РОСЖЕЛДОР

Государственное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

«Ростовский государственный университет путей сообщения»

(РГУПС)
___________________________________________________________________
В.В. Каменский, Л.Н. Стажарова, С.С. Харченко    

Схемы электрической централизации 
малых станций 
Учебно-методическое пособие 

Ростов-на-Дону

2010
УДК 656.25. 003
Каменский, В.В. 
Схемы электрической централизации малых станций.: учебно-методическое пособие / В.В. Каменский, Л.Н. Стажарова, С.С. Харченко; Рост. гос. ун-т путей сообщения. ( Ростов н/Д, 2010. ( 36 с. : ил. 

Рассмотрены алгоритмы работы и представлена методика исследования схем электрической централизации малых станций с центральными зависимостями и местным питанием. 
Одобрено к изданию кафедрой «Автоматика и телемеханика на железнодорожном транспорте» РГУПС и предназначено для студентов специальности 210700/190402, изучающих дисциплину «Станционные системы автоматики и телемеханики». Соответствует программе по этой дисциплине. 
Рецензент  проф. кафедры «АТ на ж-д.т.» Л.В. Пальчик (РГУПС) 
Учебное издание

Каменский Владислав Валерьевич

Стажарова Любовь Николаевна

Харченко Станислав Сергеевич
Схемы электрической централизации 
малых станций МЕСТНЫМ ПИТАНИЕМ
Учебно-методическое пособие
Редактор Елисеев И.А.
Корректор Елисеев И.А.
Подписано к печати 
Формат 60х84/16.

Бумага офсетная. Ризография. Усл. печ. л. 2,5.
Уч.-изд. л. 2,42. Тираж        экз. Изд. №        . Заказ №        .
Ростовский государственный университет путей сообщения.

Ризография РГУПС.

_______________________________________________________________

Адрес университета:  344038, Ростов н/Д,

пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, 2.

(  Ростовский государственный университет

путей сообщения, 2010

ОГЛАВЛЕНИЕ
	1. Основные положения ………………………………………………………...
	4

	2. Эксплуатационно-технические характеристики станции ………………….
	4

	3. Сигнализация на станции …………………………………………………….
	5

	4. Маршрутизация на станции ………………………………………………….
	9

	5. Алгоритмы работы и схемы установки маршрутов ………………………..
	11

	5.1 Работа контрольно-маршрутных реле ……………..………………………
	11

	5.2 Порядок установки маршрутов приема от светофора Ч ……...…………..
	12

	5.3 Работа схем при установке маршрута приема от светофора Ч на IIП ...……..
	15

	5.4 Работа схем при задании маршрута безостановочного пропуска поезда по главному пути ...…...........................................................................................
	16

	5.5 Работа схем при приеме поезда на боковой путь 4П ...…..........................
	17

	5.6 Работа схем при задании маршрута безостановочного пропуска поезда по боковому пути ...………………………………...............................................
	17

	5.7 Работа схем в режиме автодействия .............................................................
	18

	5.8 Работа схем в аварийном режиме …..............................................................
	19

	6. Методика исследования алгоритмов работы РЦЦМ ……………………….
	21

	6.1 Порядок запуска тренажера ………………………………………………...
	21

	6.2 Графический интерфейс тренажера ……………………………………….
	21

	6.3 Исследование работы  схем при установке маршрута приема на 3П ……
	25

	6.4 Исследование работы  схем при установке маршрута приема на IIП …...
	34

	6.5 Исследование работы  схем при установке маршрута приема на 4П …...
	34

	7. Содержание отчета о лабораторной работе ………………………..……….
	34

	
	


Цель работы. Изучить алгоритмы работы  электрической централизации малых станций с центральными зависимостями и местным питанием.

1. Основные положения
Системы электрической централизации позволяют увеличить пропускную способность станций за счет ускорения перевода стрелок и установки маршрута следования поезда.

Маршрутом называется путь следования поезда по станции при установленных и запертых стрелках и открытом сигнале, ограждающем данный маршрут. 

Алгоритмы работы схем электрической централизации малых станций рассмотрим на примере релейной централизации с центральными зависимостями и местным питанием (РЦЦМ). 
На рис. 1 показан схематический план станции Б оборудованной РЦЦМ.
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Рис. 1. План станции Б
2. Эксплуатационно-технические характеристики станции
Станция   Б имеет четыре приемо-отправочных пути. Прием четных поездов может осуществляться на пути IIП, 3П и 4П. Прием нечетных поездов может осуществляться на пути IП, 3П и 4П. 

К заданной станции Б имеется два подхода. По входному светофору Ч принимаются поезда со станции А. По входному светофору Н принимаются поезда нечетного направления со станции В. По путям IIП и  4П может осуществляться безостановочный пропуск поездов в четном направлении, по путям IП и 3П – в нечетном. Выходные светофоры Ч2, Ч3 и Ч4 служат для отправления четных поездов на станцию В. Выходные светофоры Н1, Н3 и Н4 предназначены для отправления нечетных поездов на станцию А. Маневровые светофоры М2-М4 и Н1, Н2, Н4 предназначены для осуществления маневровых передвижений в четной горловине. Маневровые светофоры М1-М3 и Ч2, Ч3, Ч4 служат для осуществления маневровых передвижений в нечетной горловине станции. 

В четной горловине стрелки пронумерованы четными  номерами от 2 до 12. Стрелки нечетной горловины пронумерованы нечетными числами с номерами от  1 до 11.

