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ВВЕДЕНИЕ

Для обеспечения роста объемов и качества перевозок на железнодорожном транспорте необходимо совершенствование методов эксплуатационной работы на основе обновления технических средств и технологий управления. В соответствии со Стратегией развития железнодорожного транспорта до 2030 г. [1] одним из приоритетных направлений является широкое внедрение систем диспетчерского управления движением поездов. Так, ежегодно железнодорожные участки и направления по всей сети железных дорог России оборудуются микропроцессорными системами диспетчерской централизации (МСДЦ) различных типов («Диалог», «ДЦ-МПК», «ДЦ-ЮГ», «ДЦ-ЮГ с РКП», «Сетунь», «Тракт»). 

В настоящее время в зависимости от конкретных экономических и технических условий применяются следующие варианты оборудования участков и узлов устройствами ДЦ. При новом строительстве аппаратурой МСДЦ оборудуются пункты управления (ПУ) в центрах управления перевозками и контролируемые пункты (КП) на линейных станциях. При реконструкции действующих систем ДЦ ( ПЧДЦ, ЧДЦ, «Нева», «Луч» возможны как полная замена устройств ПУ и КП на аппаратуру МСДЦ, так и оборудование аппаратурой МСДЦ только пункта управления. В последнем случае на линейных станциях продолжает работать аппаратура контролируемых пунктов старой системы.

Как определено в [2], устройства диспетчерской централизации должны обеспечивать управление из одного пункта стрелками, сигналами и другими объектами электрической централизации (ЭЦ) станций и раздельных пунктов, а также контроль на аппарате управления положения и занятого состояния стрелок, занятого состояния перегонов, путей на станциях и прилегающих к ним блок-участках, установленного направления движения на перегонах, показаний входных, выходных, маршрутных, а в необходимых случаях и маневровых светофоров. Таким образом, в комплекс устройств ДЦ входят автоблокировка (АБ) на перегонах и электрическая централизация на станциях, а также система передачи сигналов телеуправления (ТУ) и телесигнализации (ТС) [3].

Системы электрической и диспетчерской централизации создаются (разрабатываются) независимо друг от друга. Поэтому для организации взаимодействия устройств ДЦ и ЭЦ необходимы специальные схемы, обеспечивающие выдачу команд на включение/выключение объектов управления и сбор информации о состоянии объектов контроля. Такие схемы получили название «Схемы увязки (сопряжения) диспетчерской и электрической централизаций». Сложность построения и изучения схем увязки состоит в том, что при десяти известных типах систем ДЦ существует большое количество типовых, а в некоторых случаях ( нетиповых проектных решений, по которым станции оборудовались системами ЭЦ. Поэтому схемы увязки проектируются индивидуально для каждой отдельной станции в зависимости от типа систем ДЦ и ЭЦ. 

Целью учебного пособия является систематизированное изложение материалов, отражающих принципы и методы реализации схем увязки диспетчерской и электрической централизаций.

Учебное пособие состоит из шести глав. В первой главе описаны виды управления в системах диспетчерской централизации и характер информации, передаваемой по каналу телеуправления, а также рассмотрены принципы построения схем увязки по управлению ДЦ «Нева» и «ДЦ-ЮГ с РКП» с системами электрической централизации. Во второй главе рассмотрены схемные решения по реализации команд на задание поездных и маневровых маршрутов для систем ДЦ «Нева» и «ДЦ-ЮГ с РКП» и различных систем ЭЦ. В третьей главе описаны схемные решения по реализации команд управления стрелками, в четвертой ( команд, не связанных с заданием маршрутов, для систем ДЦ «Нева» и «ДЦ-ЮГ с РКП» и различных систем ЭЦ. В пятой главе рассмотрены схемы реализации ответственных команд телеуправления в системе «ДЦ-ЮГ с РКП». В шестой главе рассмотрены принципы построения и реализация схем увязки по контролю систем ДЦ «Нева» и «ДЦ-ЮГ с РКП» с системами ЭЦ.

Материалы, представленные в учебном пособии, отражают результаты научно-исследовательских и практических работ коллектива НИЛ «Системы диспетчерского контроля и управления» кафедры «Автоматика и телемеханика на  железнодорожном транспорте» РГУПС по созданию и внедрению системы «ДЦ-ЮГ с РКП», а также опыт авторов по проведению учебных занятий по дисциплинам «Диспетчерская централизация» и «Микропроцессорные системы диспетчерского управления».

Глава 1

Принципы построения схем увязки по управлению диспетчерской и электрической централизаций 

________________________________________________________________
1.1 Виды управления в системах диспетчерской централизации 

       и характер информации, передаваемой по каналу телеуправления 

Устройства диспетчерской централизации обеспечивают управление из одного пункта стрелками, сигналами и другими объектами электрической централизации станций участка или узла. Рассмотрим виды управления [2], которые могут быть реализованы на станциях. 
Все промежуточные станции и посты примыканий, входящие в диспетчерский круг, как правило, включаются на диспетчерское управление. На таких станциях круглосуточное дежурство дежурных по станции (ДСП) не предусматривается, поездные и маневровые маршруты, а также другие команды задает поездной диспетчер (ДНЦ) с аппарата управления центрального поста (пункта управления) системы ДЦ.
Участковые станции и станции с большим объемом маневровой работы на диспетчерское управление не включаются, а находятся на автономном управлении. На таких станциях организуется круглосуточное дежурство ДСП, которые осуществляют управление поездной и маневровой работой с аппарата управления системы ЭЦ станции. Команды на задание маршрутов на такие станции не посылаются. Управление со стороны ДНЦ на станциях с автономным управлением состоит в том, что ДСП имеет возможность открыть выходные светофоры на однопутные перегоны только с разрешения ДНЦ (т. е. в том случае, если ДНЦ дал команду ТУ «Разрешение на отправление»).
Станции со значительной маневровой работой могут быть включены на диспетчерское управление частично, если районы маневровой работы изолированы от основных приемо-отправочных путей, или полностью, если маневровая работа имеет эпизодический или сезонный характер.
На некоторых станциях диспетчерского управления объем маневровой работы изменяется сезонно ( в определенные периоды года или времени суток. В такие периоды, когда требуется участие ДСП в управлении стрелками и сигналами, допускается перевод станции на автономное управление посылкой команды ТУ от ДНЦ. Такой вид управления называется сезонным.
Для выполнения небольшого объема маневровой работы на станциях диспетчерского управления отдельными стрелками или группами стрелок может управлять руководитель маневров по разрешению ДНЦ (по команде ТУ). Такой вид управления называется местным. Группы стрелок, передаваемых на местное управление, организуются так, чтобы при производстве маневровой работы на одном или нескольких путях на остальных путях сохранялась возможность организации поездной работы с обеспечением всех условий безопасности движения.
В случае неисправности устройств ТУ или линии связи системы ДЦ на станциях предусматривается режим резервного управления – с аппарата управления системы ЭЦ. В этом случае ДНЦ при помощи имеющихся средств связи связывается с начальником станции (ДС) или ДСП и дает ему соответствующее распоряжение, в результате чего управление станцией берет на себя ДС или ДСП. Если устройства ТС и линия связи системы ДЦ исправны, то со станции, находящейся в режиме резервного управления, информация о поездном положении и состоянии объектов контроля поступает на аппарат контроля ДНЦ.
С пункта управления ДЦ на контролируемые пункты передаются различные команды ТУ, которые можно разделить на два класса ( общего назначения и ответственные. 
По своему воздействию на исполнительные схемы ЭЦ команды ТУ общего назначения эквивалентны нажатию непломбируемых кнопок (светофорных, отмены маршрутов, искусственной разделки, включения/выключения различных устройств и режимов и др.) или переключению стрелочных коммутаторов на аппарате управления ДСП. Выполнение и контроль условий безопасности движения поездов при реализации команд ТУ общего назначения обеспечивается схемами электрической централизации.
Команды ТУ общего назначения можно разделить на два типа ( маршрутные (связанные с установкой маршрутов) и немаршрутные (не связанные с установкой маршрутов).
К первому типу относятся команды на установку, отмену поездных и маневровых маршрутов, а также команды на индивидуальное управление стрелками и светофорами.
Ко второму типу относятся команды, связанные с реализацией следующих управляющих функций:

· перевод станций на резервное, сезонное, диспетчерское управление, перевод групп стрелок на местное управление;
· исключение (отмена исключения) перевода стрелок;
· искусственная разделка стрелочных секций после полного замыкания маршрута;
· разрешение (отмена разрешения) на отправление со станции;
· управление средствами акустической и радиосвязи (включение/отключение радиосвязи и громкоговорящей связи, вызов к телефону, вызов акустический и т. д.);
· управление режимами работы сигналов «День»/«Ночь»;
· включение/выключение устройств оповещения монтеров пути;
· включение/выключение устройств автоматической очистки стрелок от снега и электрообогрева стрелочных электроприводов;
· перевод на автодействие сигналов по главным путям;
· переключение аппаратуры контролируемого пункта ДЦ с основного комплекта на  резервный (и обратно);
· переключение фидеров питания;  
· смена направления движения на перегоне;
· включение/выключение режима вспомогательного управления;
· включение/выключение резервной электростанции; 
· другие команды, в том числе не связанные непосредственно с управлением движением поездов (управление и контроль объектов хозяйств энергоснабжения, информатизации и связи и др.).

В условиях повреждения (неисправностей) устройств СЦБ, в первую очередь рельсовых цепей, появляется необходимость выполнения ответственных команд ТУ. По своему воздействию на исполнительные схемы ЭЦ ответственные команды ТУ эквивалентны нажатию запломбированных кнопок или кнопок со счетчиками числа нажатий на аппарате управления ДСП. К ответственным относятся команды на смену направления движения при ложной занятости рельсовых цепей перегона, включение и выключение автоматической переездной сигнализации на станционных переездах, искусственное замыкание изолированных участков при разрешении движения поезда по запрещающему показанию светофора, искусственное размыкание секций маршрута, перевод стрелок без контроля свободного состояния стрелочного изолированного участка (при ложной занятости участка). Выполнение и контроль условий безопасности движения поездов при реализации ответственных команд ТУ частично или полностью берет на себя поездной диспетчер. Принципы построения и схемы реализации ответственных команд ТУ описаны в [4], [5].

К о н т р о л ь н ы е  з а д а н и я

1 Поясните сущность различных видов управления объектами на станциях диспетчерского участка: диспетчерского, автономного, сезонного, резервного, местного.
2 Поясните разницу между командами телеуправления общего назначения и ответственными.
3 Приведите примеры маршрутных и немаршрутных команд телеуправления.

1.2  Аппараты управления на линейных станциях 

и схемы включения резервного и сезонного управления

На каждой станции диспетчерского управления имеется пульт резервного управления (ПРУ) станцией ( аппарат управления электрической централизации. Тип аппарата управления соответствует периоду времени, в который станция оборудовалась устройствами ЭЦ и ДЦ. В настоящее время в качестве ПРУ используются [6], [7]:

· унифицированные пульты типа УП-1 и УП-2 желобкового типа с применением коммутаторных ламп (пульты этих типов сняты с производства в 1987 г.);
· пульты-табло типа ППНБ из блочных элементов (мозаичных блоков) с применением коммутаторных ламп;
· пульты-табло типа ППНБМ из блочных элементов (мозаичных блоков) с применением светодиодов (выпускаются с 1999 г.).

Органы управления (кнопки, коммутаторы, ключи) и контроля ПРУ позволяют выполнять все необходимые операции по организации движения поездов на станции. Для перевода станции в режим резервного управления в боковой панели пульта устанавливается специальный ключ «Резервное управление» (РУЗ), для перевода в режим сезонного управления на лицевой панели пульта имеется кнопка «Сезонное управление» (СУ).
Для переключения цепей управления ЭЦ в режимы диспетчерского/резервного (сезонного) управления предназначены реле резервного 
управления РУ (Р)
. Назначение реле РУ поясним при помощи рис. 1.1. 
Нормально, когда станция находится в режиме диспетчерского управления, реле РУ обесточены. Через их тыловые контакты подключены к аппаратуре контролируемого пункта ДЦ управляющие реле, получая питание при расшифровке соответствующих сигналов ТУ.
При переводе станции в режим резервного или сезонного управления реле РУ возбуждаются и своими фронтовыми контактами подключают управляющие реле к контактам органов управления ПРУ. Таким образом, при обесточенном состоянии реле РУ включение управляющих реле У
 производится по командам ТУ, а при возбужденном ( при нажатии кнопок (переключении коммутаторов) пульта резервного управления станцией.
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Рис. 1.1. Фрагмент схемы увязки ДЦ и ЭЦ

Схемы включения реле резервного и сезонного управления показаны на рис. 1.2. В схеме включения реле РУ имеется несколько параллельных ветвей, в каждой из которых последовательно включены обмотки нескольких реле. Количество реле РУ определяется индивидуально для каждого конкретного проекта в зависимости от количества коммутируемых цепей и с учетом типа контактной системы (количества контактных тройников) у одного реле
.

