoBoit komOuHaumy K12. TIpu IBHXEHHH C OTKIOHEHHEM TI0 OOBIYHBIM CTPETOYHbBIM IEpe-
BOJIaM HCronb3yeTcs kofosas kombunanus K4. Ilpn npreme TAKHMX KOJOBBIX KOMOMHALMA Ha
NpEAYNpeANTENbLHOM CHIHANBHON YCTAHOBKE JOMOIHHTENLHO BO30YKIAETCS BCMOMOTATEILHOE
CHTHaJIbHOE pene BM, koHTakTaMu KOTOPOTO Ha CBETOGOPE BKIIIOYAETCH KEITHIA WM 3CNCHBIH
MMTaloluii oroHs. TakuM o6pasoM, B cucteMe aBTob0KMpoBkr Ab-E2 s nepenaun uHdopma-
LMK O NPUEME MOe31a Ha HOKOBOM NMYTh YCTAHOBKA JOTOIHHTENLHOrO 060pYI0BAHMS U ITPOKIAL-
Ka KabenpHOM JIMHAK CBA3H HA TIPEAYNPCAMTENBHYIO CHIHAIBHYIO YCTAHOBKY HE TpeOyIoTCs.

Konogan s1exrponnan 6aokuposka (KJB-1). MuctutyT [MNpOTpaHCCHIHAICBA3S 1O 3a1aHUIO
Henapramenrta CLLb pa3paboTan HOBYIO CHCTEMY KOIOBOH HIeKTPOHHO# 6110kupoBky KOB-1. [Mpu-
OPHTETHBIMH 3aa9aMH NIPH CO3/1aHHY CUCTEMBI SBISTIHCh MUHHMH3AINS KATHTAIbHBIX BIOXCHUIH
M CHHKEHHE PACXO/IOB HA IKCILTYATAUHIO.

Cucrema K3b-1 npenHa3HadeHa 41 PEKOHCTPYKUHH YHCIOBOH KOAOBOH aBTOOIOKHPOBKU
MyTEM 3aMeHbI B CHTHAIIBHBIX YCTAHOBKAX M YACTHYHO HA CTAHIUAX EKTPOMEXAHHYECKHX YCT-
POHCTB, pabOTAIOUMX B HMITY/ILCHOM PEKHUME, HA IEKTPOHHLIE C COXPAHEHHUEM OpJIMHAT CHI'HA-
JIOB U CyUIECTBYIOMMX pembcoBbix uenei ¢ AJIC.

OcuHoBrbiMY WeMeHTaMu KDB-1 sBisiores reHepaTop konos 'K-K3b u pueMHuk-gemud-
patop INJ-K3b. Iencparop kogos I'K-K3b Bhipabatsisaer koaosbie curianst AJIC u 3amens-
€T OJIHOBPEMEIIHO BCCh TPAKT Nepenaym: KoaoBsii nyresod TpaHcmurrep KITTII, pene TIH-65
(2 wt.) u kommyrarop Toka BKT (2 mrr.). [TpueMHuuk-aetundparop INA-KIb obecneunsaer npu-
€M H JleinPUpPOBAHUE CHTHATIOB PETECOBLIX LETIEH H 3AMEHSET OJHOBPEMEHHO BECh TPAKT NPH-
eMa: umnynscHoe pesie UMBLLU u 6noku nemmndparopusnie BU-JA, BC-IA, BK-J1A.
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Konosas snekrponnan Gioknposka (KD3B-2). Konosas 3nekTpoHHas 6I0KHPOBKa ¢ M307H-
DYIOUIHMH CTBIKAMH H PENbCOBbIMH LertsMu 25 i 50 'y Tuna K2b-2, pazpaboTaHHAs HHCTH-
TyTOM ['MIpOTpaHCCHTHanCBsA3p, MpeIHa3HadeHa JUIS HHTEPBANbHOIO PEryIupOBaHus ABHXKe-
HH4 T10€3710B Ha [leperOHe U IPUMEHSETCS [TpH KA TATTLHOM PEMOHTE HIIH HOBOM CTPOMTENLCTBE.
AnnapaTypa CHCTEMBI pacoNaraeTcs Ha MeperoHe U IPWICTaiolliX K HEMY CTAHLHUAX.

TleperonHas annaparypa COCTOMT 3 0710ka MeKTPOHHBIX yCTPOHCTB cUrHambHON Touky (BYCT);
YCTPOHCTB COTTIACOBAHUS PEIIBCOBBIX LIETIEH M YCTPOHCTS 3aILMThI OT MEPEHANPIHKEHHMH H PA3MEILAETCS
B CIICLMATHHOM perietiom wkady LLIKD, cosnamiom Ha Gaze yHuduimposanHoro wxada LIPY-Y.
Biok BYCT KOHCTPYKTHBHO pa3Meliie B CTaHaapTHOM cyG0ioke cepunt EuroPac Pro.

Cranuunonnas anmaparypa cuctembr KOB-2 coctout u3 6110ka cTaHmMoHHbIX yerpoficts (BCY);
YCTPOICTB COT/IACOBAHMS PEIILCOBBIX LIENEH; YCTPOMCTB 3amMThi OT TIEPEHANIPDKeHUH 1 61i0Ka co-
MIACOBAHUS ¢ JiHHMel cBsisu (BC) v pasMeliaeTcs B CTAHIAPTHOM eBpoctoiike cepun ProLine EMC
Ha MPUJIEraroNIMX CTAHIHAX. .

OcHoBHbM oTnHuMeM cucteMbl KBB-2 or cucreMbl K3B-1, TOMUMO KOHCTPYKTHBHBIX H3MEHE-
HUJ, SIB/ISETCS HATIHYHE IBYXIIPOBOIHOH THHHY CBSA3U MENITY CHTHATbHBIMY YCTAHOBKAMH HA TIEpe-
T'OHC 1 CTRHIHOHHBIMH yCTpoiicrBamMi. C MOMOLIBIO JIMHYH CBSI3H W BCTPOSHHBIX YCTPOHCTB AHATHO-
CTHKH OCyLUECTBIAETCH AUCNICTHEPCKUH H TEXHIMCCKHUI KOHTPOIb 34 paboTOH yCTpOICTB CHCTeMBI.