На выходных светофорах  Ч2, Ч3, Ч4, и Н1, Н3, Н4 предусмотрены лунно-белые огни, которые используются как маневровые. Маневровые светофоры  М1, М2 устанавливаются в горловине станции, а  М3, М4 на специализированных путях. 
3. Сигнализация на станции

Сигналы служат для обеспечения без​опасности движения, а также для четкой ор​ганизации движения поездов и маневровой работы. Сигнальные устройства передают машинисту поезда информацию о состоянии впереди лежащих блок-участков, а также приказы по снижению скорости или остановке состава. В качестве сигнальных устройств, преимущественное распространение получили светофоры, которые передают достаточное число сигнальных показаний и сочетают удобство управления с хорошей видимостью сигналов в любое время суток. 

Один светофор может совмещать несколь​ко назначений (входной и выходной, выходной и маневровый, выходной и маршрутный и др.). Светофоры применяются линзовые  они подразделяются на мачтовые и карликовые. Сигнальные огни на светофорах применя​ются: нормально горящие, нормально негорящие, немигающие и мигающие (периодически загорающиеся и гаснущие). 

Использование сигнализации, при которой каждое сигнальное показание (кроме запрещающего движение) передает основную (скорость движения у данного светофора) и предупредительную (скорость движения у следующего светофора) информацию, позволяет заблаговременно планировать снижение скорости. Поэтому число сигнальных показаний определяется числом принятых ступеней скорости.

Основным принципом сигнализации, применяемой на железных дорогах является полная остановка подвижной единицы перед светофором с красным сигнальным показанием и разрешение проследования светофора с желтым и зеленым сигнальными показаниями. 

Со стороны перегонов станция ограждается входными светофорами, которые маркируются в зависимости от стороны прибытия четных и нечетных поездов. Входной светофор со стороны прибытия четных поездов обозначают буквой Ч, а со стороны нечетных - Н. 

На участках с тепловозной тягой, входные светофоры устанавливаются на расстоянии, не меньшем 50м от остряка противошерстного стрелочного перевода или предельного столбика первого входного пошерстного стрелочного перевода. На электрифицированных участках входные светофоры необходимо устанавливать перед воздушным промежутком, разделяющим контактную сеть перегона и станции. Обычно это удаление от входного стрелочного перевода не превышает 300м. 

Приемо-отправочные пути ограждаются выходными светофорами, которые разрешают поезду отправление со станции на перегон. Они устанавливаются с учетом специализации путей на станции. Выходные светофоры обозначаются с учетом направления движения и номера пути,  с которого производится отправление (например, Н1 - отправление с первого пути в четном направлении).

Для удобства выполнения маневровых передвижений, на станциях с электрической централизацией выходные и маршрутные светофоры дополняются немигающим лунно-белым огнем, который также может использоваться как пригласительный сигнал. 

Для маркировки маневровых светофоров используется буква М и порядковый номер, четный для четной горловины и нечетный для нечетной. Нумерация маневровых светофоров происходит по мере удаления от входного светофора горловины к оси станции. 

Маршрутные светофоры устанавливаются на станциях с продольным и полупродольным расположением путей, для регулирования передвижения  поездов из одной части станции в другую. Они устанавливаются перед стрелками, разделяющими последовательно расположенные группы путей, а также в горловинах крупных станций. Маршрутные светофоры маркируются с учетом направления движения и номера пути (например, ЧМ4 - маршрутный для чётного направления четвертого пути).

В устройствах электрической централизации используют линзовые светофоры с нормально горящими огнями. Входные светофоры для приема поездов, следующих по неправильному пути, выходные и маневровые устанавливаются карликовыми. В качестве входных, маршрутных и выходных по главным и боковым путям, предназначаемых для безостановочного пропуска поездов, применяют мачтовые светофоры.

Светофоры размещаются с правой стороны по направлению движения. Допускается применение групповых выходных маршрутных сигналов. Светофоры устанавливаются в соответствии с требованиями габарита. Расстояние от стрелки до светофора определяется шириной междупутья и маркой крестовины. При расстановке светофоров стремятся получить максимально возможную полезную длину приемо-отправочных путей. Расстояние между двумя попутными светофорами неглавного пути должно быть не менее длины максимального тормозного пути при полном служебном торможении.

В чётной горловине поездная работа осуществляется по входному светофору Ч и выходным светофорам Н1, Н3, Н4. В нечетной горловине поездная работа осуществляется  по   входному светофору   Н  и   выходным светофорам Ч2, Ч3, Ч4.

На входных светофорах имеется 5 сигнальных показаний: по одному с зелёным, красным, лунно-белым огнём и два с жёлтыми огнями. Показания входного светофора зависят от заданных маршрутов приема и отправления. При отсутствии четных маршрутов приема на станцию на входных светофорах Н и Ч горит красный огонь. Сигнализация предвходного свето​фора   увязана с показаниями входного светофора.

Один зеленый огонь разрешает движение с установленной скоростью и показывает, что выходной свето​фор открыт. При приеме на путь IIП по входному светофору Ч с остановкой, на входном светофоре горит желтый огонь, разрешающий поезду следовать с установ​ленной скоростью и готовностью остановиться у закрытого светофора Ч2. 