Реле РУ включаются следующим образом. При переводе станции в режим резервного управления при помощи ключа РУЗ встает под ток реле РУЗ и своим фронтовым контактом замыкает цепи включения реле РУ
:
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Рис. 1.2. Схемы реле резервного и сезонного управления 
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При переводе станции в режим сезонного управления по команде ТУ встает под ток по обмотке 1(4 реле фиксации команды «Сезонное управление» СУ по цепи

СУ (питание П от устройств ДЦ) ( СУ ( М

и блокируется по обмотке 2(3 через собственный фронтовой контакт и тыловой контакт реле отмены сезонного управления ОСУ:

П ( ОСУ ( 
[image: image4.wmf]СУ
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Затем ДСП нажимает кнопку СУ, в результате чего встает под ток по обмотке 1(4 реле включения сезонного управления ВСУ по цепи

П ( кн.СУ ( РУЗ ( 
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и блокируется по обмотке 2(3 через собственный фронтовой контакт
:

ПГ ( кн.СУ ( 
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Фронтовым контактом реле ВСУ замыкаются цепи включения реле РУ:

П  ( 1РУ ( 2РУ ( 
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Режим резервного управления выключается путем возврата ключа РУЗ в исходное положение. Тогда обесточиваются реле РУЗ и вслед за ним ( реле РУ. Режим сезонного управления выключается по команде ТУ «Отмена сезонного управления», которую воспринимает реле ОСУ. Размыкая тыловой контакт, реле ОСУ разрывает цепь блокировки реле СУ, которое обесточивается. Затем ДСП должен одновременно нажать кнопку СУ и кнопку «Отмена групповая» ОГ. С нажатием последней обесточивается реле ОГ и разомкнувшимся фронтовым контактом разрывает цепь подачи питания П в шину ПГ. Таким образом, при нажатии кнопки СУ цепь блокировки реле ВСУ оказывается подключенной к шине ПГ, питание в которой отсутствует. Реле ВСУ обесточивается, и вслед за ним обесточиваются реле РУ. 
Однако после выключения режима резервного или сезонного управления реле РУ могут оставаться под током через фронтовой контакт одного из них (на рис. 1.2 ( это контакт реле 2РУ) в следующих случаях: при включении макета стрелки (замкнут фронтовой контакт реле КК); при искусственном размыкании маршрута (замкнут фронтовой контакт реле ГРИ); при изъятии ключа-жезла нечетного или четного перегона (замкнут тыловой контакт реле НКЖ или ЧКЖ); при закрытом станционном переезде (замкнут тыловой контакт резе ЗП). В перечисленных случаях поездной диспетчер не должен иметь возможности управления по командам ТУ общего назначения, так как схемы электрической централизации не обеспечивают в полном объеме контроль условий безопасности движения поездов.
К о н т р о л ь н ы е    з а д а н и я

1 1 Объясните назначение пульта резервного управления на станции, включенной на диспетчерское управление.
2 Поясните порядок и принципы построения и работы схем переключения цепей управления электрической централизации в режимы диспетчерского/резервного (сезонного) управления.

1.3 Принципы построения схем увязки по управлению диспетчерской 

       централизации «Нева» с системами электрической централизации 

Аппаратура линейного (контролируемого) пункта диспетчерской централизации «Нева» располагается на типовом стативе «Л»
 [8], который устанавливается в релейном помещении поста ЭЦ или станционного здания. Устройства статива «Л» могут быть настроены на прием одного или двух адресов линейных пунктов. Настройка на один адрес позволяет реализовать до 56 управляющих команд, сгруппированных в 7 групп по 8 команд. Схемы увязки аппаратуры ДЦ «Нева» и электрической централизации по управлению составляются на основании таблицы распределения импульсов сигналов ТУ, фрагмент которой показан в табл. 1.1  (команды ТУ в таблице условно обозначены ТУ1(ТУ56). В таблице определены групповые (1ГУ(7ГУ) и регистрирующие (Р1(Р8) реле, фиксирующие поступление соответствующих команд ТУ.
Таблица 1.1 

Фрагмент таблицы распределения импульсов сигналов ТУ

	Номер импульса
	Номер группы
	Регистрирующие реле

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	10
	ТУ1
	ТУ9
	ТУ17
	ТУ25
	ТУ33
	ТУ41
	ТУ49
	Р1

	11
	ТУ2
	ТУ10
	ТУ18
	ТУ26
	ТУ34
	ТУ42
	ТУ50
	Р2

	12
	ТУ3
	ТУ11
	ТУ19
	ТУ27
	ТУ35
	ТУ43
	ТУ51
	Р3

	13
	ТУ4
	ТУ12
	ТУ20
	ТУ28
	ТУ36
	ТУ44
	ТУ52
	Р4

	14
	ТУ5
	ТУ13
	ТУ21
	ТУ29
	ТУ37
	ТУ45
	ТУ53
	Р5

	15
	ТУ6
	ТУ14
	ТУ22
	ТУ30
	ТУ38
	ТУ46
	ТУ54
	Р6

	16
	ТУ7
	ТУ15
	ТУ23
	ТУ31
	ТУ39
	ТУ47
	ТУ55
	Р7

	17
	ТУ8
	ТУ16
	ТУ24
	ТУ32
	ТУ40
	ТУ48
	ТУ56
	Р8

	Групповые реле
	1ГУ
	2ГУ
	3ГУ
	4ГУ
	5ГУ
	6ГУ
	7ГУ
	


В соответствии с таблицей в результате приема и расшифровки сигнала ТУ под ток становятся одно групповое реле ГУ, определяющее номер группы, и одно или два регистрирующих реле Р, определяющих расположение команды в группе. Например, при необходимости совместной реализации команд ТУ1 и ТУ6 под ток встанут реле 1ГУ, Р1 и Р6, а при реализации команды ТУ47 ( реле 6ГУ и Р7.

Последовательно включенные фронтовые контакты групповых и регистрирующих реле образуют цепи включения управляющих реле, обозначенных У на рис. 1.3. Управляющие реле предназначены для непосредственной реализации команд ТУ. Часть управляющих реле размещается на стативе «Л», часть ( на стативах электрической централизации или на отдельных стативах (в зависимости от конкретных проектных решений).
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Рис. 1.3. Фрагмент схемы увязки ДЦ «Нева» и ЭЦ
Цепи включения управляющих реле, расположенных на стативах ЭЦ, имеют вид

П ( 
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Цепи включения управляющих реле, расположенных на стативе «Л», имеют вид

П ( 
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Питание в цепи включения управляющих реле подается до тех пор, пока под током находятся реле Р и ГУ. Последние выключаются после завершения приема сигнала ТУ с выдержкой времени, достаточной для нормального восприятия и реализации команды ТУ схемами электрической централизации.

К о н т р о л ь н ы е    з а д а н и я

1 Объясните назначение групповых и регистрирующих реле статива «Л» ДЦ «Нева».
2 Поясните порядок подключения управляющих реле электрической централизации к аппаратуре ДЦ «Нева».

1.4 Принципы построения схем увязки по управлению диспетчерской 

      централизации «ДЦ-ЮГ с РКП» с системами электрической 

      централизации 

Сопряжение по управлению аппаратуры «ДЦ-ЮГ с РКП» с устройствами ЭЦ на контролируемых пунктах обеспечивают блоки РКП-ТУ. Блоки РКП-ТУ предназначены для  включения управляющих реле по командам телеуправления поездного диспетчера. Блоки РКП-ТУ конструктивно выполнены в корпусах реле типа НМШ или РЭЛ и устанавливаются в релейных помещениях на свободных местах стативов ЭЦ [10], [11].

Схемы увязки по управлению аппаратуры контролируемого пункта «ДЦ-ЮГ с РКП» и электрической централизации составляются на основании таблицы команд ТУ общего назначения, фрагмент которой показан в табл. 1.2 (команды ТУ в таблице условно обозначены ТУ1(ТУ32). В таблице определены выводы блоков РКП-ТУ, к которым должны подключаться соответствующие управляющие реле, а также адреса блоков на стативах ЭЦ. Например, для блока РКП-ТУ3, установленного на месте 158 (полка 15, место 8) статива 14 (четвертый статив в первом ряду), цепь включения управляющего реле команды ТУ20 будет подключена к выводам 22 и 42.
Один блок РКП-ТУ позволяет включать до 8 управляющих реле. Количество блоков на каждом контролируемом пункте определяется количеством сигналов ТУ, то есть количеством столбцов таблицы (но не более 126 блоков). Таким образом, в системе «ДЦ-ЮГ с РКП» количество команд ТУ, реализуемых одним комплектом аппаратуры контролируемого пункта, составляет не более 1008.
Таблица 1.2

Фрагмент таблицы команд ТУ общего назначения

	Номера команд

ТУ
	Номера выводов блоков 

РКП-ТУ
	Номера и адреса блоков РКП-ТУ

	
	
	1
	2
	3
	4
	...
	...
	...

	
	
	12-122
	12-48
	14-158
	23-141
	...
	...
	...

	1
	12-32
	ТУ1 (У1)
	ТУ9
	ТУ17
	ТУ25
	...
	...
	...

	2
	11-31
	ТУ2 (У2)
	ТУ10
	ТУ18
	ТУ26
	...
	...
	...

	3
	13-33
	ТУ3 (У3)
	ТУ11
	ТУ19
	ТУ27
	...
	...
	...

	4
	22-42
	ТУ4 (У4)
	ТУ12
	ТУ20
	ТУ28
	...
	...
	...

	5
	52-72
	ТУ5 (У5)
	ТУ13
	ТУ21
	ТУ29
	...
	...
	...

	6
	71-51
	ТУ6 (У6)
	ТУ14
	ТУ22
	ТУ30
	...
	...
	...

	7
	53-73
	ТУ7 (У7)
	ТУ15
	ТУ23
	ТУ31
	...
	...
	...

	8
	62-82
	ТУ8 (У8)
	ТУ16
	ТУ24
	ТУ32
	...
	...
	...


Фрагмент схемы вывода команд ТУ общего назначения показан на         рис. 1.4. 

Все выходы каждого блока РКП-ТУ гальванически развязаны, поэтому к ним можно подключать управляющие реле, получающие питание от различных источников. При этом на выводы 43(23 и 83(63 подается напряжение питания ДП(М. Полюс питания «ДП» подается через тыловой контакт реле РУ, чтобы при включении режимов сезонного или резервного управления управление от ДНЦ было невозможно.
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Рис. 1.4. Фрагмент схемы увязки «ДЦ-ЮГ с РКП» и ЭЦ

Управляющие реле ЭЦ подключаются к контактам 12(32, 11(31, 13(33, 22(42, 52(72, 51(71, 53(73, 62(82 блоков РКП-ТУ в соответствии с таблицей команд ТУ общего назначения. Контакты 21, 41, 61, 81 блоков РКП-ТУ не задействованы. На контакты 1 и 4 подается напряжение питания блоков ( постоянное напряжение 24 В (соответственно «(» и «+»), к контактам 2 и 3 подключаются соответственно линии 1 и 2 локальной сети.

Цепи включения управляющих реле имеют вид:
П ( … (  У  ( … ( контакты (выходы) блока РКП-ТУ ( М.
Как видно из рис. 1.3 и 1.4, схемы увязки с ЭЦ по управлению для «ДЦ-ЮГ с РКП» значительно проще, чем для ДЦ «Нева», так как на контролируемом пункте «ДЦ-ЮГ с РКП» все операции по дешифрации и проверке правильности получения команд ТУ производятся программным путем. Также программным путем реализуется выдержка времени на подачу питания в цепи включения управляющих реле.
К о н т р о л ь н ы е    з а д а н и я

1 1 Объясните назначение и реализуемые функции блока РКП-ТУ «ДЦ-ЮГ с РКП».
2 Сравните количество команд телеуправления, реализуемых одним комплектом аппаратуры ДЦ «Нева» и «ДЦ-ЮГ с РКП» на линейной станции; укажите, за счет чего в системе «ДЦ-ЮГ с РКП» количество команд ТУ, реализуемых одним комплектом аппаратуры, увеличивается по сравнению с ДЦ «Нева».
3 Поясните принципы реализации команд телеуправления в системе «ДЦ-ЮГ с РКП».