B 06meM cityuae ¢ kaxKH0# CUTHANBHOM yCTAHOBKH MOXET ObITh MOJIyYeHa Clle/lyiomas uHbop-
Manus: denpasuocts Ouoka BYCT; KOHTpons 1e/i0OCTHOCTH BeeX HHTCH siamnl ceTogopa; KOHT-
pOJIb HANMYMSA CHTHAA MATAHHS, KOHTPOJb YCTAHOBJIEGHHOIO HAd CUTHANBHOM YCTAHOBKE HATIPAB-
TIeHKs ABHKEHUA, KOHTPOIIb CBOGOIHOCTH B/I0K-y4dCTKa; KOHTPOIb BKIIOUEHHOTO (pUepa ITAHNS
(OCHOBHO#1 / pe3CPBHBIT); yPOBCHD HANPSDKEHHUS (AHATIOTOBas BeJIMYKMHA B LMPPOBOM BUIE) Ha K-
TAIOMEM U PENeiiHOM KOHLE PelbCOBOH LEMH; ypoBeHb HAMPSUKEHUS IIHTAIOLICTO duepa.
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Ia xenesusix goporax Poccum K IOKOMOTHBHBIM CHCTCMaM oOecTiedeHHs 6e30MacHOCTH OBH-
KEHUA HPEIbABIAIOTCS TPeOOBAHHMS MO HCIIOIHCHUIO CHEXYRINMX QYHKLUHH:

~ npueM oT nyTesbix ycrpoiicts AJICH u AJIC-EH, a Taxxe oT pagnokanana MAJIC u pa-
JMOKAHAIIA CUCTCM KOODAMHATHOTO PETYIMPOBAHMA /IBIKEHHS [0€300B, HHYOPMALHH O MECTO-
HOJIOKEHNH BIIEPEAM WYLLETO TOC3A, IOKA3AHHMAX My TEBbIX CBETO(POPOB H BPEMEHHBIX OT pAHH-
YEHUSIX CKOPOCTH;

— [IPHEM OT MyTeBBIX YCTPOHUCTB TOUEUHOro KaHana ¢BA3y, B ToM uncie CAYT, naHHbIX ans
YTOUHEHUS MECTOIOIOKEHHS H UACHTU(DUKALIMY MTyTH CIEIOBAHHS; :

— H3MepeHHe CKOPOCTH, OMpeNeleHHe MECTONOIOKEHHS (KOODAHHATHI) TOKOMOTHBA HIIH
MBINC, yckopeHHs 1 TeKYILIEro BpeMeHH;

— KOHTDOIIb COCTOSHUS TOPMO3HOH CHCTeMBI U 3(QeKTHBHOCTY TOPMO3HEIX CDEICTB;

— ompeneneHHe JOMYCTAMON CKOPOCTH IBHXEHHS NO€312 B 3aBUCHMOCTH OT Ioe31HOH obcra-
HOBKH (paccTOAHM IO BIEPEAH HAYIIETO Moe3a), TOKa3aHHH CBeTo(hOpOB, IIOCTOSHHBIX U Bpe-
MEHHBIX OTPAHMYEHHMI CKOPOCTH, IIPOGUIA MyTH, Beca M JUTHHBI moe3za, d¢dekTHBHOCTH TOp-
MO3HBIX CPEACTB;

— HelIPEPBIBHOC CpaBHEHHE (paKTHUECKOH CKOPOCTH ¢ HOMYCTHMOM, aBTOMATHYECKOE OTKITIO-
yeHHe TATH U TOPMOXKEHUE noe3na IMpH MpeBbleHHH TOMYyCTHMOHCKOPOCTH;

— MCK/TIOYEHHE HECAHKIMOHHPOBAHHOTO MALIMHUCTOM ABHKEHHS TOKOMOTHB2 wid MBIIC;

— KOHTPOJIb OOUTENBHOCTH W GOAPCTBOBAHMSA MALIMHUCTA;

— HCKJIIOUCHHe OBMXKeHHs JIokoMoTnsa u MBIIC ¢ BhIKIOUEHHOH CHCTEMOMH 6e301aCHOCTH
MIIH BHIKTIOYEHHBIM KTouoM DMK, :

Jo HacTOsmero spemMeHH 6430 OTEUECTBEHHBIX TEXHHYECKHX CPEACTB 06ccneqer{m{ Gezomac-
HOCTH ABIKEHHS TOe30B ABJIIACH ABTOMaTuyecKas JOKOMOTHBHAs curHanmsauus AJICH.
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Ho nuskas napopmaruBHocTs cuctembl AJICH (uctionib30BaHHe B KaHAJIE CBSI3U TOJBKO TPEX
AKTHBHBIX CHTHAJIOB) M OIPaHMYEHHOCTh (PyHKIIMOHAIBHBIX BO3MOXHOCTEW OOYCIOBHIN HEOO-
xogumocTs gonosnHeHus AJICH apyrumu ycrpoiictBamu obecriedeHusi 6€30IaCHOCTH, pean3y-
OIMMH QYHKIMH JOTIOJIHUTEIFHOTO KOHTPOJIsSI OIUTEIbHOCTH MAIIMHHUCTA.