Для приема поезда на боковой путь, на входном светофоре горят два желтых огня, сигнализирующие о приеме с отклонением по стрелочному переводу и необходимости последующей остановки перед закрытым выходным светофором. В случае, если верхний желтый огонь мигает, поезду разрешается безостановочное проследование бокового пути, на который производится прием.

Выходные светофоры имеют по 4 сигнальных головки: с жёлтым, зелёным, красным и лунно-белым огнём. Сигнализа​ция выходных светофоров увязана с показаниями проходного светофора автоблокировки. Прием поездов по показаниям пригласительного сигнала используется при выходе из строя устройств отдельных элементов.

Маневровые светофоры по эксплуатационному назначению разделяются на 2 группы:

1)   светофоры, разрешающие движение со станционных путей в горловину (Ч2, Ч3, Ч4, Н1, Н3, Н4, М3, М4);

2)   светофоры, в горловине станции, разрешающие движение с перегона в горловину станции (М1, M2).

4. Маршрутизация на станции
На станции возможны поездные и маневровые передвижения. Передвижения по замкнутым в пути следования стрелкам называются маршрутизированным, а по незамкнутым — немаршрутизированными.

К поездным передвижениям относятся прием, отравление и передача поездов из одного парка в другой. Все стрелки, входящие в маршруты приема, отправления и передачи, а также охранные стрелки включаются в централизацию. Маневровые передвижения, осуществляемые по централизованным стрелкам, как правило, маршрутизируются (на промежуточных станциях с небольшим объемом маневровой работы не маршрутизируются). 

Немаршрутизированные маневры выполняют при сортировочной работе и формировании поездов в изолированных районах станции. Эти районы могут работать независимо от централизации всей станции или временно передаваться на местное управление для того, чтобы в остальных районах сохранялась возможность движения поездов.

Устройствами ЭЦ необходимо исключать враждебные маршруты. Враждебными называются маршруты, одновременное движение по которым невозможно. Враждебными маршрутами считаются:

· встречные маршруты приема, а также приема и маневров на один и тот же путь;

· маршруты, в которых одни и те же стрелки находятся в различном положении;

·  попутные маршрут приема на путь и маршрут надвига на горку с этого пути при возможности осаживания надвигаемого состава;

· встречные маневровые маршруты на один и тот же участок пути в горловине станции независимо от длины этого участка;

· маршрут приема на путь с местным управлением стрелками в противоположной горловине, допускающим выход на путь приема;

· попутные или встречные маршруты, устанавливаемые по одним и тем же стрелкам в одном и том же положении;

· варианты местного управления и маршруты, совместимые по положению стрелок; 

- маршруты приема и попутные маршруты отправления по групповому выходному светофору при отсутствии на нем маршрутного указателя пути отправления.

На станции целесообразно предусматривать возможность использования наибольшего числа путей для движения в двух направлениях. На станциях двухпутных линий выделяют маршруты для временного перехода на одностороннее движение по любому пути перегона при ремонте другого пути.

Одновременная установка враждебных маршрутов должна исключаться схемными зависимостями. Основным маршрутом называем кратчайший путь следования по станции, имеющий наименьшее количество враждебных маршрутов и допускающий наибольшую скорость движения. Вариантные маршруты отличаются от основных положением стрелок.

Все основные маршруты сводятся в таблицу взаимозависимостей. Столбец «Направление» содержит информацию о типе маршрута (поездной/маневровый, прием/отправление) и о горловине, маршруты которой описываются в таблице. В графе «Наименование маршрутов» записаны все маршруты приёма и отправления для четной горловины станции по установленной специализации путей. В разделе «Литер светофора» записаны буквенные литеры светофора, по которому разрешается перемещение по данному маршруту. Положение стрелок, входящих в маршрут, описывается в графе «Стрелки». Составим таблицу для поездных маршрутов заданной станции.

В табл 1 приведены зависимости между стрелками, сигналами и маршрутами на заданной станции. В таблице зависимостей показаны все возможные на станции поездные маршруты, которые делятся на категории приема и отправления. Маневровые маршруты подразделяются на группы по светофору, от которого задается маршрут. В таблице указывается светофор, по которому разрешается движение, положение  стрелок. Плюсовое положение стрелки, отмечается знаком "+", минусовое -  знаком "-". Каждый из маршрутов имеет свой порядковый номер. 

Табл. 1. Поездные маршруты в четной и нечетной горловинах
	Направление
	№
	Наименование
	Литер светоф.
	Стрелки

	
	
	
	
	2/4
	6/8
	10
	12
	1/3
	5/7
	9
	11

	Поездные
	Четная горловина
	Прием
	1
	На путь IIП
	Ч
	+
	+
	
	+
	
	
	
	

	
	
	
	2
	На путь 3П
	Ч
	-
	+
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	3
	На путь 4П
	Ч
	+
	+
	
	-
	
	
	
	

	
	
	Отправл.
	4
	С пути IП
	Н1
	+
	+
	+
	
	
	
	
	

	
	
	
	5
	С пути 3П
	Н3
	+
	+
	-
	
	
	
	
	

	
	
	
	6
	С пути 4П
	Н4
	+
	-
	
	-
	
	
	
	

	
	Нечетная горловина
	Прием
	7
	На путь IП
	Н
	
	
	
	
	+
	+
	+
	

	
	
	
	8
	На путь 3П
	Н
	
	
	
	
	+
	+
	-
	

	
	
	
	9
	На путь 4П
	Н
	
	
	
	
	+
	-
	
	-

	
	