Глава 2

схемЫ реализации команд на задание маршрутов 

________________________________________________________________
2.1 Принципы построения схем кнопочных реле и реле направлений 

      в системах электрической централизации 

2.1.1 Классификация схем

Команды ТУ на задание маршрутов по воздействию на схемы электрической централизации эквивалентны нажатию соответствующих кнопок пульта управления. В системах ЭЦ для фиксации нажатия дежурным по станции кнопок на пульте управления при задании маршрута служат кнопочные реле. На рис. 2.1 показана классификация схем кнопочных реле систем ЭЦ, выполненных по различным типовым проектным решениям.
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Рис. 2.1. Классификация схем кнопочных реле

Реле направлений служат для определения направления движения (четное или нечетное), а при отсутствии кнопок категории маршрута ( и его категории (поездной или маневровый). Наличие и построение схемы реле направлений зависит от типа схемы кнопочных реле (от типа системы ЭЦ ( реле направлений в системе ЭЦ могут отсутствовать, если их функции выполняют другие реле).
Рассмотрим принципы построения и функционирования схем кнопочных реле и реле направлений неблочного типа для некоторых систем ЭЦ
. Схемы, построенные с использованием релейных блоков, в учебном пособии не рассматриваются, так как крупные станции, где обычно используются такие системы ЭЦ, как правило, находятся на автономном управлении.

2.1.2 Схемы с общими сигнальными реле в качестве кнопочных
Такие схемы применяются в системах электрической централизации с раздельным переводом стрелок и включением сигналов (например, в системе ЭЦ-2 [15]). В этих системах ЭЦ, перед тем как открыть сигнал, ДСП должен перевести все стрелки по маршруту в требуемые положения. На рис. 2.2, 2.3 показаны схемы включения общих сигнальных реле по приему (НС), по отправлению (ЧОС) и маневровых маршрутов (М1С, ЧМ1С).
Принципы построения и функционирования схем общих сигнальных реле для ЭЦ различных типов одинаковые. Сигнальное реле по приему НС включается после нажатия дежурным по станции кнопки входного светофора НК на пульте управления при выполнении следующих условий безопасности: все стрелки по маршруту переведены в надлежащие положения (контакты контрольно-маршрутных реле КМ); стрелочные и бесстрелочные участки по маршруту свободны (фронтовые контакты путевых реле П и СП); путь приема свободен (фронтовые контакты известителя приближения НОИП или НПИП);отсутствие установленных враждебных маршрутов встречного направления на путь приема (фронтовые контакты замыкающих реле ЧОЗ); отсутствие передачи стрелок на местное управление стрелками (тыловые контакты реле РМ); отсутствие включения на входном светофоре Н пригласительного сигнала (тыловой контакт сигнального реле НЛБС). В цепь возбуждения реле НС включен также фронтовой контакт реле ОНС ( обратного повторителя сигнальных реле, выполняющего функции противоповторного реле, а также выключения питания сигнальных реле при длительном нажатии кнопки или сваривании ее контактов.
Встав под ток, реле НС блокируется через собственный фронтовой контакт и фронтовой контакт указательного реле НРУ или НПРУ, фиксирующего включение на входном светофоре разрешающего сигнала, соответствующего установленному маршруту. Выключается реле НС после вступления поезда на путь приема, когда обесточится путевое реле первой по ходу движения секции маршрута. Для закрытия светофора Н при отмене маршрута ДСП вытягивает кнопку НК, разрывая цепь блокировки реле НС.
Сигнальное реле по отправлению ЧОС включается после нажатия дежурным по станции сигнальной кнопки ЧОК (ЧОСК) на пульте управления при выполнении следующих условий безопасности: все стрелки по маршруту переведены в надлежащие положения (контакты реле КМ); стрелочные и бесстрелочные участки по маршруту свободны (фронтовые контакты реле П и СП); первый участок удаления свободен (фронтовой контакт реле ЧЖ); установлено требуемое направление движения по перегону (фронтовой контакт реле ЧСН); наличие ключа-жезла в замке аппарата управления (фронтовой контакт реле НВКЖ или ЧКЖ); отсутствие выполнения маневровой работы в горловине станции (тыловые контакты реле НРМ); отсутствие установленных враждебных маневровых маршрутов (фронтовые контакты реле ЧМ1З, М1З). В цепь возбуждения реле ЧОС 
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Рис. 2.2. Схема включения общих сигнальных реле при ЭЦ-2 (Станция с однопутным подходом)
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Рис. 2.3. Схема включения общих сигнальных реле при ЭЦ-2

(Станция с двухпутным подходом)

включен также фронтовой контакт реле ОЧС, выполняющего функции, аналогичные реле ОНС в цепи включения реле НС.
Встав под ток, реле ЧОС блокируется через собственный фронтовой контакт и фронтовой контакт указательного реле ЧОРУ. Выключается реле ЧОС после вступления поезда на первую секцию маршрута. Для закрытия выходного светофора при отмене маршрута ДСП вытягивает кнопку ЧОК (ЧОСК), разрывая цепь блокировки реле ЧОС.
Схема маневровых сигнальных реле (М1С ( для маршрутов по светофору М1 на приемо-отправочные пути, ЧМ1С ( для маршрутов с приемо-отправочных путей за светофор М1) построена и работает аналогично схемам включения реле НС и ЧОС. Реле М1С или ЧМ1С включается после нажатия дежурным по станции сигнальной кнопки соответственно М1К (М1СК) или ЧМ1К (ЧМ1СК) при выполнении условий безопасности. Для подпитки сигнального реле до освобождения маневровым составом участка приближения или первого участка за маневровым светофором используется вспомогательное реле М1В (рис. 2.3) или дополнительная цепь, содержащая контакты путевых реле (рис. 2.2). Реле ОНМС и М1ПП выполняют функции противоповторных реле.

2.1.3 Схемы с индивидуальными кнопочными реле выходных 
          светофоров и реле направлений

Такие схемы применяются в системах электрической централизации неблочного типа с маршрутным набором. В этом случае стрелки по маршруту переводятся автоматически после нажатия дежурным по станции кнопок начала и конца маршрута в результате срабатывания соответствующих управляющих стрелочных реле
. На рис. 2.4 показан фрагмент схемы кнопочных реле и реле направлений для системы ЭЦ-12-83 [16]. 
Кнопочные реле обозначены по наименованию кнопки с добавлением буквы К (НК, Н1К, М1К и т. д.) и образуют две группы ( четную и нечетную, в каждой из которых одновременно может быть возбуждено только одно реле. Используются четыре реле направлений: Н ( нечетное поездное; Ч ( четное поездное; НМ ( нечетное маневровое; ЧМ ( четное маневровое. [image: image17.jpg]O OM0—w ©®—iws
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Рис. 2.4. Схема кнопочных реле и реле направлений при ЭЦ-12-83 
(фрагмент)
ДСП задает маршрут путем последовательного нажатия двух кнопок ( начала и конца маршрута. Например, при установке маршрута нечетного приема на путь 3П сначала нажимается кнопка Н, затем кнопка Ч3. При нажатии кнопки Н под ток становится реле НК (по обмотке 1(4 сопротивлением 5 Ом) с проверкой выполнения следующих условий: отсутствие установки поездного или маневрового маршрута нечетного направления (тыловые контакты реле Н, НМ, ОН); отсутствие нажатия какой-либо кнопки нечетной группы (тыловые контакты всех кнопочных реле этой группы); отсутствие перехода на индивидуальное или местное управление стрелками (фронтовой контакт реле МОН); отсутствие включения режима отмены маршрута (фронтовой контакт реле ОГ); отсутствие длительной работы стрелочного электропривода на фрикцию (фронтовой контакт реле СФ).
Встав под ток, реле НК блокируется по обмотке 2(3 сопротивлением   200 Ом через собственный фронтовой контакт с проверкой закрытого состояния светофора Н (тыловые контакты сигнальных реле НС1 и НВС). По этой же цепи включается реле Н с проверкой отсутствия установки маршрутов четного направления (тыловые контакты реле Ч и ЧМ) и отсутствия включения режима отмены маршрута (фронтовые контакты реле ОГ и кнопки ОГ). При нажатии кнопки Ч3 аналогично срабатывает и блокируется реле Ч3К, цепь блокировки которого также является цепью включения реле окончания набора ОН с проверкой включенного состояния реле Н. После установки маршрута включается реле НС1 (открывается светофор Н) и тыловым контактом разрывает цепь удержания под током реле НК и Н. Фронтовой контакт реле Н размыкается и разрывает цепь удержания под током реле Ч3К и ОН. 

При задании маршрутов отправления или маневровых соответствующие кнопочные реле и реле направлений работают аналогично. Для отмены маршрута ДСП нажимает кнопку групповой отмены ОГ и кнопку начала маршрута.

Схема с индивидуальными кнопочными реле выходных светофоров и реле направлений также применяется в системе с раздельным управлением стрелками и светофорами типа ЭЦ-9 [17] (рис. 2.5).
Маршрут устанавливается путем нажатия одной кнопки ( начала маршрута ( с предварительным индивидуальным переводом стрелок в соответствующие маршруту положения. Кнопочное реле включается и остается в этом состоянии при нажатой светофорной кнопке. По этой же цепи включается соответствующее реле направления (Н ( нечетное поездное;  Ч ( четное поездное; НМ ( нечетное маневровое; ЧМ ( четное маневровое) с проверкой отсутствия установки маршрута другой категории и другого направления (тыловые контакты остальных реле направлений). Встав под ток, реле направления разрывает цепи включения трех других реле направлений, чем обеспечивается одновременная установка только одного маршрута.
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Рис. 2.5. Схема кнопочных реле и реле направлений при ЭЦ-9

2.1.4 Схема с индивидуальными кнопочными реле выходных           светофоров, реле категории маршрута и реле направлений

Такая схема применяется в системах электрической централизации неблочного типа с маршрутным набором ЭЦ-12-90 [18], ЭЦ-12-2000 [19] и показана на рис. 2.6. В состав схемы входят: кнопочные реле, обозначенные по наименованию кнопки с добавлением буквы К (НК, Н1К, М1К и т. д.); реле направлений Н и Н1 ( нечетные, Ч и Ч1 ( четные, НМ ( нечетное маневровое, ЧМ ( четное маневровое;  реле категории маршрута П и П1 ( поездной, М и М1 ( маневровый. 
ДСП задает маршрут путем последовательного нажатия трех кнопок ( категории маршрута, начала и конца маршрута. При нажатии кнопки категории маршрута включаются реле П, П1 или М, М1 с проверкой отсутствия включения пригласительных сигналов (тыловой контакт реле ГПС) и отсутствия режима нормализации маршрутного набора (фронтовой контакт реле НГ). При нажатии ДСП начальной кнопки встает под ток соответствующее кнопочное реле (выключается при отпускании кнопки). Нажатие начальной кнопки фиксируют реле первого счета 1С и 1С1. Фронтовым контактом реле 1С замыкается цепь включения реле направлений Н, Н1 или Ч, Ч1 с проверкой выключенного состояния реле противоположного направления. Если задается маневровый маршрут, то через фронтовые контакты реле М и Н (Ч) включается реле НМ (ЧМ). При нажатии ДСП конечной кнопки маршрута встает под ток соответствующее кнопочное реле (выключается также при отпускании кнопки). Нажатие конечной кнопки фиксирует реле второго счета 2С.

2.1.5 Схема с групповыми кнопочными реле выходных светофоров 

          и реле категории маршрута 

Такая схема применяется в системах ЭЦ неблочного типа с раздельным управлением стрелками и светофорами. На рис. 2.7 показана схема кнопочных реле и реле направлений системы ЭЦ-К-03 [20]. В состав схемы входят следующие реле: П и М, соответствующие кнопкам П и М категории маршрута (поездной и маневровый); ЧК и НК ( кнопкам входных светофоров Ч и Н; М1К и М2К ( кнопкам маневровых светофоров М1 и М2; ЧОК и НОК ( групповые кнопочные реле, срабатывающие при нажатии одной из кнопок выходных светофоров (реле ЧОК ( кнопки Ч1К, Ч2К или Ч3К; реле НОК ( кнопки Н1К, Н2К или Н3К); 1С ( общий повторитель светофорных кнопочных реле, фиксирующий нажатие любой светофорной кнопки.