B 1994 r. ms 3amens1 AJICH u psina ipyrux ycrpoicrs 6e3omacHocth criermamictamu BHUMAC
OBUIO CO3MAHO KOMIUIEKCHOE JIOKOMOTHBHOE yeTpoicTBo OezomacHocT KITYB. B 1999 r. 3aBepiuena
pa3paboTKa U MPOBEEHBI IPUEMOYHBIE MCIIBITAHNS KOMIUIEKCHOT'O JIOKOMOTHBHOTO YHH(ULIMPOBaH-
Horo ycrpoticrsa 6e3onacHocti KJIVB-Y, koTopoe siBisiercs: 6oi1ee COBEPILEHHBIM IO 00BEMy BBINOJI-
HSEMBIX (DYHKIMIA U yPOBHIO MCTIOJTHEHHSI.

KoMrutekcHOe JIOKOMOTHBHOE YHHGUIIMPOBaHHOE YCTpOoiicTBO Ge3onacHocti KITYB-VY smisiercst
0oCcHOBHBIM ycTpoiicTBoM cucteMbl KYPC-b (prc 11.2). B koMImTeKCHy 0 yHUDUIIMPOBAHHYIO CHCTe-
My obecriedeHns 6e30MacHOCTH U peryMpoBanus aBikeHus noe3noB KYPC-B BXOIST Takxke CUCTe-
Ma aBTOMAaTUYECKOT'O YNPABIEHUS TOPMOXEHHEM

(CAVT-LIM) u TenemexaHH4ecKasi CUCTeMa KOHTPO- ?S,e%pﬁ; o Y
13 6oapereoBanus MammHucta (TC KBM). Cucrema AJICH ¥ Hocumas
CAVT-1IM aBromatudecku omnpezeinsier 3hpeKTus- TKG)| BrI-yB [HOIIK] TCKEM
HOCTb TOPMO3HOH CHCTEMBI 10€3/1a U, IIPH He0OXO0/I1- LR VDY Y
MOCTH, IIPOU3BOIUT yIpasisemMoe cayxebHoe TopMO-  [rxvle CAVT le—vr— CAN e

xenue. Crucrema TC KBM npousBomuT HelpephIBHbIIH
KOHTPOJIb yPOBHSI O0IPCTBOBAHMUS MAILIMHUCTA IO 3JIEK-
TPUYECKOMY COTIPOTUBIIEHUIO KOXkH. CHIHAJIBI OT [at-
YHKOB, pa3MelllaeMbIX B Opaciere, C IOMOLIBI0 MUKPO-
nepefaTyrKa MOCTYIAI0T Ha CTALMOHAPHBIN OJTOK U1l 00paObOTKK U MHIMKALIAH.

OTtmu4uTenbHBIME ocoGeHHOCTSIMH ycTpoiicTBa KITYB-V sBisiercst MomybHast CTPYKTypa, Ha-
JIMYHME OTKPBITOH TOKATbHOM CEeTH, O3BOJISIONIEH GECKOHGIINKTHO YBETMYMBATD WIIA yMEHBIIATh
KOJIMYECTBO MOIynel (pyHKIuIT), a TaKke perUCTpaIysl TapaMeTpOB JIBHKEHHUS I10e3/1a, CUTHA-
108 AJICH, cocTosiHUSI TOPMO3HO# CHCTEMBI U CHCTEMbI O€30IIACHOCTH B CHEMHYIO 3JIEKTPOH-
HYIO KacCeTy.

B ycrpoiictee KJTVB-VY (puc. 11.3) mpexycMOTpeHO B3aNMOEHCTBHE 110 JTOKATBHOM CETH C CHC-
temamu CAVYT, TC KBM, aBTOBeeHUS, «IEPHOTO SIIMKa» U IPYTUMH, a TAKKE B3aUMOJICHCTBHIE
IO PaJMOKaHAITy C CUCTEMOW MHTEPBAJILHOTO PETYIMPOBAHMS IBIDKEHUS MOE3[0B U C TOYECUHBIM
KaHaJIOM CBsi3. J{J1s1 aBTOMAaTHYECKOTO ONpe/eieHusi KoopauHaTe! JokomoTuBa B KJIVB-VY uc-
MOJIB3YeTCsl CITyTHUKOBBIN HaBUrauuonHsiit mpueMHuk GPS/TJIOHACC.

brnox napukanuu KJIVB-VY sBisercs yHUBEpCATBHBIM YCTPOWCTBOM MHIMKAIMU CHCTEM
KJIVB u CAVT.

Cucrema KJIVB-VY obecnieunBaer:

— nipueM uHpopmanu kananoB AJICH u AJIC-EH c 3a1uToit OT JI0XKHOTO IprueMa paspelia-
fomero curxana u3 kaHana AJIC-EH nipu cxo/ie H30IMpYIOMUX CTHIKOB;

— OTC/IEXUBAHME NTPECTIEAOBAHHS IPAHHL OJIOK-y4acTKOB MU IIpUeMe HHPOpMaIH U3 KaHa-
1a AJIC-EH 1o cMeHe CHHXPOTPYIIIT CHTHAIIA;

— oOMeH uHpopManueil ¢ MyTeBBIMU YCTPONUCTBAMHU TOYeYHOTO KaHaia csizu TKC;

— oOMeH nHpOpMaIHe Co CTAHIIMOHHBIMH, MIEPEE3THBIMU M APYTUMH YCTPOHCTBaMH LIH(PO-
BOH PaJIMOCBSI3H, BKITIOYAst yCTPOMCTBA OMOBEIEHHs pPAaOOTAIOMINX Ha MyTHX,

— IIPHEM CUTHAJIOB OT CHUCTEM JIOKOMOTHBA!