	Отправл.
	10
	С пути IIП
	Ч2
	
	
	
	
	+
	+
	
	+

	
	
	
	11
	С пути 3П
	Ч3
	
	
	
	
	-
	+
	-
	

	
	
	
	12
	С пути 4П
	Ч4
	
	
	
	
	+
	+
	
	-


5 Алгоритмы работы и схемы установки маршрутов 

5.1 Работа контрольно-маршрутных реле
В горловине рассматриваемой станции Б, с учетом специали​зации приемо-отправочных путей, возможна установка маршрутов приема по входному светофору Ч на приемные пути IIП, ЗП и 4П. 
Установка маршрута приема начинается с раздельного пере​вода стрелок, входящих в маршрут, и контроля их положения после перевода. Контроль положения стрелок по каждому пути в маршруте приема осуществляют приемные контрольно-марш​рутные реле ПКМ (НМШ 1-1800). Установленный маршрут приема в четном направлении на путь IIП контролиру​ется срабатыванием реле IIЧПКМ. В маршрут входят стрелки 2/4, 6/8 и 12 в плюсовом положении. После перевода стрелок через замкнувшиеся контакты реле 2/4ПК, 6/8ПК и 12ПК сработает реле IIЧПКМ. Для контроля маршрутов приема на пути ЗП и 4П используются контроль​но-маршрутные реле 3ЧПКМ и 4ЧПКМ. В случае, если положение стрелок соответствует какому-либо из маршрутов приема, контактами реле ЧПКМ на табло стан​ции включаются желтые лампы готовности пути приема.
5.2 Порядок установки маршрутов приема от светофора Ч 
Для установки маршрута, ДСП нажимает кнопку входного светофора ЧК, которая замыкает цепь питания общего сигнального реле ЧС. В цепи включения реле ЧС проверяются: 
( правильность положений стрелок маршрута кон​тактами реле ПКМ; 
( свободность стрелочных участков контактами реле СП; 
( свободность приемного пути, на который установлен маршрут приема контактами реле ЧПИП; 
( отсутствие на входном светофоре лунно-белого пригласительного сигнала контактами ре​ле ЧЛБС. 
Свободное состояние стрелочных участков четной горловины станции контролируют реле 2-12СП и 4-10CП. Свободное состояние каждого приемного пути контролируется своим путевым реле (IIП, 3П или 4П). Свободное состояние приемных путей контролирует общий путевой известитель ЧПИП. Реле ЧПИП включается через контакты реле ПКМ и позволяет контролировать свободность того приемного пути, на который устанавливается маршрут приема.
Встречные лобовые маршруты приема на один и тот же путь с разных сторон станции исключаются в цепи сигнального реле ЧС с помощью контактов ЧПКМ и НПКМ контрольно-маршрутных реле приема на станцию в чет​ном и нечетном направлениях. Если с нечетной стороны станции маршрут приема по светофору Н или маневровый маршрут по светофору М1 не установлены, то включены реле НПЗ и М13, и в четном направлении может быть установлен маршрут приема на любой путь. Цепь реле ЧС замкнет​ся через фронтовые контакты реле НПЗ, М13 и через фронтовые контакты любого контрольно-маршрутного реле — IIЧПКМ, 3ЧПКМ или 4ЧПКМ.
В случае установки маршрута приема или маневрового маршрута с нечетной стороны на путь 4П, будет выключено реле НПЗ (М13) и включено реле 4НПКМ. В четной горловине станции ис​ключается установка маршрута приема на путь 4П по входному светофору Ч, так как при нажатии сигнальной кнопки ЧК цепь включения реле ЧС разомкнута контактами НПЗ, М13, 4НПКМ. Одновременно с маршрутом приема на путь 4П с нечетной стороны, возможны маршруты приема на пути IIП, ЗП с четной стороны, которые не являются враждебными. При установке маршрута прие​ма на путь 3П, реле ЧС включается через контакты 3ЧПКМ, 4ЧПКМ, 4НПКМ контрольно-маршрутных реле. Для мар​шрута приема на путь IIП образуется цепь из следующих контак​тов реле: IIЧПКМ, 4ЧПКМ, 4НПКМ.
Обратный повторитель сигнального реле ОЧС устанавливает противоповторность работы входного светофора Ч, а также выключает пита​ние реле ЧС при длительном нажатии кнопки ЧК или сваривании ее контакта. Контакт реле ОЧС включен в цепи питания реле ЧС. Реле ОЧС нормально возбуждено и выключается размыканием тылового контакта реле ЧС. Замедление на отпускание якоря реле ОЧС исключает размыкание основной цепи питания реле ЧС до образования цепи самоблокировки после открытия светофора и срабатывания реле ЧПРУ. 
Реле ОЧС становится под ток после закры​тия светофора через тыловые контакты реле ЧС и ЧПРУ и возвра​та кнопки ЧК, в исходное состояние, после чего появляется возмож​ность вновь открыть входной светофор. Цепь самоблокировки ре​ле ЧС проходит через собственный контакт и контакт реле ЧПРУ, которое  контролирует действительное открытие светофора и соответ​ствие его показаний установленному маршруту. В случае не соответствия сигнального показания установленному маршруту (например, вместо двух желтых огней загорится один), после нажа​тия кнопки ЧК светофор не откроется, так как реле ЧПРУ не возбудится, цепь самоблокировки реле ЧС не замкнется и реле ЧС обесточится после отпускания кнопки ЧК.