Для задания маршрута ДСП, предварительно установив стрелки в надлежащие положения, последовательно нажимает кнопку категории маршрута и кнопку светофора, определяющего начало маршрута. Цепи включения реле П и М проходят через обмотки 2(3, а цепи блокировки ( через обмотки 1(4. В цепях включения реле П и М проверяются отсутствие нажатия кнопки маршрута другой категории (тыловые контакты реле М и П соответственно), какой-либо светофорной кнопки (тыловой контакт реле 1С) и кнопки включения пригласительного сигнала (тыловой контакт реле ГПС). В цепях включения реле ЧК и НК проверяется отсутствие нажатия кнопки входного светофора противоположной горловины (тыловые контакты реле НК и ЧК соответственно), а в цепях включения реле ЧОК и НОК ( правильность установки маршрута отправления (фронтовые контакты контрольно-маршрутных реле КМ).
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Рис. 2.6. Схема кнопочных реле и реле направлений при ЭЦ-12-90, 
ЭЦ-12-2000
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Рис. 2.7. Схема кнопочных реле при ЭЦ-К-03

К о н т р о л ь н ы е    з а д а н и я

1 Приведите классификацию и укажите назначение схем кнопочных реле и реле направлений систем электрической централизации.
2 Укажите область применения и поясните принципы построения и функционирования схем наборной группы ЭЦ с общими сигнальными реле в качестве кнопочных.
3 Укажите область применения и поясните принципы построения и функционирования схем наборной группы ЭЦ с индивидуальными кнопочными реле выходных светофоров и реле направлений.
4 Укажите область применения и поясните принципы построения и функционирования схем наборной группы ЭЦ с индивидуальными кнопочными реле выходных светофоров, реле категории маршрута и реле направлений.
5 Укажите область применения и поясните принципы построения и функционирования схем наборной группы ЭЦ с групповыми кнопочными реле выходных светофоров и реле категории маршрута.
2.2 Схемы реализации команд на задание маршрутов 

       при диспетчерской централизации «Нева»

При ДЦ «Нева» реализация команды на задание маршрута осуществляется в следующей последовательности.

1 Расшифровка сигнала ТУ схемами статива «Л», в результате чего включаются одно групповое реле (ГУ) и два регистрирующих реле (Р), фронтовыми контактами которых создаются цепи включения управляющих реле.
2 Включение управляющих реле ( маршрутного, определяющего маршрут (положение стрелок), и сигнального, определяющего светофор, который должен быть открыт (направление движения) или закрыт (в случае установки маршрута без открытия сигнала). Фронтовыми контактами управляющих реле замыкаются цепи включения кнопочных реле. 
3 Включение кнопочных реле, а если система ЭЦ с раздельным управлением, то сначала включение пусковых стрелочных реле и перевод стрелок по маршруту, а затем ( включение кнопочных реле.

2.2.1 Схема управляющих маршрутных и сигнальных реле и схема увязки для станции однопутного участка при задании              диспетчером поездных маршрутов (схема с общими                   сигнальными реле)

Схема управляющих реле для станции, расположенной на однопутном участке (см. рис. 2.2), при задании диспетчером только поездных маршрутов показана на рис. 2.8. Здесь же показан фрагмент таблицы распределения импульсов сигналов ТУ, где по 1-й группе задаются команды установки маршрутов в нечетной горловине по путям 1(3 (соответственно МН1(МН3), команды открытия поездных светофоров (СНП ( нечетного приема, СЧО ( четного отправления) и команда установки маршрута без открытия сигнала (СЗН); по 5-й группе задается команда передачи стрелок горловины на местное управление (МУН).

В состав схемы входят следующие элементы, расположенные на стативе «Л» ДЦ «Нева», а также на стативах и аппарате управления ЭЦ: 

· контакты групповых управляющих реле 1ГУ и 5ГУ, фиксирующих номер группы объектов управления;

· контакты регистрирующих реле Р1(Р8, фиксирующих номера активных импульсов в сигнале ТУ;

· управляющие маршрутные (МН1, МН2, МН3) и сигнальные (СНП, СЧО, СЗН) реле;

· управляющее реле местного управления МУН;

· контакты реле РУ, возбуждающегося при переводе станции в режим резервного (или сезонного) управления и обесточенного при работе станции в режиме диспетчерского управления;

· трехпозиционая кнопка восприятия маневров в нечетной горловине НВМ, расположенная на ПРУ станции и служащая для передачи стрелок горловины на управление с маневровой колонки; контакты реле восприятия маневров в нечетной  горловине НВМ, возбуждающегося при передаче управления стрелками на маневровую колонку; 

( контакты реле наборной группы ЭЦ ( нечетного стрелочного фрикционного реле НСФ и его повторителя ПНСФ, возбужденных при переводе стрелки и обеспечивающих отключение электродвигателя стрелочного электропривода при длительной (более 10 с) работе на фрикцию; реле группового контроля соответствия НГК, возбужденного при наличии соответствия между заданным и установленным маршрутами в нечетной горловине; обратного повторителя нечетного сигнального реле ОНС, обесточенного при открытии входного светофора Н и возбужденного при его закрытии.

Все управляющие реле являются двухобмоточными и возбуждаются по низкоомным обмоткам I (сопротивление 31 Ом), а удерживаются под током по высокоомным обмоткам II (сопротивление 92 Ом).

Контакты управляющих маршрутных реле объединены в кольцевую схему (В), служащую для исключения одновременного возбуждения более одного реле из группы МН1(МН3, МУН при приеме команды ТУ. С аналогичной целью в кольцевую схему (А) объединены контакты сигнальных реле СНП, СЧО, СЗН. 

Контакты реле НСФ, ПНСФ, НГК, ОНС и СЗН объединены в параллельно-последовательную схему (Б), контролирующую работу устройств ЭЦ.
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Рис. 2.8. Схема управления реле для станции однопутного участка 

при задании диспетчером поездных маршрутов

Рассмотрим работу схемы управляющих реле. Исходное состояние  схемы (при отсутствии приема команды ТУ) ( управляющие реле обесточены, разомкнуты фронтовые контакты реле Р и ГУ, а также реле НСФ, замкнуты тыловые контакты реле РУ, НВМ, ПНСФ, СЗН, НГК, замкнут фронтовой контакт реле ОНС.

При задании маршрута нечетного приема на путь 1 после приема и расшифровки поступившей команды ТУ под током находятся реле Р1, Р6 и 1ГУ статива «Л». Через их замкнувшиеся фронтовые контакты с контролем отключенного режима резервного управления (тыловой контакт реле РУ), а также отсутствия передачи стрелок на управление с маневровой колонки (тыловой контакт реле НВМ) возбуждаются по обмоткам I реле МН1 и СНП по цепям соответственно:
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После возбуждения и замыкания своих фронтовых контактов реле МН1 и СНП становятся на самоблокировку по обмоткам II по цепям соответственно:
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Фронтовыми контактами реле МН1 и СНП замыкаются цепи задания маршрута системы ЭЦ. Схема увязки устройств ДЦ «Нева» и ЭЦ-2 приведена на рис. 2.9, где элементы, добавляемые в схему, показанную на рис. 2.2, выделены утолщенными линиями.

Переключение контактов реле НСФ, ПНСФ, НГК, ОНС  происходит с сохранением цепи блокировки управляющих реле в следующей последовательности. При включении цепи перевода стрелок возбуждается и находится под током в течение 7 с реле НСФ. Цепь блокировки управляющих реле будет иметь вид (см. рис. 2.8) Б1 – (ПНСФ ( 
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 ( НГК) – Б2. Затем возбуждается реле ПНСФ, и цепь блокировки управляющих реле будет иметь вид Б1 – 
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 ( СЗН и НГК) – Б2. После окончания перевода стрелок при соответствии заданного маршрута установленному возбуждается реле НГК, и цепь блокировки управляющих реле будет иметь вид Б1 – 
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 ( СЗН – Б2. После установки маршрута возбуждается сигнальное реле НС, входной светофор Н открывается, а реле ОНС обесточивается. Разрывается цепь самоблокировки управляющих реле, которые также обесточиваются.

Контактами управляющего маршрутного реле разрывается цепь возбуждения реле НГК. Затем, спустя 7 с после возбуждения, обесточивается реле НСФ, а вслед за ним (с выдержкой времени 2 с) – реле ПНСФ. При вступлении поезда за входной светофор обесточивается реле НС, и становится под ток реле ОНС. Схема возвращается в исходное состояние ( состояние готовности к восприятию очередной команды ТУ.

При задании маршрута нечетного приема на путь 1 без открытия сигнала возбуждаются управляющие реле МН1 и СЗН. Переключение контактов реле НСФ, ПНСФ, НГК, ОНС происходит с сохранением цепи блокировки управляющих реле в следующей последовательности. 

После возбуждения реле МН1 и СЗН их блокировка осуществляется по цепи                                      Б1 – ПНСФ ( НГК – Б2.

При включении цепи перевода стрелок возбуждается и находится под током в течение 7 с реле НСФ. Цепь блокировки управляющих реле будет иметь вид                        Б1 – (ПНСФ ( НГК и 
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Затем возбуждается реле ПНСФ, и цепь блокировки управляющих реле будет иметь вид               Б1 – 
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 – НГК – Б2.

После окончания перевода стрелок при соответствии заданного маршрута установленному возбуждается реле НГК, и цепь блокировки управляющих реле разрывается, управляющие реле обесточиваются. Сигнальное реле НС не возбуждается, входной светофор Н не открывается, реле ОНС продолжает находиться под током. Контактами управляющего маршрутного реле разрывается цепь возбуждения реле НГК, затем последовательно обесточиваются реле НСФ и ПНСФ. Схема возвращается в исходное состояние.

При необходимости отменить установленный маршрут нечетного приема на путь 1 ДНЦ посылает приказ отмены. В этом случае также возбуждаются реле МН1 и СЗН, а работа схемы происходит следующим образом. При установленном маршруте и открытом входном светофоре реле ОНС обесточено, блокировка управляющих реле осуществляется по цепи                                     Б1–
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Когда реле НС обесточится, а реле ОНС встанет под ток, цепь блокировки разрывается, и управляющие реле обесточиваются. После выключения реле НГК, НСФ и ПНСФ схема возвращается в исходное состояние.

Работа схемы при задании других маршрутов происходит аналогично.

Передача стрелок на местное управление от диспетчера осуществляется следующим образом. Для установки режима местного управления стрелками ДНЦ посылает на станцию соответствующую команду ТУ, после приема и расшифровки которой под током находятся реле Р5 и 5ГУ статива «Л». Через их замкнутые фронтовые контакты возбуждается по обмотке I реле МУН по цепи 
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и становится на самоблокировку по обмотке II по цепи

СПБ ( РУ ( НВМ (  МУН  (II1(II 2) ( 
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Рис. 2.9. Схема увязки устройств ДЦ «Нева» и ЭЦ-2
Фронтовыми контактами реле МУН замыкается цепь включения реле НВМ (на схеме не показано), фиксирующего переход к режиму управления стрелками с маневровой колонки. Реле НВМ, размыкая свои тыловые контакты, разрывает цепи питания обеих обмоток реле МУН, которое обесточивается. По завершении управления маневрами с маневровой колонки обесточивается реле НВМ, и схема управляющих реле переходит в исходное состояние.

2.2.2 Схема управляющих маршрутных и сигнальных реле и схема увязки для станции однопутного участка при задании              диспетчером поездных и маневровых маршрутов (схема с         общими сигнальными реле)

Схема управляющих реле для станции, расположенной на однопутном участке (см. рис. 2.2), при задании диспетчером как поездных, так и маневровых маршрутов показана на рис. 2.10. 
На рис. 2.10 также показан фрагмент таблицы распределения импульсов сигналов ТУ, где по 1-й группе задаются команды установки маршрутов в нечетной горловине по путям 1(3 (соответственно МН1(МН3), команды открытия поездных светофоров (СНП ( нечетного приема, СЧО ( четного отправления) и маневровых светофоров (СМНП – нечетного приема, СМЧО – четного отправления), а также команда установки маршрута без открытия сигнала (СЗН); по 6-й группе задается команда передачи стрелок горловины на местное управление (МУН), а по 7-й группе – команды установки (МР) и отмены (ОМР) режима задания маневров от ДНЦ.
В состав схемы дополнительно к элементам, показанным на рис. 2.8, входят:

· вспомогательные реле У1 и У2, предназначенные для восприятия команд включения и отмены режима маневровой работы и включенные по схеме взаимного исключения (то есть одновременно под током оба эти реле находиться не могут);

· управляющие сигнальные маневровые реле СМНП и СМЧО;

· реле МР включения режима маневровой работы на станции.