— O BKJIIOYEHHH/BBIKIIIOUCHUH TATH, IIEPEKITIOYEHNH YIIPaBIIeHNsI Ha BTOPYIO KaOHHY, O MOJIO-
KEHMHU KpaHa MalIuHucTa U ximoda JIIK, o maBieHMH B TOPMO3HBIX LIMIMHIPAX, TOPMO3HOM
MarucTpaiy 1 IIaBHOM pe3epByape;

— OTCYET TEKYLIEro BPEMEHH C KOPPEKTUPOBKOH 110 aCTPOHOMUYECKOMY BPEMEHHU CITy THUKO-
BOM HAaBUT'AIIUOHHON CHCTEMBI;

— 06paboTky NpuHATOI HHpOpMAaLIHK;

— opMupoBanre HHPOPMALMK O 3HAYEHHUSX LIETEBOM U TOMYCTUMOM CKOPOCTH JIBHKEHHS;

283

Puc. 11.2. CTpykTypHas cxeMa CHCTEMBbI
KYPC-b
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Puc. 11.3. CtpyktypHas cxema ycrpoiictBa KJIVbB-Y
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— OIIpesieNieHHe NaPAMETPOB ABHXKEHHUS [10e3/1a (KOOPAHHATDI, CKOPOCTH) 110 HHGOPMALIMK OT
YCTPOIHCTBA CllyTHUKOBON HABHTAIMM, gaTdukos yTH ¥ ckopocrd ATIC-CAVT-MII u saekr-
POHHOMN KapTHI yYacTKa;

— NpHEM H 3aITHCh BO BHYTPEHHIOK SHCPTrOHE3aBHCHMYHO NIaMATD L[aIIHbIX INEKTPOHHOH Kap-
Thl YTH W Tpadhuka ABHKEHHs NI0e3I0B; ; -

— cpaBHeHHe (akrHuecKol CKOPOCTH ABHXKEHHUS C JONYCTHMOMH U 1 CHTHE uanpsm(cﬁm C BBIXO-
pa IK npu npesbinteHuyn dakTHueckoi CKOPOCTH Hajl IOMYCTUMOIT;

— OCYILECTBIIEHHE OJJHOKPATHOIO U NEPHOLHYECKOTO KOHTPOIA GLLHTCJI}:HOCTPI (nocpcncraom
pykositok PB, PEC); .

— (opMHpOBaHHe CBETOBOH CHIHAIN3AIHM «BHHManMe!» U CHATHE HaHpH)KcHPlH C 3MEKTpo-
marauTa K npu norepe GANTENBHOCTH MAILIHHHCTA; )

— MCKJIIOYEHHE CAMOIIPOH3BOIIBHOTO yXO/a M0e3]a (CKATHIBAHMA), - o

— BU3YaJIbHOE OTOOpaXKEHHE MALIMHUCTY HHGPOPMALHMH HCOOXOLHMON Julsl pAOOTBI B PEXH-
Max: II0e3HOM, MAHEBPOBOM H CIICIHAIBHOM MAHEBPOBOM;

— 3BYKOBYIO CHTHAJIM3ALMIO NPy H3MeHeHHH uHdopmanuy Ha BUJI-YB, kpome KoopauHaThI,
BPEMEHH M (DaKTHIECKOH CKOPOCTH, TOPMO3HOro  KodthdHiHenTa, a TaKXKe IIpH ONacHoM IpH-
OMMXEHHUH K JOMyCTMMOIT CKOPOCTH; R o

— BBOJ M OTOOPakeHHE JIOKOMOTHBHBIX H MOE3HbIX XapaKTEPHCTHK H HX COXPAHEHHE [PH
BBLIKITIOUEHHH NUTAHUS,

— JIMATHOCTHKY CHCTEMBI;

— BKJIFOYEHHE Ha CTOSIHKeE IIPe/yIIpesk JAIOIero 3ByKOBOTO CHIHAIA TIPH NOsIB/IEHHH pa3pella-
tomero nokasavus BUJI-YB; : .

— BkmouenHe HHaHKauu Ha BILJI-YB o TekymeM BpeMeHH, (balcmqecxon CKOPOCTH, pexmme
PaboThl, TOTOBHOCTH KAacceThbl, YaCTHYHOM OTKa3e, 4 Takxe HHQOpMALHK BBOAA H TECTHPOBAHHA
MpH BBIKIIOUEHHOM Koue SITK;

— BKIIIOYEHHE NPEPBIBUCTOTO 3BYyKOBOro curana BUJI-YB u muratomero curnana «Bauma-
HHe!» nocne Brmouenus knoua DITK u ux BeikmroueHKe nocne Haxatus pykostok Pb nmu PBC;
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— BKJIOUEHHE 6€710ro CHrHaja JIoOKOMOTUBHOTO cBeTodopa BUJI-Y B nocne BKaHO4EHHS TUTA-
HHA, FIPH OTCYTCTBHH IIpHeMa HHpopManuu U3 kaHanos AJICH w AJIC-EH npu nocnenytonem
BroueHuu witoua MK

- MepekJIIoYeHHe KPACHOro CUrHajla JokoMoTuBHoro cserodopa BUJI-VB Ha 6enbiit npu o1-
HoBpeMeHHOM HaxaTuu KHolkd BK na BBJI u pykosTku Pb:

— PErMCTPAIMIO ONePaTHBHON HH(POPMALMH O JBHKCHHH 110€34, AHATHOCTHKH CHCTEMEL, 1O~
KOMOTHBHBIX M MOE3AHbIX XAPAKTEPHCTHK B kacceTy peructpauun (KP);

— obmeH uadopManieil 1o LHPOBOMY PAIHOKAHATTY € HATIONbHBIMH, CTAHIMOHHBIMU ¥ MOGMIIB-
HBIMU 00BEKTaMU, 000PYIOBaHHBIMU ANNAPATYPON LM(POBOM paTHOCBA3H Ha YacToTe 460 MImI.