В случае если кнопка ЧК остается нажатой или произошло сваривание ее контактов, после закрытия входного светофора, реле ОЧС не станет под ток, чем исключится повторное автоматическое открытие свето​фора. Поэтому для каждого последующего открытия входного светофора необходимо возвра​щение кнопки ЧК в нормальное состояние, включение реле ОЧС, а затем повторное нажатия кнопки ЧК.
Схема защищена от влияния кратковременного наложения шунтов на изолированные участки маршрута за счет параллельно подключенного к реле ЧС конденсатора ем​костью 500 мкФ, обеспечивающего замедление на отпускание якоря 1,5—2с, что позволяет избежать преждевременного закрытия входного светофора при установленном маршруте.
Одновременное задание маршрута приема и пригласительного сигнала невозможно, благодаря тому, что реле ЧЛБС, отвечающее за лунно-белое показание входного светофора, своим тыловым контактом замыкает цепь питания реле ЧС, т. е. выполняется условие запрета одновре​менного горения на светофоре пригласительного и разрешающих огней. 
После перевода стрелок маршрута, получения контроля выполнения всех условий правильности установки мар​шрута и нажатия сигнальной кнопки ЧК, срабатывает общее сиг​нальное реле ЧС. Притягивая якорь, реле ЧС выключает замыкаю​щее реле ЧПЗ в схеме замыкания и размыкания маршрутов, чем замыкается маршрут.
Далее образуются цепи включе​ния сигнальных реле, установленных в релейном шкафу и непо​средственно управляющих огнями входного светофора:
( ГС маршру​та приема на главный путь; 
( БС маршрута приема на боковой путь; 
( СС маршрута сквозного пропуска; 
( ПС пригласительного сигнала. 
Применяют сигнальные реле типа НМШ 1-1800. Контактами сработавших сигнальных реле собира​ются цепи включения огней входного светофора. Контроль горения ламп этого светофора осуществляют огневые ре​ле АО и БО типа АОШ2-180/0,45.
После открытия входного светофора, срабатывают указательные реле: ЧПРУ разрешающих огней; ЧГПРУ разрешающего огня по главному пути; ЧБУ белого пригласитель​ного огня. При горящем красном огне на светофоре работает ре​ле ЧПКУ. Реле ЧПРУ фронтовыми контактами включает цепь са​моблокировки реле ЧС и зеленую лампу в сигнальном повторителе входного светофора Ч. В случае горения на входном светофоре лунно-белого пригласительного огня срабатывает реле ЧБУ, и в сигнальном повторителе светофора Ч загорается белая лампа. Горение красного огня контролирует указательное реле ЧПКУ, включающее красную лампу в сигнальном повторителе. Применя​ются указательные реле типа НМШМ 1-700.
5.3 Работа схем при установке маршрута приема от светофора Ч на IIП
Рассмотрим пример установки маршрута приема на станцию. При управлении входным светофором Ч при установке маршру​та приема на главный путь IIП, дежурный по станции, установив стрелки по маршруту, ставит под ток реле IIЧПКМ и ЧПИП, при условии, что путь IIП свободен. Далее, нажимая сигнальную кнопку ЧК, он замыкает цепь питания реле ЧС, в которой проверяется правильность ус​тановки маршрута и отсутствие враждебности. Реле ЧС срабатывает по цепи:
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Так как маршруты приема на пути IП, ЗП и 4П в нечетном направлении не являются враждебными маршруту приема на путь IIП в четном направлении, то они могут задаваться одновременно. В этих случаях контакт реле НПЗ разомкнут и цепь реле ЧС проходит, кроме контакта реле IIЧПКМ, через контакт реле IНПКМ, 3НПКМ или 4НПКМ.
Замкнувшимся фронтовым контактом реле ЧС, размыкается цепь замыкающего реле ЧПЗ, и маршрут замыкается. По образовавшейся цепи, становится под ток сигнальное реле главного пути ГС:
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В цепи питания реле ГС присутствуют контакты замыкающего реле и реле лунно-белого огня, чем проверяются два необходимых условия для открытия разрешающего показания – замыкание маршрута и отсутствие пригласительного сигнала на входном светофоре. Фронтовым контактом реле ГС на входном светофоре Ч получает питание лампа верхнего желтого огня и, последовательно с ней, огневое реле БО. Контактами сработав​ших реле ГС и БО замыкается цепь питания указательных реле ЧПРУ и ЧГПРУ, а реле ЧПКУ обесточивается. Реле ЧПРУ замыкает свой контакт в цепи  самоблокировки реле ЧС и цепи питания зеленой лампы в сигнальном повторителе светофора Ч на посту ДСП.
5.4 Работа схем при задании маршрута безостановочного пропуска поезда по главному пути

В случае маршрута безостановочного пропуска поезда по главному пути IIП, дежурный одновременно устанавливает маршруты приема и отправления с после​дующим открытием входного Ч и выходного Ч2 светофоров. В схеме маршрутов приема, за открытие выходного светофора отвечает контакт сигнального реле Ч2С и указательное реле по главному пути ЧГОРУ. Таким образом, в случае соблюдения необходимых условий, а именно установленного маршрута приема на путь IIП и открытого выходного светофора Ч2, через контакты реле IIЧПКМ, Ч2С, ЧГОРУ срабатывает сигнальное реле сквозного пропуска СС. Через замкнувшиеся контакты реле ГС и СС на входном светофоре за​жигается лампа зеленого огня.
5.5 Работа схем при приеме поезда на боковой путь 4П 