Рассмотрим работу схемы управляющих реле при задании диспетчером маневровых маршрутов (работа схемы при задании поездных маршрутов аналогична рассмотренному в п. 2.2.1). Исходное состояние  схемы (при отсутствии приема команды ТУ) ( управляющие реле и реле МР, У1, У2 обесточены, разомкнуты фронтовые контакты реле Р и ГУ, а также реле НСФ, замкнуты тыловые контакты реле РУ, НВМ, ПНСФ, СЗН, НГК, замкнут фронтовой контакт реле ОНС.

Для установки режима маневровой работы ДНЦ посылает на станцию команду «МР», с получением которой по обмотке I возбуждается реле У1 по цепи 
СПБ ( 
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и самоблокируется по обмотке II по цепи
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Фронтовым контактом реле У1 замыкается цепь возбуждения реле МР

СПБ ( 
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которое становится на самоблокировку через собственный фронтовой контакт и удерживается под током до отмены режима маневровой работы. Фронтовым контактом реле МР шунтируется обмотка II реле У1          (СПБ – 
[image: image53.wmf]МР

 – 
[image: image54.wmf]1

У

 – У2 – СМБ), которое отпускает якорь, возвращаясь в исходное состояние.
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Рис. 2.10. Схема управляющих реле для станции однопутного участка при задании 

диспетчером поездных и маневровых маршрутов

ДНЦ, получив со станции информацию о включении режима маневровой работы, задает необходимые маневровые маршруты. При этом работа схемы происходит аналогично работе при задании поездных маршрутов, за исключением того, что реле СМНП, СМЧО возбуждаются через фронтовые, а реле СНП, СЧО, СЗН – через тыловые контакты реле МР. Так, при задании маневрового маршрута от светофора М1 на путь 1 под ток становятся управляющие реле МН1 и СМНП, при задании маневрового маршрута с пути 1 за светофор М1 – реле МН1 и СМЧО и т. д.

Фронтовыми контактами управляющих маршрутных и сигнальных маневровых реле замыкаются цепи задания маневровых маршрутов системы ЭЦ. Схема увязки устройств ДЦ «Нева» и ЭЦ-2 показана на рис. 2.11, где элементы, добавляемые в схему, приведенную на рис. 2.2, выделены утолщенными линиями.
Отмену режима маневровой работы ДНЦ производит посылкой на станцию команды «ОМР», с получением которой по обмотке I возбуждается реле У2 по цепи  СПБ ( 
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Фронтовым контактом реле У2 шунтируется цепь самоблокировки реле МР (СПБ ( 
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 – СМБ), которое отпускает якорь, возвращаясь в исходное состояние. Тыловым контактом реле МР шунтируется обмотка II реле У2 (СПБ – 
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 – У1 – СМБ), которое отпускает якорь, возвращаясь в исходное состояние.

2.2.3 Схема управляющих маршрутных и сигнальных реле 

         и схема увязки для станции двухпутного участка 

         (схема с общими сигнальными реле)

Схема управляющих реле для станции, расположенной на двухпутном участке (см. рис. 2.3), при задании диспетчером только поездных маршрутов показана на рис. 2.12. Здесь же показан фрагмент таблицы распределения импульсов сигналов ТУ, где по 1-й группе задаются команды установки маршрутов нечетного приема на пути 1(3 (соответственно МНП1(МНП3), команда открытия входного светофора Н (СНП) и команда установки маршрута без открытия сигнала (СЗНП); по 2-й группе задаются команды установки маршрутов четного отправления с путей 2(4 (соответственно МЧО2(МЧО4), команда открытия выходного светофора (СЧО) и команда установки маршрута без открытия сигнала (СЗЧО); по 5-й группе задается команда передачи стрелок нечетной горловины на местное управление (МУН).

Принципы построения и работы схемы управляющих реле для станции, расположенной на двухпутном участке, аналогичны схеме для станции однопутного участка (см. рис. 2.8). Отличительной особенностью схемы является разделение управляющих маршрутных и сигнальных реле на две группы ( в зависимости от направления (нечетный прием, четное отправление) реализуемых маршрутов. В связи с этим, как видно на рис. 2.12, контакты управляющих маршрутных реле объединены в две кольцевые схемы, контакты управляющих сигнальных реле также объединены в две кольцевые схемы, и имеются две схемы контроля работы устройств ЭЦ.

Схема увязки устройств ДЦ «Нева» и ЭЦ-2 показана на рис. 2.13, где элементы, добавляемые в схему, показанную на рис. 2.3, выделены утолщенными линиями.
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Рис. 2.11. Схема увязки устройств ДЦ «Нева» и ЭЦ-2
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Рис. 2.12. Схема управляющих реле для станции двухпутного участка
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Рис. 2.13. Схема увязки устройств ДЦ «Нева» и ЭЦ-2
2.2.4 Реализация команд на задание маршрутов в схемах наборной группы ЭЦ с индивидуальными кнопочными реле выходных светофоров и реле направлений

Реализация команд ТУ на задание маршрутов в схемах наборной группы ЭЦ с индивидуальными кнопочными реле выходных светофоров и реле направлений имеет ряд особенностей. Схема увязки устройств ДЦ «Нева» и ЭЦ-12-83 приведена на рис. 2.14, где элементы, добавляемые в схему, показанную на рис. 2.4, выделены утолщенными линиями.

Реле направления, определяющее направление (нечетное или четное) и категорию (поездной или маневровый) маршрута, становится под ток через фронтовой контакт кнопочного реле кнопки, которая была нажата первой при установке маршрута, а реле окончания набора ( через фронтовой контакт кнопочного реле кнопки, которая была нажата второй. Таким образом, при реализации команды ТУ на задание маршрута при передаче управления схемам наборной группы ЭЦ требуется определить последовательность срабатывания кнопочных реле. Для этой цели используются схемные решения ( вводное и коммутирующее устройства, фрагменты которых показаны на рис. 2.15.

Коммутирующее устройство обеспечивает одновременное задание только одного маршрута. На рис. 2.15 показана схема включения реле коммутирующего устройства 1КУ, предназначенного для реализации команд ТУ по первой группе. Для других групп команд ТУ также устанавливаются реле КУ, включаемые по аналогичным схемам. В схеме используются контакты реле 1КУ1 ( повторителя реле 1КУ и ОКУ ( обратного повторителя реле КУ и КУ1.  

Обмотки I реле КУ имеют сопротивления 31 Ом, а обмотки II ( 92 Ом. Нормально (при отсутствии задания маршрута) реле КУ находятся без тока, реле ОКУ ( под током.  

При задании маршрута по группе 1, например, нечетного приема на 3 путь, под ток становятся управляющие реле СНП и МН3
.  Фронтовым контактом реле СНП замыкается цепь включения реле  1КУ
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в которой проверяется закрытое состояние светофоров горловины (тыловые контакты сигнальных реле НС1, М1С1, ЧОМС, ЧОС) и отсутствие задания маршрута по другой группе (фронтовой контакт реле ОКУ). Для прекращения задания маршрута в случае, если по этой же группе поступит новая команда ТУ взамен предыдущей, в цепь включен тыловой контакт реле ГУ.
После возбуждения реле 1КУ обесточивается реле ОКУ, и реле 1КУ блокируется по цепи, проходящей через обе его обмотки:

КП ( 1ГУ ( 
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Вводное устройство определяет последовательность срабатывания кнопочных реле в зависимости от направления маршрута. В состав схемы вводного устройства входят следующие реле: начальное НВУ, конечное КВУ и ВУМ ( повторитель реле НВУ с замедлением на отпадание. Реле НВУ и КВУ двухобмоточные, обмотки 1(3 имеют сопротивления 10 Ом, обмотки 2(4 ( 1500 Ом.

Нормально реле НВУ, КВУ и ВУМ выключены. После срабатывания реле 1КУ образуется цепь, проходящая через обе обмотки реле НВУ и низкоомную обмотку кнопочного реле НК (см. рис. 2.14, 2.15):
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Рис. 2.14. Схема увязки устройств ДЦ «Нева» и  ЭЦ-12-83
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Рис. 2.15. Схема вводного и коммутирующего устройств (фрагмент) 

Сила тока в этой цепи достаточна только для включения реле НВУ, которое становится под ток. Фронтовым контактом реле НВУ шунтируется его высокоомная обмотка (
[image: image78.wmf]НВУ

 ( КВУ (  НВУ  (2(4)), что приводит к срабатыванию реле НК. 

Фронтовым контактом реле НК замыкается цепь, проходящая через обмотку реле направления Н и высокоомную обмотку реле НК:
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Однако реле Н не срабатывает, так как его обмотка шунтирована цепью, проходящей через низкоомные обмотки реле НК и НВУ:
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Фронтовым контактом реле НВУ также замыкается цепь включения реле ВУМ, которое, возбудившись, своим фронтовым контактом замыкает цепь включения реле КВУ по обмотке 2(4. Реле КВУ становится под ток, и его тыловой контакт, размыкаясь, разрывает цепь шунтирования высокоомной обмотки 2(4 реле НВУ. В результате реле Н становится под ток, а реле НВУ выключается, разрывая фронтовым контактом цепь питания реле ВУМ.

После выключения реле НВУ на время замедления на отпадание реле ВУМ образуется цепь включения кнопочного реле конца маршрута Ч3К, проходящая через обмотку 1(3 реле КВУ:
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Фронтовым контактом реле Ч3К замыкается цепь, проходящая через обмотку реле окончания набора ОН и высокоомную обмотку 2(3 реле Ч3К, однако реле ОН не срабатывает, так как его обмотка шунтирована цепью, проходящей через низкоомные обмотки реле Ч3К и КВУ (аналогично рассмотренному для реле Н).

После выключения реле ВУМ также выключается реле КВУ, и становится под ток реле ОН по цепи

КП ( РУ (  ОН  ( 
[image: image97.wmf]Н

 ( 
[image: image98.wmf]1

ОГ

 ( БЧ ( Ч3ВС ( Ч3С1 ( 
[image: image99.wmf]К

3

Ч

 (  Ч3К  (3(2) ( 

( М3К ( М14К ( 
[image: image100.wmf]МОН

 ( (ОН и 
[image: image101.wmf]Н

) ( 
[image: image102.wmf]ОГ

 ( ОКУ ( 
[image: image103.wmf]СФ

 ( М.

Кнопочные реле НК и Ч3К, реле направления Н и реле окончания набора ОН остаются под током по цепям блокировки до окончания установки маршрута (см. п. 2.1.3).

К о н т р о л ь н ы е    з а д а н и я

1 Укажите последовательность реализации команд на задание маршрута при ДЦ «Нева».
2 Поясните принципы построения схем управляющих маршрутных и сигнальных реле ДЦ «Нева».
3 Укажите отличия в построении и работе схем управляющих реле для станций, на которых поездной диспетчер задает только поездные маршруты, и станций, на которых поездной диспетчер задает как поездные, так и маневровые маршруты.
4 Укажите отличия в построении и работе схем управляющих реле для станций, расположенных на однопутных и двухпутных участках.
5 Объясните, какие изменения вносятся в схемы наборной группы ЭЦ с общими сигнальными реле для реализации увязки с ДЦ «Нева»; поясните порядок работы указанных схем наборной группы ЭЦ в увязке со схемами ДЦ «Нева». 
6 Объясните, какие изменения вносятся в схемы наборной группы ЭЦ с индивидуальными кнопочными реле выходных светофоров и реле направлений для реализации увязки с ДЦ «Нева»; поясните порядок работы указанных схем наборной группы ЭЦ в увязке со схемами ДЦ «Нева».