OcHoBHbIMU 6110KkaMH KJTY B-Y fBiSIIOTCS TOKOMOTUBHBIH OJIOK 3J1ekTpoHuKH BIJI-Y, 6ok
BBoAa U uHAuKkannu BUJI-YB u 610k kommytanuu u perucrpaunu BKP-VY. Baok B3J1-Y upen-
HaszHaueH JUIS IPHEMa CHIHAJIOB OT MpHeMHBIX KaTyurek KITY-2, aHTeHH ToueyHOro KaHajd CBs-
34, npuemonepefaTinka PK, CHC, 1aT4MKOB 1lyTH 1 CKOPOCTH, JdTYHKOB JdABNEeHHS, LCTel no-
KOMOTHUBA, pykoaTok u kHonok BBJI-Y, cuctem CAVT u TCKBM; o6paborku npunumaeMoit
uHbopManuy; Bblaady uHbopMauuu va BUJI-YB g MHAMKaMU U PETUCTPAIMH, B CUCTEMBI
CAYT u aBTOBecHuS, YNpaBieH!s KianaHoM IITK.

bnok anexrponuxy B3JI-Y umeer MoaynsHylo crpyktypy. Mosyinb MLIO nentpaibioro o6pabor-
KA MpeIHA3HAYCH M1 POPMUPOBAHHUS 3HAYeHHI JTOIYCTHMOM U LEJICBOM CKOPOCTeil; AHANH3A HH-
tdopmamu ¢ TC KBM, PB, PBC; npueMa cHTHAJIOB OT CUCTEM TOKOMOTHBA. Mojyis UL (u3mepu-
TeJIb 1apaMeTPOoB JBIDKCHMS) IPEIHAa3HaYeH 4y TpHeMd U o6pabotku curaanos ot AI1C, CHC, TKC.
Monyns K-PC (xonTpomiep muhpoBoi pamuocsssu) obecniediBaeT NpHeM M Nepeaatty HHGOpMaLu
Mo paHOKaHay. brok BxodHbiX yerpodicrs BBY npemHasHayes pust npuema cursanos AJICH u
AJIC-EH. Bnoxk ITITY-TKC npeacrarmsier co6oit mpueMonepelaloniee yCTPOUCTBO TOUeHHOIO KaHd-
na cBsi3H. CBS3U MEKITY MOIYJISIMH M BHEIIHHMH GliokaMH ocylecTrisiercss no CAN-uHTepdeicy.

Biok uHgMKauuu u BBOJA NMAPaMeTPOB JIOKOMOTHBHBIA yHU(UUUpoBaHHbIA BUJI-YB BEI-
MOJIHAET ClleytonHe GyHKLHH:

— MOArOTOBKA MHGPOPMAIMH CHCTEMBI, HEOOXOIUMOH MAIMHUCTY, U1 HHIHKALMH;

— oTOOpaxeHUe UHPOPMALIHHU;

— B3aHMOJCHCTBHE C MAIMHHCTOM NOCPEACTBOM PYKOSITOK H KHONOK Y B B coctase BUJI-YB;

~ BBOA M OTOOpaKeHHe TOKOMOTHBHBIX M MOE3HbIX XAPAKTCPUCTHK;

— PETUCTPAIMIO ONEPATHBHOMH HHPOPMALMU O JIBMXCHHUH 110€3/1a, AHAPHOCTHKH CHCTEMBI, 110~
KOMOTHBHBIX M TIO€3THbIX XaP4KTEPHCTHK B CCMHYI KACCETY PErHCTPALIHH.

BUJI-YB umeer cinefyomye PeXHMbl (PyHKIIHOHHPOBAHMSA:

— MHAUKALHIO (OCHOBHOM);

— BBOJ4 / KOHTPOIS TIOKOMOTUBHBIX XapaKTEPHCTHK;

— BBOAd / KOHTPOIA 110e3HbIX XapPaKTepUCTHK;

— KOHTPOJIA KOJd OTKd434;

— TecTa,

— CIeHAIbHBIH. .

B coctas 6noka BUJI-YB BXoasT cleayionue ycTpoicTsa: 610K UHIMKALUA JJOKOMOTHB-
Herit BUJI-Y; 610k BBOAa NOKOMOTHBHBIN yHU(pHIMpoBauHbiii BBJI-Y; pykodaTtku 6auTensHo-
cru PBu PBC.

Haruux nasnenus KPT-1 npenHazuadeH Qs M3MepeHHs W3ObITOYHOrO JABIECHMS Hearpec-
CHMBHBIX Cpe/l B CHcTeMax cGopa JaHHBIX, KOHTPOIS W peryIHpOBAHHS NAPAMETPOB B IHAA30HE
ot 0 10 1,0 MITa u ot 0 50 1,6 Mna.

Briox BBJI-Y BrInonusier cneayoiine hyHKIHH: HEPEKIIOHENUe Pelctmo8: WHIUKAHH, BBO-
na / KOHTpOJIs IOKOMOTHBHBIX XdPAKTEPHCTHK; BBOAA / KOHTPOJIS MOC3AHBIX XaPaKTePHCTHK;
KOHTPONS KOAd OTK434; TeCTa; 68800 hApamempos: Noe3IHbIX XapaKTEPUCTHK; TOKOMOTUBHBIX
XapaKTePHCTHK.

bnox xoMMyTanuu U (GOPMHPOBAHHSA HH(popManHy o perucTpanuu BKP-Y npennasnauen
U1 ipHeMa MH(POPMALUK U NpeABAPHUTENLHOH 00paboTku coGpaHHoil MHPOPMALHH O jaBile-
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HUH B TOPMO3HON MaruCTpaiy; JaBJICHUH B TIABHOM U YPABHUTEILHOM PE3epByapax; napamer-
pPax IMEKTPUYECKOH Lierel TOKOMOTHURE, a TaKXke JUTS Noakntouersus K 6noxky B3JI-Y cucremnl
KJIYB-VY nepucdepniinbix yCTpom:rB a TaKxKe A MX NEepeKIroYeHNs npu HU3MEHEHUH KaOGWHBI
YHpaBJIEHHs TOKOMOTHBA,

JUns iprema curuanos cryTHUKOB cHcteM GPS u I'onHac, no koTopsIM MPHEMHHK OnpeieNsieT
3Ha4YeHUd reorpaduueckoil IUPOTHI M AOTOTHI, TEKYLIETO BpeMeHH 110 ' PUHBHYY ¥ CKOPOCTS /IBH-
JKEHMA 110e3/1d, NIPeIHAZHAYEHA AHTEHHA IPUEMHHKA CHCTEMBI CITyTHUKOBO#H HaBHIaiuu.