При приеме поезда на боковой путь 4П, дежурный переводит стрелки в 2/4 и 6/8 в плюсовое положение, а стрелку 12 – в минусовое. Через контакты реле ПК и МК этих стрелок срабатывает контрольно-маршрутное реле 4ЧПКМ и при свобод​ном пути 4П — реле ЧПИП. После нажатия кнопки ЧК происходит контроль правильной установки маршрута контактами стрелочных путевых реле секций, входящих в маршрут, а также тыловым контактом реле ЧЛБС. Срабатывает реле ЧС, реле ЧПЗ выключается, маршрут замыкается. Вслед за этим образуется цепь включения сигнального реле приема на боковой путь БС:
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Контактами сработавшего реле БС замыкают цепь питания обоих желтых огней на входном светофоре, и через них становятся под ток огневые реле АО, БО и указательное ЧПРУ, после чего реле ЧС становится на самоблокировку.
5.6 Работа схем при задании маршрута безостановочного пропуска поезда по боковому пути

По-другому работает схема при безостановочном пропуске по боковому пути 4П. Дежур​ный одновременно устанавливает маршруты приема и отправления с последую​щим открытием светофоров Ч и Ч4. Увязку показаний входного светофора с выходным выполняет реле сквозного пропуска СС. Входной светофор от​крывается и контролируется возбуждением реле ЧС, БС, ЧПРУ. Выходной светофор открывается и контролируется реле ЧОС, Ч4С, БКМ.
Как и в случае приема на боковой путь, через контакты реле БС на входном светофоре включаются два желтых огня, однако реле СС переключает верхний желтый огонь на ре​жим мигания. Для образования режима мигания ламп входного светофора служат мигающие реле М, КМ (контроля импульсной работы мигающего реле), а также маятниковый трансмиттер МТ. Комплект мигания включается через замкнутые кон​такты реле БС и СС или ПС. Контактом трансмиттера МТ создается импульсный режим работы реле М. Так как реле КМ имеет замедление на отпускание, его якорь остается в притянутом положении на все время импульсной работы реле М. Фронтовым контактом реле М периодически включается низкоомная обмотка реле БО последовательно с лампой светофора, и лам​па горит. Тыловой контакт реле М находится в цепи с высокоомной обмоткой сопротивлением 180 Ом, отчего лампа гаснет, а реле БО удерживает якорь притянутым.
5.7 Работа схем в режиме автодействия 
Бывают ситуации, когда сквозной пропуск через станцию используется достаточно часто. Для этого предусмотрен режим автодействия ЭЦ, который позволяет автоматизировать работу дежурного по станции. ДСП освобождается от необходимости повторно открывать входной и выходной свето​форы после прохода каждого поезда для задания нового маршрута сквозного пропуска.
ДСП включает автодействие нажатием кнопки ЧА после установки маршрутов приема и отправления и открытия входного и выходного светофоров. Установив маршрут сквозного пропуска по пути IIП (включены реле ЧГПРУ и ЧГОРУ) и нажав кнопку ЧА, ДСП включает реле автодействия ЧАС. Это реле фронтовыми контактами подключается параллельно контактам на сиг​нальных кнопках ЧК входного и ЧОСК выходного светофоров. Срабатывают сигнальные реле ЧС (входного светофора) и ЧОС. Таким образом, с этого момента светофоры по главному пути IIП будут открываться и закрываться автоматически, как проходные светофоры автоблокировки. Реле ЧАС остается возбужденным постоянно по цепям самоблокировки при дви​жении поезда по маршрутам приема и отправления. Для отмены режима автодействия, ДСП вытягивает кнопку ЧА, вследствие чего реле ЧАС обесточивается.
5.8 Работа схем в аварийном режиме
В ситуациях, когда вследствие появления неисправностей устройств электрической центра​лизации, открытие входного светофора невозможно, дежурный по станции может производить прием поездов по пригласительному лунно-белому огню. Дежурный разрешает проследование красного сигнала входного светофора с ограниченной скоростью, используя пригласительный сигнал. Стоит отметить, что пригласительный огонь включается без выполнения каких-либо маршрутных зависимостей и замыканий, под личную ответственность ДСП. Пригласительный огонь  включается при погасших основных огнях светофора или при горящем красном огне нажатием кнопки ЧПК.
На пульте ДСП кнопки пригласительных огней пломбируются или снабжаются механическими счетчиками числа нажатий. При контроле возвращения кнопки ЧПК в исходное состояние, обеспечивается правильная работа счетчика. 
Противоповторное реле ЧПП, которое нормально включено,  при на​жатии кнопки ЧПК выключается. Через замкнутые контакты кнопки ЧПК обра​зуется цепь срабатывания и дальнейшей самоблокировки реле ЧЛБС за счет замедления на отпуска​ние якоря реле ЧПП. Фронтовыми контактами реле ЧЛБС замыкает в ре​лейном шкафу цепь питания реле ПС. Через фронтовые контакты ПС включается комплект мигания — трансмиттер МТ и реле М, КМ, и получает питание лампа лунно-белого огня на входном светофоре. Маятниковый трансмиттер своим контактом создает цепь импульсного питания пригласительного лунно-белого огня. Горение белого огня контролируется огне​вым реле БО в релейном шкафу. Через фронтовые контакты реле БО, ПС и ЧЛБС включается указательное реле белого огня ЧБУ, которое в сигнальном повторителе входного светофора зажигает белый огонь.
Для выключения пригласительного сигнала на входном светофоре, ДСП отпускает кнопку ЧПК, от чего становится под ток реле ЧПП и обесточивается реле ЧЛБС. Цепь питания реле ПС размыкается контактами ЧЛБС, комплект мигания отключается, белый огонь на входном светофоре гаснет. Белая лампа гаснет, на светофоре зажигается красный огонь, который контролируется реле АО. Через контакты реле АО на посту ДСП включается указательное реле ЧПКУ, зажигающее красную лампу в сигнальном повторителе входного светофора.
В релейной централизации с центральными зависимостями и местным питанием предусмотрены различные меры обеспечения безопасности: 
( двухполюсное отключение обмоток сигнальных реле, установ​ленных в релейном шкафу, вследствие чего снижается вероятность ложного срабатывания от посторонних источников тока при сообщении между жилами кабеля;
( схемная защита в цепях огневых и указательных реле от опас​ностей сообщения прямых проводов сигнальных реле ГС, БС и ПС;
( двухполюсное отключение каждой лампы светофора во избежа​ние ложных показаний на нем;
( переключение светофора на менее разрешающее или на запре​щающее показание при неисправности аппаратуры, несоответствие его показаний установленному маршруту, при перегорании ламп светофора.
Входной светофор переключается на менее разрешающее показание и при неисправности комплекта мигания. В случае выхода из строя схемы, осуществляющей мигающий режим верхнего желтого огня для установлен​ного маршрута безостановочного пропуска по боковому пути, через ты​ловой контакт реле КМ прекращается мигающий режим, и лампа загорается ровным све​том. На входном светофоре горят два желтых огня ровным светом, что требует снижения скорости.
При горении на светофоре двух желтых огней (маршрут прие​ма на боковой путь) работают реле БС, АО, БО и ЧПРУ. Замкну​тым контактом реле ЧПРУ обеспечивается замыкание цепи самоблокировки реле ЧС. При перегорании любой лампы желтого огня последовательно выключаются реле АО или БО, ЧПРУ, ЧС, БС. На светофоре загорается красный огонь.
6 Методика исследования алгоритмов работы РЦЦМ
6.1 Порядок запуска тренажера
Рассматриваемая программа-тренажер позволяет изучить работу схемы маршрутов приема и управления огнями входного светофора релейной централизации с центральными зависимостями и местным питанием. Для изучения доступны маршруты приема четной горловины станции.