Примечание Ответы следует давать на конкретных примерах, выбранных самостоятельно или заданных преподавателем.
2.3 Схемы реализации команд на задание маршрутов 

       при диспетчерской централизации «ДЦ-ЮГ с РКП»

Как было показано в п. 1.4, схемы увязки при «ДЦ-ЮГ с РКП» значительно проще, чем при ДЦ «Нева» ( отсутствуют схемы управляющих реле и другие дополнительные схемы. Логические зависимости в системе «ДЦ-ЮГ с РКП» реализуются программным путем: при задании маршрута поездным диспетчером ( программными средствами АРМа ДНЦ, а при расшифровке команды ТУ на контролируемом пункте ( в блоке РКП-Ц. Поэтому для реализации команд на задание маршрутов достаточно обмотки кнопочных реле и реле направлений системы ЭЦ подключить через тыловые контакты реле РУ к выводам блоков РКП-ТУ в соответствии с таблицей команд ТУ [21].

Фрагменты таблиц команд ТУ и схемы реализации команд на задание маршрутов при диспетчерской централизации  «ДЦ-ЮГ с РКП» показаны на рис. 2.16 (для ЭЦ-12-83), рис. 2.17 (для ЭЦ-9), рис. 2.18 (для ЭЦ-12-2000) и   рис. 2.19 (для ЭЦ-К-03). Монтаж, добавленный по сравнению с рис. 2.4, 2.5, 2.6 и 2.7 соответственно, показан утолщенными линиями. В таблицах команд ТУ приняты следующие сокращения: ДП ( маршрут поездной; ДМ ( маршрут маневровый; НК, М1К, Н1К и т.д. ( команды на включение кнопочных реле НК, М1К, Н1К и т. д.

Реализация команды на установку маршрута нечетного приема на путь 3П при увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» и ЭЦ-12-83 (рис. 2.16) осуществляется следующим образом. Для последовательного срабатывания двух кнопочных реле ( начала маршрута НК и конца маршрута Ч3К ( блок РКП-ТУ1 последовательно (с определенной выдержкой времени) выдает два сигнала: сначала с выхода (в.) 32, затем ( с (в.) 31. 

От первого сигнала создается цепь включения реле НК по обмотке 1(4:

П (+) ( в. 32 РКП-ТУ1 ( НК ( РУ ( НК  (4(1) ( Н ( НМ ( ОН ( НК ( 
( Н1К ( М1К ( Н3МК ( 
[image: image104.wmf]МОН

 ( ОН ( 
[image: image105.wmf]ОГ

 ( 
[image: image106.wmf]СФ

 ( М.

В этой цепи проверяется отсутствие установки поездного или маневрового маршрута нечетного направления (тыловые контакты реле Н, НМ, ОН); отсутствие нажатия какой-либо кнопки нечетной группы (тыловые контакты всех кнопочных реле этой группы); отсутствие перехода на индивидуальное или местное управление стрелками (фронтовой контакт реле МОН); отсутствие включения режима отмены маршрута (фронтовой контакт реле ОГ); отсутствие длительной работы стрелочного электропривода на фрикцию (фронтовой контакт реле СФ).
Встав под ток, реле НК блокируется по обмотке 2(3 через собственный фронтовой контакт с проверкой закрытого состояния светофора Н (тыловые контакты сигнальных реле НС1 и НВС) по цепи:

П ( РУ (   Н  ( ЧМ ( Ч ( 
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Как видно, по этой же цепи включается реле Н с проверкой отсутствия установки маршрутов четного направления (тыловые контакты реле Ч и ЧМ) и отсутствия включения режима отмены маршрута (фронтовые контакты реле ОГ и кнопки ОГ).
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Рис. 2.16. Схема реализации команд на задание маршрутов при увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» с ЭЦ-12-83 (начало)
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Рис. 2.16. Схема реализации команд на задание маршрутов при увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» с ЭЦ-12-83 (окончание)

От второго сигнала создается цепь включения реле Ч3К по обмотке 1(4:

П (+) ( в. 31 РКП-ТУ1 ( Ч3К ( РУ (  Ч3К  (1(4) ( Ч  ( ЧМ ( ОН ( ЧК ( Ч3К ( М3К ( М14К ( 
[image: image114.wmf]МОН

 ( (ОН и 
[image: image115.wmf]Н

) ( 
[image: image116.wmf]ОГ

 ( 
[image: image117.wmf]СФ

 ( М.
В этой цепи проверяется отсутствие установки поездного или маневрового маршрута четного направления (тыловые контакты реле Ч, ЧМ, ОН); отсутствие нажатия какой-либо кнопки четной группы (тыловые контакты всех кнопочных реле этой группы); а также (аналогично цепи включения реле НК) отсутствие перехода на индивидуальное или местное управление стрелками, отсутствие включения режима отмены маршрута и отсутствие длительной работы стрелочного электропривода на фрикцию.
Встав под ток, реле Ч3К блокируется по обмотке 2(3 через собственный фронтовой контакт с проверкой закрытого состояния светофора Ч3 (тыловые контакты сигнальных реле Ч3С1 и Ч3ВС) по цепи:
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По этой же цепи включается реле окончания набора ОН с проверкой включенного состояния реле Н. Кнопочные реле НК и Ч3К, реле направления Н и реле окончания набора ОН остаются под током по цепям блокировки до окончания установки маршрута (см. п. 2.1.3).

При увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» и ЭЦ-9 (рис. 2.17) реализация команды на установку маршрута осуществляется следующим образом. При установке маршрута нечетного приема по светофору Н (выбор пути приема определяется предварительным переводом стрелок) для срабатывания кнопочного реле  начала маршрута НК блок РКП-ТУ1 выдает сигнал с в. 32, в результате чего создается цепь включения реле НК с проверкой отсутствия установки другого поездного или маневрового маршрута (тыловые контакты реле направлений Ч, ЧМ, НМ):
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Рис. 2.17. Схема реализации команд на задание маршрутов при увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» с ЭЦ-9 (начало)
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Рис. 2.17 Схема реализации команд на задание маршрутов при увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» с ЭЦ-9 (окончание)

П (+) ( в. 32 РКП-ТУ1 ( НК ( РУ ( НК   ( Ч (  Н  ( НМ ( ЧМ ( М.
Аналогично создаются цепи включения кнопочных реле при установке, например, маршрутов отправления с пути 2П (реле Ч2К), маневрового по светофору М3 (реле М3К) или маневрового по светофору Ч4 (реле Ч4МК):

П (+) ( в. 33 РКП-ТУ1 ( Ч2К ( РУ ( Ч2К   ( Н (  Ч  ( НМ ( ЧМ ( М;

П (+) ( в. 31 РКП-ТУ2 ( М3К ( РУ ( М3К   ( ЧМ (  НМ  ( Н ( Ч ( М;

П (+) ( в. 42 РКП-ТУ3 ( Ч4МК ( РУ ( Ч4МК   ( НМ (  ЧМ  ( Н ( Ч ( М.

При увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» и ЭЦ-12-2000 (рис. 2.18) реализация команды на установку маршрута осуществляется следующим образом. Для последовательного срабатывания реле категории маршрута и двух кнопочных реле ( начала и конца маршрута ( блоки РКП-ТУ последовательно (с определенной выдержкой времени) выдают соответствующие сигналы. Так, при задании поездного маршрута от сигнала с в. 32 блока РКП-ТУ1 создается цепь включения реле П и П1, а при задании маневрового маршрута от сигнала с в. 31 блока РКП-ТУ1 создается цепь включения реле М и М1:

П (+) ( в. 32 РКП-ТУ1 ( ДП ( РУ (  П1   (  П  ( М1 ( 
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В цепи включения реле категории маршрута проверяется отсутствие включения пригласительных сигналов (тыловой контакт реле ГПС), отсутствие режима нормализации маршрутного набора (фронтовой контакт реле НГ) и отсутствие установки маршрута другой категории (тыловые контакты реле М1 и П).

Включение кнопочных реле производится по сигналам с соответствующих выводов блоков РКП-ТУ через тыловые контакты реле РУ. Например, включение реле Ч3К происходит по цепи

П (+) ( в. 33 РКП-ТУ2 ( Ч3К ( РУ (   Ч3К   ( М.

При увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» и ЭЦ-К-03 (рис. 2.19) реализация команды на установку маршрута осуществляется следующим образом. Для последовательного срабатывания реле категории маршрута и кнопочного реле начала маршрута (положение стрелок в маршруте определяется их предварительным переводом) блоки РКП-ТУ последовательно (с определенной выдержкой времени) выдают соответствующие сигналы.

Так, при задании поездного маршрута от сигнала с в. 73 блока РКП-ТУ1 создается цепь включения реле П, а при задании маневрового маршрута от сигнала с в. 82 ( цепь включения реле М:

П (+) ( в. 73 РКП-ТУ1 ( ДП ( РУ (  П   (2(3) ( М ( 1С ( ГПС ( МГ;

П (+) ( в. 82 РКП-ТУ1 ( ДМ ( РУ (  М  (2(3) ( П ( 1С ( ГПС ( МГ.

В цепи включения реле категории маршрута проверяется отсутствие включения пригласительных сигналов (тыловой контакт реле ГПС), отсутствие установки маршрута другой категории (тыловые контакты реле М и П) и отсутствие нажатия какой-либо сигнальной кнопки (тыловой контакт реле 1С). Встав под ток, реле П или М блокируется через собственный фронтовой контакт по обмотке 1(4 и находится в этом состоянии до включения реле 1С, то есть до момента реализации сигнала на включение кнопочного реле.

Включение кнопочных реле производится по сигналам с выводов блоков РКП-ТУ через тыловые контакты реле РУ. При этом в цепи включения кнопочного реле входного светофора НК (ЧК) проверяется отсутствие установки встречного маршрута приема (тыловой контакт реле ЧК (НК)):

П (+) ( в. 32 РКП-ТУ1 ( НК ( РУ ( ЧК (   НК   (  1С  ( М или

П (+) ( в. 32 РКП-ТУ2 ( ЧК ( РУ ( НК (   ЧК   (  1С  ( М.
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Рис. 2.18. Схема реализации команд на задание маршрутов при увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» с ЭЦ-12-2000 (начало)
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Рис. 2.18. Схема реализации команд на задание маршрутов при увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» с ЭЦ-12-2000 (окончание)
В цепи включения общего кнопочного реле выходных светофоров НОК или ЧОК проверяется установка стрелок в положения, соответствующие маршруту отправления (фронтовые контакты контрольно-маршрутных реле Н1КМ, Н2КМ, Н3КМ или Ч1КМ, Ч2КМ, Ч3КМ). Например, 
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1 Укажите последовательность реализации команд на задание маршрута при «ДЦ-ЮГ с РКП».
2 Объясните, какие изменения вносятся в схемы наборной группы ЭЦ-12-83 для реализации увязки с «ДЦ-ЮГ с РКП»; поясните порядок работы указанных схем наборной группы ЭЦ в увязке со схемами «ДЦ-ЮГ с РКП». 
3 Объясните, какие изменения вносятся в схемы наборной группы ЭЦ-9 для реализации увязки с «ДЦ-ЮГ с РКП»; поясните порядок работы указанных схем наборной группы ЭЦ в увязке со схемами «ДЦ-ЮГ с РКП». 
4 Объясните, какие изменения вносятся в схемы наборной группы ЭЦ-12-2000 для реализации увязки с «ДЦ-ЮГ с РКП»; поясните порядок работы указанных схем наборной группы ЭЦ в увязке со схемами «ДЦ-ЮГ с РКП». 
5 Объясните, какие изменения вносятся в схемы наборной группы ЭЦ-К-03 для реализации увязки с «ДЦ-ЮГ с РКП»; поясните порядок работы указанных схем наборной группы ЭЦ в увязке со схемами «ДЦ-ЮГ с РКП». 