Jartuvk yrna noeopota JI 178/1 (cM. puc. 11.3) npennasHadeH AN U3MEPEHUS CKOPOCTH
JIBUAEHUS TIO€3/12 M CONEPKHUT 2 Kanana GOpMHPOBAHHS UMIY/ILCOB, CIBUHYTBIX MeXLy coboi
Ha yron 90°.

Jtst sdpekTMBHOrO UCNONB30BAHHUA KOMIUIEKCHOTO YHHGPHUMPOBAHHOIO YCTPOHCTRA Pery-
JIMPOBaHUA U ObecieueHHs 6e301acHOCTH ABmkeHus noe3oB KJIIVB-Y npuMenserca aBroMaTu-
9ecKoe YCTPOMCTBO NellingpHPOBAHUS PETHCTPUPYEMOi HHGOPMALIMM M KOMILIEKC CPEACTB IIPea-
peHCOBOrO KOHTPOJIS.

Yempoticmeo asmomamuneckoti dewugpayuu NpeAHasHaYeHO A ObICTPON U OOBLEKTHBHOMN
aBTOMATHYeCKOM AU PALUH peTHCTPUDPYEMOI B CheMHBIH HOCHTETb TAMATH s AHAJIH3A Ka-
gecTBa paGOTH TOKOMOTHBHON GPHIa/ibl H HCIIPABHOCTH IOKOMOTHBHOTO 0GOPYOBAHUS.

Ans 3anucy urGOPMALIMM O NaPAMCETpax JABHXKCHUA 10e31a u cocrostHuu cuctemsl KYPC-B,
XpAHCHMS 310l MH(OpMALMKY TIPH BBIKIIOYCHHOM INCKTPOIUTAHHU H MOCHENYIOUIETO BOCIPO-
M3BEJCHHUS MpeiHa3HadCHa kaccema peaucmpayuu KP.

brnox s00a danmpix npespeiicooro kouTpons BBJI-Y ocyuiecTBnser 3arpysky uupopMaunu
B IeKTpOHHYI0 Kapty (IK) cucrembl KJIIVB-V 1 MOHUTOPHHT BHYTPHCHCTEMHbIX 110TOKOB CO-
ofuweHui 1o JTOKaJIbHON ceTH npH HacTpolike KIIVB-Y.

Anmenna yughposozo paduoxanana TpefHA3HAYCHA LU MPUEMd U NEPEAAYH PAJHOCHTHAJIOB
1t BzauMmoseicTBus cucteM KIIYB-Y, MAJIC u HHTePBAIBHOTO PeryIUPOBAHHUA ABHKEHUS 110-
€3/10B B AManasoHe 450—470 MI'u.

Arnmnapatypa KJIYB-VY cooTtBeTcTBYeT TpeGOBaHHUAM ITO HCKITIOUEHUEO ONACHBIX OTKA30B M CEp-
tuduumpoaHa B Poccun. CoBepiuelicTBOBaIINE YpaBIeHHS HCpCBOJKaMH Ha JKEJIE3HBIX JOPO-
rax myreM BHeApeHus ycrpoiicts KJIYb-Y mossosmt: -

— HOBBICUMb YPOBEHb U IHheKMuUBHOCIMb FKCIUTYATALMOHHOM paboThI Ha yUaCTKax M IKCILTya-
TALMOHHBIE TIOKA3ATETH 32 CYET MOBILICHUS YIACTKOBOH CKOPOCTH U 3d CHET CHUXEHUS IOTEPh
10€3/10492COB; NOJTy4elns AOTOMIMTENBHON MHPOPMALIHH O MECTOTIONOXKEHNH [IOE31d U HX CKO-
POCTH; ROTONIHNTENBIOH HrOPMALIHH, TepeRaBAEMOi MAITMHUCTY (0 CBOOOIHOCTH 6I0K-yuacT-
KOB Ha BIIEPeM JIKAUIEM MyTH W AP.); Nepefayd HHGOPMALHH 06 OrpaHU4EHHSIX CKOPOCTER
JBUXEHHSI; KOHTPOIIsS HCIIPABHOCTH TEXHHYECKUX CPEICTB JIOKOMOTHBA; KOHTPOIS 3ieKTHBHO-
CTH TOPMO30B;

— nOBbICUMb 6€30nACIOCb DBUNCEIHUS NOE30E,

— UCKTIOUUIMD HECAHKYUOHUPOBAHHOE OBUNCEHUE TIOKOMOMUBOS;

— obecnenums pezucmpayuro ungopmayuu O TIapaMeTpax JBIKEHHS M0E31d M MCIPABHOCTH
TEXHUYECKUX CPE/ICTB.

IKOHOMHS 3KCIUTyaTALMOHHBIX pacxoxoB npy sHenpeHn KJIVB-Y obecneunBaercs 3a cyer:

— TMOBHIIEHNS (XK TUBHOCTH 3KCILTYaTaUMOHHOH paboThl Ha y4acTKax XEAe3HbIX ZOpor
BCJIE/ICTBHE CHIDKEHUS MHTEHCHBHOCTH OTKa30B 6OpTOBOH amnapaTypel, HOBLILIEHHS YUaCTKO-
BbIX CKOPOCTEH M CHUXeHUS 110TePh 110€3/1044COB;

— COKpalleHus IKCILTyaTAIOHHBIX PACXOA0B HA COAEPXKaHHE U ODCIYKMBAHME TEXHUYECKUX
cpencrs KJITYB-Y; .