Программа тренажера состоит из исполнительного файла rccm.exe  и папки с графическими элементами электрических схем – Pictures. Для правильной работы приложения необходимо, чтобы исполнительный файл и папки со схемами находились на одном уровне в файловой системе. Для запуска тренажера необходимо дважды кликнуть левой кнопкой мыши по ярлыку rccm.exe.

6.2 Графический интерфейс тренажера
После запуска приложения, на экране появляется окно программы (рис. 2), состоящие из двух частей.
В верхней части окна программы располагается табло со схематическим изображением плана заданной станции (рис.2). На табло показаны:

- приемо-отправочные пути с указанием названия и специализации;

- стрелочные путевые секции;

- участки приближения к станции;

- входные светофоры Н и Ч для нечетного и четного приема поездов;

- выходные светофоры с путей в четной и нечетной горловинах;

- маневровые светофоры четной и нечетной горловины станции;

- стрелочные переводы;

Кроме того, на табло предусмотрены переключатели типа Option Button для раздельного перевода каждой стрелки в четной горловине станции.
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Кнопка «Ч2», расположенная рядом с изображением одноименного светофора на табло, предназначена для открытия светофора Ч2 в случае задания маршрута сквозного пропуска по пути IIП.

Справа от табло расположены кнопки управления режимом обучения: «Шаг» и «Отмена». Кнопка «Шаг» позволяет наблюдать работу системы в пошаговом режиме, переключая состояния схемы и элементов на табло в зависимости от текущего состояния системы. Кнопка «Отмена» позволяет отменить текущий маршрут и привести схему в начальное состояние.

Под табло в окне программы располагается схема маршрутов приема четной горловины заданной станции (рис. 3)

Схема разделена 4 функциональные части для удобства отображения:

- схема контрольно-маршрутных реле;

- схема сигнальных реле и автодействия;

- схема указательных реле;

- схема управления огнями входного светофора.

Работа программы построена таким образом, что при изменении состояния какой-либо из этих четырех схем, на тренажере обновляется только состояние этой части. Это позволяет экономить системные ресурсы на отображение графической информации.

Схема контрольно-маршрутных реле работает в зависимости от положения переключателей стрелок на табло. Она содержит контакты реле ПК и МК всех стрелок горловины, из которых складываются цепи питания контрольно-маршрутных реле. 
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На рис. 4 показано состояние схемы при положении стрелок, которое позволяет установить маршрут приема на путь 4П. Для этого стрелка 12 переводится в минусовое положение.

Контактами плюсовых и минусовых контрольных реле создается цепь питания реле 4ЧПКМ. Реле 4ЧПКМ замыкает свои фронтовые контакты в схеме сигнальных реле.

Но есть случаи, когда положение стрелок не позволяет установить ни один из маршрутов приема на станцию. В этом случае контакты плюсовых и минусовых контрольных реле стрелок не замкнут цепь ни одного из контрольно-маршрутных реле (рис. 5).