Примечание Ответы следует давать на конкретных примерах, выбранных самостоятельно или заданных преподавателем.
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Рис. 2.19. Схема реализации команд на задание маршрутов при увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» с ЭЦ-К-03 (начало)
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Рис. 2.19. Схема реализации команд на задание маршрутов при увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» с ЭЦ-К-03 (окончание)
Глава 3

СХЕМНЫЕ РЕШЕНИЯ ПО РЕАЛИЗАЦИИ КОМАНД УПРАВЛЕНИЯ СТРЕЛКАМИ

________________________________________________________________
3.1 Схемы реализации команд управления стрелками при                 диспетчерской централизации «Нева»

При управлении движением на участках, где установлена аппаратура линейных пунктов (ЛП) системы «Нева», не применяются команды индивидуального управления стрелками. Воздействие на схемы управления стрелками производят команды, содержащие приказы на установку маршрутов. В ряде систем ЭЦ применяют отдельные цепи для включения стрелок и для воздействия на светофоры при установке маршрута. Воздействие на цепи управления стрелками производится контактами управляющих маршрутных реле. Поскольку построение цепей реализации в таких случаях не зависит от типа ДЦ, а различается буквенно-цифровыми обозначениями управляющих реле, введем далее собственные условные наименования их контактов. В результате отпадет необходимость приводить дважды изображение и описание одной и той же схемы из-за различия в одном лишь обозначении. В дальнейшем, если студенту потребуется перейти к изучению схем для реальных станций, ему необходимо будет соотнести наши условные наименования с реальными.
В системах электрической централизации, где используется раздельное управление стрелками и сигналами, например ЭЦ-2 и ЭЦ-9, контакты управляющих маршрутных реле введены в пусковые цепи схем управления стрелками параллельно контактам соответствующих стрелочных кнопок. Контакты этих реле здесь, на рис. 3.1 и 3.2, условно обозначены как УМДЦ(n), где n – порядковый номер маршрута, в который входит переводимая стрелка. Реальные обозначения таких реле представляют собой аббревиатуры, например, вида «НП1УМ» или «МНП3».
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Рис. 3.1. Цепь управления стрелкой при ЭЦ-2
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Рис. 3.2. Цепь управления стрелкой при ЭЦ-9
Электрическая централизация, соответствующая альбому ЭЦ-2 [15], – это релейная централизация с центральными зависимостями и местными источниками питания (РЦЦМ). Для управления стрелками в этой системе используется четырехпроводная схема. На рис. 3.1 представлена пусковая цепь этой схемы для стрелки, имеющей номер N и расположенной в нечетной горловине примерной станции.
Работа пусковой цепи и всей четырехпроводной схемы подробно описана в различных источниках [6], [12], [22], [23] [24] и др. Поэтому остановимся на особенностях управления ею по системе ДЦ.
Далее при описании цепей используем следующие обозначения:
П – плюсовой полюс источника питания;
М – минусовой полюс источника питания.
В данной цепи фронтовой контакт управляющего маршрутного реле УМДЦ (n), замыкаясь, вызывает действие, аналогичное нажатию стрелочной кнопки. Допустим, для установки такого маршрута стрелка N должна стать в минусовое положение, а на момент поступления команды находится в плюсовом. В результате пусковое стрелочное реле NПС станет под ток по цепи:
П – СВ – 11-13 ПСФ – 11-13 Р – 11-12 УМДЦ(n) – 11-13 NМК –
– 12-11 NСП – 13-11 NРМ – 12-11 НПЗ – 13-11 NМД – NПС –
– 21-23 NМД – 21-22 НПЗ – 21-23 NРМ – 21-22 NСП – 23-21 NMК –
– 22-21 УМДЦ(n) – 23-21 Р – М.

Здесь Р – контакт реле включения режима резервного управления (РУ), а остальные элементы являются типовыми для данного вида ЭЦ:
· СВ – вспомогательное реле;
· ПСФ – контакт повторителя фрикционного реле для контроля случая длительной работы стрелочного привода на фрикцию;
· NМК – контакт минусового контрольного реле стрелки N для отключения цепи в момент, когда стрелка попадет в заданное положение;
· NСП – контакт стрелочно-путевого реле для контроля свободности от подвижного состава секции, в составе которой находится стрелка;
· НПЗ – контакт замыкающего реле, контролирующего запирание стрелки в маршруте;
· NРМ и NМД – контакты реле разрешения маневров и маневрового децентрализующего для контроля режима местного управления. Большинство контактов парные, чтобы путем двухполюсного отключения защититься от попадания в цепь полюса постороннего источника питания при нарушении целостности кабеля.
На рис. 3.1. также показана цепочка, проходящая через контакты реле УМДЦ (n+1) – управляющего реле задания другого маршрута, в котором стрелка N должна находиться в плюсовом положении. Эта цепочка проходит через тыловые контакты реле УМДЦ(n) для проверки отсутствия накопления задания враждебного маршрута.
Как видно, при возбуждении реле Р для получения режима РУ цепь переключается для работы через стрелочные кнопки взамен контактов УМДЦ. В такой цепочке имеются контакты НРЗ для отключения обычных цепей управления на случай, когда требуется сделать искусственное замыкание стрелки при некоторых неисправностях ЭЦ. Последнее выполняется при помощи пломбируемой кнопки на пульте резервного управления или путем подачи ответственной команды телеуправления (ОТУ) с центрального поста ДЦ (см. гл. 5 настоящего пособия).
На рис. 3.2 представлена пусковая цепь двухпроводной схемы управления стрелкой N нечетной горловины примерной станции. Эта схема предусмотрена по альбому ЭЦ-9 [17] в таком варианте, в котором используются пусковые стрелочные блоки ПС исполнительной группы системы БМРЦ и по две стрелочные кнопки на каждую стрелку. Работа пусковой цепи и всей двухпроводной схемы также подробно описана в различных источниках [6], [22], [23], [24] и др.
В данной цепи фронтовой контакт управляющего маршрутного реле УМДЦ (n), замыкаясь, вызывает действие, аналогичное нажатию стрелочной кнопки. Допустим, для установки такого маршрута стрелка N должна стать в минусовое положение, а на момент поступления команды находится в плюсовом. В результате пусковые стрелочные реле в блоке ПС этой стрелки станут под ток по цепи:

П – 11-12 НРЗ – 11-13 Р – 11-12 УМДЦ(n+1) – 21-23 НСМП –

– клемма 1.6 ПС – ... – клемма 1.17 ПС – 11-12 NСП – 12-11 NЗ – М.
Здесь: НРЗ – контакт для отключения обычных цепей управления на случай искусственного замыкания; Р – контакт реле включения режима РУ; УМДЦ (n+1) – контакт управляющего маршрутного реле для задания маршрута под условным номером n+1, в котором стрелка N используется в минусовом положении; НСМП – контакт реле, обеспечивающего автоматический возврат стрелки в случае, если двигатель привода был остановлен для защиты от длительной работы на фрикцию, т.к. стрелка не доводится до нового крайнего положения за отведенное на это время. Остальные элементы цепочки являются типовыми для данного вида ЭЦ:

· часть пусковой цепи в блоке ПС (при описании обозначена многоточием);
· NСП – контакт стрелочно-путевого реле контроля свободности путевой секции, в составе которой находится стрелка N;
· NЗ – контакт замыкающего реле этой секции;
· NВК – контакт вспомогательной пломбируемой кнопки аварийного перевода стрелки N.

Параллельно контакту УМДЦ (n+1) могут быть включены контакты других реле УМДЦ, как показано на рис. 3.2. Это контакты управляющих реле для задания маршрутов с другими номерами, в которых стрелка должна занять то же положение. Здесь в маршрутах с 1-го до n-го стрелка N используется в плюсовом положении, а в маршрутах с n+1-го до k-го – в минусовом.
В системах электрической централизации малых станций, где используется маршрутное управление стрелками и сигналами, например ЭЦ-12, при увязке с ДЦ «Нева» контакты управляющих реле ДЦ введены только в схемы кнопочных реле маршрутного набора. Схемы управления стрелками устроены и действуют одинаково как при управлении от ДНЦ, так и при управлении со станционного аппарата. Они описаны в достаточной мере в [13].
3.2 Схемы реализации команд управления стрелками                          при диспетчерской централизации «ДЦ-Юг с РКП»
При управлении движением на участках, где на станциях установлена аппаратура «ДЦ-Юг с РКП», согласно «Нормам технологического проектирования устройств автоматики и телемеханики на федеральном железнодорожном транспорте» [2], применяются команды индивидуального управления стрелками. В системах ЭЦ с маршрутным управлением они воздействуют на схемы управления стрелками только при необходимости индивидуального управления. При поступлении же команды на задание маршрута схемы управления стрелками действуют одинаково как при управлении от ДНЦ, так и при управлении со станционного аппарата.
В системах ЭЦ с раздельным управлением стрелками и сигналами команды индивидуального управления стрелками воздействуют на схемы управления стрелками как при индивидуальном управлении, так и при задании маршрута. Такой порядок действий обусловлен тем, что соответствующие логические зависимости в системе «ДЦ-Юг с РКП» реализуются программным путем.
Устройство схем увязки для выполнения этих команд различается, главным образом, в зависимости от того, как в системе ЭЦ устроены цепи задания нового положения стрелки – совместно с цепями выбора стрелки или отдельно [20]. При управлении со станционного пульта в первом случае оператор нажимает кнопки или переключает рукоятку каждой стрелки. Во втором случае он нажимает кнопку выбора стрелки и кнопку запуска стрелок в нужное положение (плюсовое или минусовое). Первый вариант действует, например, в ЭЦ-2, ЭЦ-8, ЭЦ-9,(МРЦ-13),ЭЦ-12-83 (см. [15], [16], [17], [20]), второй – в ЭЦ-К, ЭЦ-И, ЭЦ-12-03 (см. [20], [25], [26]).
При увязке «ДЦ-Юг с РКП» со схемой управления стрелкой систем, в которых выбор стрелки совмещен с заданием положения, цепи возбуждения управляющих реле, действующих при получении аппаратурой распределенного контролируемого пункта (РКП) команд индивидуального перевода стрелки, устроены так, как показано на рис. 3.3. Здесь приведены управляющие реле для стрелки № 7.

[image: image137.wmf]Рис. 3.3. Цепи возбуждения управляющих стрелкой реле при «ДЦ-Юг с РКП»
При поступлении в РКП примерной станции команды «перевести 7-ю стрелку в минусовое положение» в соответствующем блоке РКП-ТУ на выходы 31 и 11 подается напряжение. В результате возбуждается реле 7ДУМ по цепи:

вых. 31 – VD – 7ДУМ – М.

Здесь «вых. 31» обозначение выхода блока РКП-ТУ, на который выдается плюс источника питания (минус источника выдается соответственно на выход 11). Диоды VD служат для исключения образования обходных цепей и появления в результате этого ложного контроля напряжения блоками РКП-ТУ при выдаче управляющего воздействия на управляющие реле.
Контакты управляющих реле вида 7ДУП и 7ДУМ используются аналогично контактам УМДЦ (n) управляющх реле ДЦ «Нева» (см. рис. 3.1, 3.2, 3.4).
Пример увязки «ДЦ-Юг с РКП» со схемой управления стрелками для электрической централизации типа ЭЦ-К, в которой выбор стрелки и задание положения стрелок разделены, показан на рис. 3.5. Здесь …СВ – реле выбора (включения) стрелок с соответствующими номерами; ДУП и ДУМ – реле управления стрелками для перевода соответственно в плюсовое и минусовое положение от диспетчера.
При диспетчерском управлении (ДУ) станцией реле выбора …СВ и включения стрелок ДУП и ДУМ отключены от кнопок аппарата управления системы ЭЦ контактами реле РУ. В этом случае питание на реле включения стрелок и на пусковые реле подается через схемы тракта ТУ системы ДЦ и тыловые контакты реле РУ.

[image: image138.wmf]Рис. 3.4. Цепь управления стрелкой при ЭЦ-9 по «ДЦ-Юг с РКП»

При управлении станцией с аппарата управления системы ЭЦ реле РУ находятся под током, и через их фронтовые контакты замыкаются цепи возбуждения соответствующих реле. Для исключения ложного контроля напряжения блоками РКП-ТУ при выдаче управляющего воздействия на кнопочные и другие управляющие реле каждый соответствующий вывод блока РКП-ТУ соединяется с тыловыми контактами реле РУ через диод типа КД 205.
При ДУ станцией в блок РКП-ТУ вначале поступает команда выбора стрелки, например стрелки № 2/4. При этом на выходы 42 и 22 подается напряжение. В результате возбуждается реле 2/4СВ по цепи:
вых.42 – VD – РУ – 2-3 2/4СВ – 23-21 ВПС – М.

Участвующий в цепи контакт вспомогательного пускового стрелочного реле ВПС обеспечивает переключение реле 2/4СВ с цепи возбуждения на цепь самоблокировки с последующим разрывом этой цепи в случае затягивания процесса перевода сверх отведенного на это времени, например в случае появления препятствия между остряком и рамным рельсом.
Дальнейшие действия по переводу стрелки производятся контактами реле …СВ и ДУМ (или ДУП) в схеме управления стрелкой (рис. 3.6). Здесь показана пятипроводная схема управления стрелкой.
Замыкается цепочка (начало которой на рис. 3.5):

П – 
[image: image139.wmf]ДУМ

 – РУ – выв. УМ – 122-121 2/4ППС – 4-2 2/4НПС – 42-41 НЗ2 –

– 12-11 2МСП – 62-61 2/4СВ – 43-13 ГУ – М.