-~ COKpALIEHUs JTOKOMOTHBHOTO Mapka 61arofaps ucronb30BaHHIO JIOKOMOTHBOB Ha JIF06BIX
yuactkax ¢ AJICH, AJIC-EH u np.;

— COKDallleHUs yObITKOB BCIIEACTBUE MOBBILIeHUS 6€30NaCHOCTH ABIKEHHS 110€310B;

— JOTIONHUTENBHOTO 3(iheKTa OT yIydIlieHHs IKCILTyaTAMOHHbIX NOKA3aTeNneH y4acTKOB IpH
Bueapenun KJ1YB-V.
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pdexTrBHOCTS BHeApeHns KJIYB-VY naeT Takke TOTONTHUTEIbHBIN YKOHOMHUECKHH ddexT,
KOTOpBIA 0GECTICYHBACTCS 34 CUET COKPAIICHHS alIaPaTHIX CPEACTB MOMONHHTENBHBIX CHCTEM
65€30MacHOCTH (MCKITIOUYEHU MHAMKATOPa cHCTeMbl CAYT, COKPAILEHHS OT YEThIPEX A0 ABYX A4T-
YHKOB CKopocTH); Ha 50 % KojiMuecTBa MyTeBbiX JaTHHKOB CAYT, pacloIoXeHHbIX IPH BBIXOIE
€O CT4HLIMM (34 CUET OTIPCAENICHHS MECTOINONOKEHHS KOOpAHHATHI JokomoTHBa Wi MBIIC ciyt-
HHKOBO# HaBHUTAIIMOHHOW CHCTEMOM H Nepedaud HHGOPMALKH N0 LU(POBOMY PaAHOKAHAIY);
Ha 70 % HanonbHOro o00pyIOBaHUs Ha TleperoHaX (peneiHbIx mKadoB, cBeTodopos, annapary-
PBI 3MEKTPOCHAGKEHHS, JPOCCETb-TPaHC(HOPMATOPOB); 3aTPAT MO MOHTaXy CHCTEM Ge30TaCHOC-
TH (JIMKBUIALMY 3aTPAT Ha ycraHoBky KIIJI, ynpomenus kabensHoit ceTn).
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B Hacrosiiee BpeMs Pa3THYHBIMH Pa3paboTuHKaMH BEAETCH CO3/IaHHE HECKOJIBKUX THUIIOB aBTO-
GIOKHPOBOK HA MHUKPONPOLECCOpHOH ocHoBE. CHCTEMA LEHTPATIN30BAHHON aBTOGIOKHPOBKH
ABTL-M cosnaercs uncturyrom BHUHAC, neticHTpanu3oBaHHOH aBTOGIOKHUpoBkH AB-E2
uucruryroM MI'YIIC (MHUHT), konoeoii aBrobiokuporkn K3b-1 — uncruryrom I'TCC.

Kpoume toro, Ha 6a3e TOHATIBHBIX penbeoBbiX lienei TPL3 co3gatoTes cHeTeMBl aBTOOIOKH-
POBKH, B KOTOPBIX JIOTHK4 [POCIIEAOBAHMS 110€3Aa U APYTHE JIOTHYECKHE 3aBHCUMOCTH BhINOJI-
HSIOTCS ANMAPATHO-MTPOIPAMMHBIM KOMIUIEKCOM 0€3 HCIOIb30BaHHS JEKTPOMArHHTHBIX Pere.
K takuM THnam aBTo6nokupoBkH OTHOCATCS ABTLI-E (dpupmer ADTrans) u ABTLI-EM (dbup-
MbI PasinoaBHOHMKA). B 3THX CHCTEMAX CHI'HATT O CBOOOAHOCTH MIIM 3dHATOCTH PENBLCOBBIX LENEH
CHUMaeTcs ¢ KOHTakToB IyTeeoro pene TPLI u aaneHeinas ob6paboTka HHGOPMauMK 1 BeLIaYa
YIPABIISIONX BO3EHCTBHI OCYIIECTBIISIETCH B LEHTPATIBLHOM IIPOLIECCOPE CUCTEMBI.

CucTeMa aBTOG/IOKHPOBKH € TOHAJILHBIMH DPeJ/ILCOBLIMH HENsiMi, HEHTPATH30BAHHLIM pa3menie-
HHEM annaparypsl B DyGIHMPYIOIHME KaHAJMAMH Nlepelayd WH(OpMaLMH MHKpONpoHeccopuas
(ABTL-M). Cucrema ABTII-M sbinonuser caejyomme QyHKUNK:

— KOHTPOJIb LIENOCTHOCTH U CBODOIHOCTH PETLCOBOTO NYTH;

— KOHTPOJIb MpOCIIEAOBAHKS M1OE3/a C IOTHYECKHM KOHTPONEM OCBOGOMAEHHS BIOK-y4aCTKOB;

— YNpaBJIEHUE CUTHAIAMH [IyTEBBIX CBETOGOPOB € KOHTPOJIEM LEJIOCTHOCTH HUTEH 1aMmIT;

— opMHpoOBaHHE U nepeaady Ha TOKOMOTHB MHGOPMALIMH O TOE3AHOM CHTYAIMH 10 KaHAIIAM
aBTOMATHUECKOMH TokoMOTHBHOH curHanu3auun AJICH wumn AJIC-EH, a Takke nocpeacrsom
UM poBOro pajMoKaHana;

— ynpaBleHHE annapaTypoi aBTOMaTHUECKON Nepee3THON CHIHAMM3AIHUH;

— BO3MOXHOCTb BKIIIOUEHHS 34MIPEIUAIOLIEIO IOKA3AHUS [TYTEBBIX CBETOGOPOB CO CTOPOHBI
JCII u nexypHOro IIo nepeesay;

— B3auMoneiicTeme ¢ annaparypoit D1 u JLI;

— B3dMMOJIEHCTBHE MEX Iy CODOM NMONyKOMIUIEKTOB CHCTEMBI, PACIIONOKEHHBIX HA COCEAHHX
CTAHUMAX WIM B KOHTEHHEPHBIX MOAYISX;

— KOHTpOIIb UCIIPABHOCTH CHIHAJILHOTO Kabellst penbCcoBbIX Lenel;

— IMATHOCTHKA YCTPOHCTB CHCTEMBI C PErMCTPALIMENR OTKA30B.