6.3 Исследование работы  схем при установке маршрута приема на 3П

Рассмотрим процесс установки маршрута приема на путь 3П. Для этого необходимо перевести стрелки 2/4 и 10 в минусовое положение (рис. 6).

Контактами реле 6/8 ПК, 2/4 ПК, 2/4МК, 10МК, создается цепь питания реле 3ЧПКМ. Так как путь 3П свободен, фронтовой контакт путевого реле 3П в схеме контрольно-маршрутных реле, замкнут. Через фронтовые контакты 3ЧПКМ и 3П становится под ток реле ЧПИП. Контакты реле 3ЧПКМ замыкаются в схеме сигнальных реле. 
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Далее для задания маршрута необходимо нажать кнопку ЧК (рис. 7).
Контактом кнопки ЧК замыкается цепь питания реле ЧС через контакты ОЧС, ЧЛБС, ЧПИП, 2-12СП, 4-10СП, 3ЧПКМ, М13, НПЗ. Контактами НПЗ и М13 проверяется наличие враждебных маршрутов из нечетной горловины. Кроме того, кнопкой ЧК размыкается цепь питания реле ОЧС и оно остается только на цепи самоблокировки. Реле ЧПЗ обесточивается.

Далее для продолжения установки маршрута, нужно последовательно нажимать кнопку «Шаг»:

Реле ЧС, становясь под ток, размыкает своим контактом цепь питания реле ОЧС и оно обесточивается с замедлением на отпускание, обеспечиваемым конденсатором.

Далее, после нажатия кнопки «Шаг», через тыловой контакт ЧПЗ и фронтовой ЧС, становится под ток сигнальное реле БС (рис.  9).

На следующем шаге через контакты  БС и ГС складывается цепь питания обоих желтых огней входного светофора, и на табло (рис.  10) загораются 2 желтых огня, сигнализирующие о том, что разрешается маршрут приема на боковой путь с последующей остановкой. Последовательно с верхней лампой желтого огня входного светофора, становится под ток огневое реле БО по нижней обмотке.

В схеме указательных реле фронтовым контактом реле БС обесточивается реле ЧПКУ.

Далее, двумя последующими нажатиями кнопки «Шаг» образуется цепь питания указательного реле ЧПРУ через контакты реле БС, ГС, АО, БО, ЧЛБС, ЧБУ (рис.  11) и образуется цепь самоблокировки реле ЧС (рис.  12), что является завершением установки маршрута. Кнопка ЧК отпускается и реле ЧС остается под током через контакты ЧПРУ и собственный контакт ЧС. У реле ЧС заканчивается замедление  на отпускание и оно обесточивается. 
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Для того, чтобы привести тренажер в исходное состояние, необходимо нажать кнопку «Отмена». Входной светофор закрывается, схема приводится в начальное состояние, когда маршрут приема не задан. В этом состоянии тренажер готов к установке следующего демонстрационного маршрута.

6.4 Исследование работы схем при установке маршрута приема на IIП

Для задания маршрута приема на IIП необходимо выполнить следующие действия:

( перевести стрелки 2/4,  6/8 и 12 в плюсовое положение;

( нажать кнопку ЧК;

( последовательно нажимать кнопку «Шаг» до установки маршрута.

В процессе установки маршрута необходимо зафиксировать цепи возбуждения и названия реле.

6.5 Исследование работы  схем при установке маршрута приема на 4П

Для задания маршрута приема на IIП необходимо выполнить следующие действия:

( перевести стрелки 2/4,  6/8 в плюсовое положение;

( перевести стрелку 12 в минусовое положение;

( нажать кнопку ЧК;

( последовательно нажимать кнопку «Шаг» до установки маршрута.

В процессе установки маршрута необходимо зафиксировать цепи возбуждения и названия реле.

7. Содержание отчета о лабораторной работе

1 Порядковый номер, наименование, цель лабораторной работы.

2 Схематический план станции.

3 Последовательность срабатывания реле и цепи их возбуждения. 

[image: image25.jpg]



[image: image14]
[image: image26.png]Lk o it
S | Wit
Toyun?] /J
s
I e
WHLAE | LIy i \Am)
Ul i
T e és S s T |
i W
1L oo om ou o o o5
L PN -
Vi on T
29ih uish on
.
x) v
5 Em an
Ssox o§ onin
T Y
~ , J T
RdosF 2
ség Ri0sR
o] u
e il : osun
It _‘
¥h Oh Adih SEN IHLHE U) &uh UmSJ
(oo T ] L
I
T 1T
Tt i, Toro osun b dozs sl | esn eus
o
awn i Gon eun wwnr





[image: image15]
Рис.  12. Установка маршрута приема, шаг 6





Рис. 11. Установка маршрута приема, шаг 5





Рис.  10. Установка маршрута приема, шаг 4





Рис. 8. Установка маршрута приема, шаг 2








Рис. 7.  Установка маршрута приема, шаг 1





Рис.  9. Установка маршрута приема, шаг 3








Рис. 6. Положение стрелок для маршрута приема на путь 3П





Рис. 5. Положение стрелок, не позволяющее установить маршрут





Рис. 4. Положение стрелок для приема на путь 4П











Рис. 2 Компьютерный тренажер маршрутов приема РЦЦМ





Рис. 3. Схема маршрутов приема в тренажере
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