OBmacTi NPUMEHEHHS CHCTEMBL: OJHOIYTHBIE, ABYXIYTHbIC H MHOTONYTHBIE YUACTKH XKEIE3-
HEIX 0pOT, OGOPYOB4HHBIE CHCTEMAMH ICKTPOTATH [MOCTOSHHOTO MIIH TIEPEMEHHOTO TOKa, a
TaKe aBTOHOMHBIMH BHAAMH TATH; YYACTKH C LHEHTPATH30BAHHBIM IEKTPOCHAOKEHHEM Tacca-
JKHPCKHX BAFOHOB; YYACTKH OOpalEHHs IOKOMOTHBOB H MOTOPBATOHHOTO MOABHXHOTO COCTaRa
C UMIY/IbCHBIM pErYITHPOBAHHEM TATOBBIX ABUTATENCH; THHHH BbICOKOCKOPOCTHOTO IBHIKEHHS;
BHOBbB CTPOAILMECS U MOJEPHH3HPYEMBIC THHHH.

ITo cpaBHEHHIO C CHCTEMAMH ABTOOJIOKHPOBKH, IKCILTYaTHPYEMbIMU HA CETH KEIE3HBIX [0-
por Poccun B Hacrosnee Bpems, cucreMa ABTL-M obnafaeT cleAylOMMME TPEUMYIIECTBAMHE:




image2.png
— TIOBBILIEHHOH HANEKHOCTBIO H YBEIHUYEHHBIM PECYPCOM 3a cueT MPHMEHEHHS HepapxHdec-
KOH CTPYKTYDBI, COBPEMEHHOM 3/1eMEHTHOM 6a3bI M TEXHOAO0I'MH M3rOTOBAEHHS, TPOMBILLIEHHO-
ro U3rOTOBJIEHHUS KaGenbHOro MeX6104YHOr0 MOHTaXa U NIyGOKOH caMOIMarHOCTHKE TPOTrpaMM-
HO-aNnmapaTHbIX CPEICTB;

—IOBBILIEHHOH TOMEXOYCTONIHBOCTEIO;

— CHHXEHHEM 0ObeMa MOHTAXHbIX paboT 3a cueT YHUPHKAINN anapaTHbIX CPeICTB U MeX-
OIOYHBIX COETHMHEHMI,

— COKpalLIEHHEM TpebyeMOro MecTa /1 pa3MeIeHUs armapaTypr B peJ‘chHOM HOMCLIICHHH MoCTa
WM KOHTeHHepHOM Moy ste DLI; i -

— MEHBIIIEH MOLUHOCTBIO CHIHANIOB, HCTIONB3YEMBIX [UTS KOHTPO/S COCTOSHUSA PEIbCOBBIX JHH-
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HUH 33 CYCT UCIIOJIb30BaHMA 60JIee IOMEXOYCTONUNBLIX BUIOB MOy ISLLIMM U KOAHPOBAHUS,

— HAJIMMHEM COBPEMEHHBIX HHTEP(hENCOB ¢ IEpee3aMH, COCEIHMMH CTAHLIMAMH, CHCTEMAMH JIHC-
METIEPCKOro KOHTPOJIs M IUCTIETYepcKOH HEHTpaTIH3aIHH.

Cucrema ABTL-M (puc. 11.1) gBndeTcs HepapxHyecKOH CHCTEMOR HHTEPBAIbHOIO PEryiH-
pOBAHMA [IBMKEHMS 1T0oe310B Ha Meperone. CucTeMa BKIIIOUAET B ce6s TpH YPOBHS allapaTypel,
KOTOpBIE CBA3aHEI MeXay coboii IMOcHeIOBATEAbHEIMHE KaladaMH Mepefdyun AanubiX. [TepBbrit
(BepXHHIT) ypOBEHB B3aUMOICHCTBYET CO BTOPEIM (CPeIHHM) ypOBIIEM, 8 BTOPOH ypOBEHB, B CBOIO
ouepe/b, TAKKE B3AUMOJCHCTBYET C TPETEUM (HHXKHHM) YPOBHEM IOCPE/ICTBOM MOC/IEI0BATENb-
Horo uHTepdefica. BriueykaszaHHbie HHTepdeicsl HE CBA3aHBI IPYr C APYTOM HO IPHYHMHC pas-
JIMYHBIX BbIMOMHAEMBIX 3aa4 U TpeOOBaHMIl, IpenbasaseMbix K HUM. MuTepdeiic Mexny nep-
BBIM H BTOPEIM yPOBHAMH, KaK M HHTCpdeic Mcxc,uy BTOprM H Tpe; bHM ypommMu BBITIOJTHACTCH
mo crenmbuxanuu CAN,

[MepBElit ypoBeHE BKITIOUAET B ce0% aBTOMaTH3HUPOBAHHOE pdﬁoqee MecTO nc;xypﬂoro TI0 CTAHLMH
APM JCII-AB u ycrporicTso nipeotpasobanus unrepdeticop YITH ans yessku ¢ cHereMoit auc-
MeTYepcKoil HEHTpaIM3auH (Iph paboTe cucTeMsl Ha ywacrke ¢ 1),

B cocras APM JICIT-AB BxonsT ToNBKO MporpaMMHOE O6ECTIeHeHHE HITH IBA CHCTEMHEIX 6110~
Ka rmpy ucrions3oBannu cucreMbl ABTII-M comectro ¢ cucremamu MITL] win MAJIC, mu6o oxn
JIOTOHAIOTCA YCTPOUCTBOM OTOOPaXEH s (QHCIIEEM) H YCTPOHCTBAMHU BBOJA (K/1aBuaTypa,