Здесь: выв УМ – вывод из схем на рис. 3.5 и 3.6;

· 2/4ППС и 2/4НПС соответственно поляризованное и нейтральное пусковые стрелочные реле;
· контакт НЗ2 контролирует отсутствие замыкания стрелки в маршруте;
· контакт 2МСП – медленнодействующего на притяжение повторителя путевого реле секции 2СП – для контроля свободности стрелочной секции;
· контакт 2/4СВ определяет в пусковой цепи, что переводиться будет именно стрелка № 2/4;
· реле ГУ – групповое управляющее – обеспечивает выполнение принятого в ЭЦ-К алгоритма работы схем управления стрелками. Реле ГУ возбуждается, и далее схема управления стрелкой работает так же, как при воздействии со станционного аппарата управления (см. [15], [25], [37]). 

[image: image140.wmf]Рис. 3.5. Цепи возбуждения управляющих стрелками реле при ЭЦ-К
Затем, после выбора стрелки по предыдущей команде, в блок РКП-ТУ поступает команда запуска стрелки на перевод, например в минусовое положение. В результате на выходы 31 и 11 подается напряжение и возбуждается реле ДУМ.

Контрольные задания

1 Укажите отличия в построении и работе схем управления стрелками при оснащенности станции аппаратурой систем «Нева» и «ДЦ-Юг с РКП».
2 Поясните устройство и порядок работы схемы управления стрелкой по системе ДЦ для одного из видов ЭЦ. Виды систем ДЦ и ЭЦ выберите сами или уточните у преподавателя.
3 Укажите отличия в построении и работе схем индивидуального управления от диспетчера стрелками при оснащенности станции аппаратурой систем ЭЦ-К и ЭЦ-9.


[image: image141.wmf]Рис. 3.6. Схема управления стрелкой по системе ДЦ для ЭЦ-К
Глава 4

СХЕМНЫЕ РЕШЕНИЯ ПО РЕАЛИЗАЦИИ КОМАНД, 
НЕ СВЯЗАННЫХ С УСТАНОВКОЙ МАРШРУТОВ
________________________________________________________________
4.1 Общие сведения
Набор команд ТУ, посылаемых на разные станции, и их количество различны. Возможный набор команд, не связанных с установкой маршрута, определен в [2]. К ним могут добавляться команды, связанные с управлением различными объектами сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ), информатизации и связи, а также энергоснабжения. В числе немаршрутных команд могут быть, например, такие, как:

· передача станции на сезонное управление (СУ) и его отмена;
· разрешение отправления и его отмена;
· передача стрелок на местное управление (МУ);
· включение/выключение автодействия (светофоров по главным путям) на двухпутных участках;
· акустический вызов в маневровой колонке;
· смена направления движения на перегоне;
· переключение с основного комплекта ДЦ на резервный (и обратно);
· переключение режима горения ламп светофоров («День-Ночь», а также ДСН);
· переключение фидеров питания;
· включение устройств оповещения монтеров пути;
· включение/выключение устройств обогрева стрелочных электроприводов;
· включение/выключение устройств автоматической очистки стрелок от снега;
· закрытие переезда, расположенного на станции или перегоне (если в участки приближения к переезду входят станционные пути). Как видно, это команды, вызывающие действия, которые представляют собой некоторые вспомогательные функции. Эти функции могут быть не связанными с основными функциями ЭЦ (например, акустический вызов в маневровой колонке).

Из перечисленных команд только переключение комплектов аппаратуры ДЦ не нуждается в схеме увязки.
Конкретный список таких команд на различных станциях зависит от местных условий, технической оснащенности участка и т.п.
На участке могут находиться станции, на которых объем маневровой работы изменяется сезонно. В этом случае предусматривается возможность переключения таких станций на режим сезонного, или станционного управления подачей специальной команды по ТУ, т.е. в обычное время станция находится на ДУ, а после переключения она действует так же, как на автономном управлении (АУ). Команда «разрешение отправления» применяется для станций на АУ и, следовательно, для других станций в режиме СУ, если для них существует такой режим.
Из перечисленных команд только «разрешение отправления» и «переключение комплектов аппаратуры ДЦ» подаются на станции на АУ. Прочие команды подаются только на станции с ДУ.

4.2 Схемы, применяемые на станциях, работающих в режимах

      автономного или сезонного управления

В соответствии с требованиями [2] при автономном управлении открытие выходных светофоров на однопутные перегоны должно осуществляться с разрешения ДНЦ по сигналу ТУ, который передает команду разрешения отправления (РО).
Схемы, участвующие в реализации команд РО, по своему устройству практически не зависят от типа ЭЦ. Эти схемы приведены в [8 с. 37], [20], [27]. В их составе имеются следующие цепи (рис. 4.1):
· управляющих реле;
· сигнальных реле отправления НОС (и ЧОС), контролирующих открытие любого выходного светофора соответствующего направления (обмотки реле НОС и ЧОС включены через параллельно соединенные фронтовые контакты сигнальных реле всех выходных светофоров данного направления);
· управляющих сигнальных реле НОУС (и ЧОУС), контролирующих получение на станции команды разрешения отправления и обеспечивающих возможность открытия выходного светофора в соответствующих цепях ЭЦ при получении такой команды.

На рис. 4.1, а показана схема управляющих реле для команд разрешения отправления, поступающих по системе «Нева». На рис. 4.1 б показана схема управляющих реле для таких же команд, поступающих по системе «ДЦ-Юг с РКП».
Различия в других цепях (рис. 4.1, в) обусловлены только путевым развитием станций. В результате чего:

· в цепях сигнальных реле отправления находятся фронтовые контакты разных сигнальных реле (Н1С, Н2С, …) в различном количестве;
· в цепях управляющих сигнальных реле тремя различными контактами проверяется свободность выходной путевой секции станции (контакт ЧАП), установка маневрового маршрута на эту секцию (ЧКМ) и (на однопутных участках) установленное направление движения на перегоне (ЧПН).
На станциях с СУ схемы получения и реализации команд разрешения отправления нормально не задействованы. При передаче станции на сезонное управление в них подается питание фронтовыми контактами реле СУ или его повторителей.
          а)
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Рис. 4.1. Схемы реализации команд разрешения отправления
На рис. 4.1 приведены схемы для четной горловины примерной станции с автономным управлением. Работа схем происходит в следующем порядке: в исходном состоянии все перечисленные выше реле обесточены.
При наличии системы «Нева» (рис.4.1, а) управляющее реле У1 служит для фиксации поступления сигнала о разрешении отправления со станции в нечетном направлении («НРО» в четной горловине). Реле У2 – для фиксации поступления команды об отмене разрешения отправления в той же горловине.
При поступлении от ДНЦ команды «НРО» замыкаются контакты Р1 и 7ГУ, и реле У1 возбуждается по верхней обмотке по цепи:

П – 311-312 Р1 – 111-112 7ГУ – У1 – М.
Возбудившись, реле У1 самоблокируется по нижней обмотке с проверкой обесточенного состояния реле У2 по цепи:

П – У1 – 222-221 У1 – R – 221-223 У2 – М.
Контакты Р1 и 7ГУ разрываются, как только закончится интервал замедления у приемных реле ТУ статива «Л» после полного и правильного поступления сигнала ТУ. 

При наличии системы «ДЦ-Юг с РКП» (рис. 4.1, б) управляющие реле имеют названия, соответствующие командам. Так, для команды «НРО» служит реле РОН, а для команды «отмена НРО» – реле ОРОН. При поступлении от ДНЦ команды «НРО» на его верхнюю обмотку из блока РКП-ТУ подается положительный потенциал. Реле РОН возбуждается и самоблокируется по нижней обмотке с проверкой обесточенного состояния реле ОРОН по цепи:

П – 11-13 ОРОН – 21-22РОН – РОН – М.
При наличии системы «Нева» – фронтовым контактом У1 (а при наличии «ДЦ-Юг с РКП» – фронтовым контактом РОН) подается положительный потенциал в точку А. В результате  возбуждается реле НОУС по цепи (рис. 4.1, в):

А – 11-12 ЧАП – 11-13 НОС – НОУС – М.
Здесь фронтовой контакт ЧАП служит для проверки свободности бесстрелочной секции ЧАП в выходной горловине. Эта секция непременно входит в любой маршрут отправления, поэтому даже на этапе передачи от ДНЦ команды РО уже производится проверка ее свободности, чтобы при совпадении попытки открыть выходной светофор с поступлением команды при занятости данной секции светофор не открылся. Параллельно контакту ЧАП в этой цепочке включены контакты реле ЧКМ и ЧПН. Они имеют следующее значение. Секция ЧАП может быть занята в маневрах, что снимает опасность ошибочного открытия выходного светофора. Для проверки этого факта параллельно контакту ЧАП включен фронтовой контакт конечного маневрового реле ЧКМ, замкнутый на все время, пока не разомкнется маневровый маршрут, который оканчивался на этой секции. Ошибочного открытия выходного светофора не произойдет также в случае, если установлено встречное направление движения на перегоне – однопутном (четный прием). Именно в рассмотренных двух случаях цепь возбуждения реле НОУС пройдет через фронтовой ЧКМ или фронтовой ЧПН вместо фронтового ЧАП или параллельно ему.

Тыловой контакт НОС в этой цепи служит для проверки закрытого состояния всех выходных сигналов нечетного направления. Реле НОС является общим повторителем сигнальных реле выходных светофоров, т.е. возбуждается, если возбудится какое-либо из реле Н1С, Н2С, ... и т.д. А если сигнальные реле обесточиваются (т.е. все нечетные выходные светофоры закрываются), то обесточивается и НОС.
Возбудившись, реле НОУС самоблокируется с проверкой исходного состояния кнопки ОРОНК по цепи:

ДКП – 
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 – 21-22 НОУС – R – 11-12 ЧАП – 11-13 НОС – НОУС – М.
Кнопки РОНК и ОРОНК применяются в случае, если аппаратура ДЦ выйдет из строя, и служат для возбуждения (РОНК) и обесточивания (ОРОНК) реле НОУС вручную. На пульте ДСП они пломбируются.
Контактами реле НОУС замыкаются цепи возбуждения сигнальных реле выходных светофоров, и открытие их становится возможным.
Фронтовым контактом реле НОУС шунтирует цепь самоблокировки управляющего реле У1 (или РОН). Управляющее реле отпускает якорь. С этого момента оно способно принять следующую команду «НРО» от ДНЦ. 
Как только ДСП откроет какой-либо нечетный выходной светофор, возбудится реле НОС и тыловым контактом разорвет цепь питания НОУС. Реле НОУС обесточится, так что для отправления следующего нечетного поезда потребуется новая команда «НРО» от ДНЦ.
Если ДНЦ захочет отменить свою команду разрешения отправления, то он посылает сигнал отмены («ОНРО»).
При наличии системы «Нева» (рис. 4.1, а) в этом случае замыкаются контакты Р2 и 7ГУ, и реле У2 возбуждается по верхней обмотке по цепи:

П – 311-312 Р6 – 121-122 7ГУ – У2 – М.
Возбудившись, реле У2 самоблокируется по нижней обмотке с проверкой обесточенного состояния реле У1 по цепи:

П – У2 – 222-221 У2 – R – 221-223 У1 – М.
Контакты Р2 и 7ГУ разрываются аналогично случаю, рассмотренному выше. Фронтовым контактом У2 обесточивается путем шунтирования реле НОУС, если оно было возбуждено. Тыловым контактом НОУС шунтируется реле У2 и отпускает свой якорь. Схема приходит в исходное состояние.

При наличии системы «ДЦ-Юг с РКП» (рис. 4.1, б) при поступлении команды «ОНРО» из блока РКП-ТУ подается положительный потенциал на реле ОРОН. Его фронтовым контактом обесточивается путем шунтирования реле НОУС, если оно было возбуждено. Так как из блока потенциал подается в течение времени, задаваемого программным путем, то по истечении времени, специально рассчитанного для данной схемы, она приходит в исходное состояние.
Однако если выходной светофор уже был открыт к моменту поступления  команды «ОНРО», то он остается открытым фронтовым контактом реле НОС (рис. 4.1, в), параллельным разомкнувшемуся контакту НОУС в схеме ЭЦ.

Контрольные задания

1 Поясните понятия режимов управления станциями на участке, оборудованном системой ДЦ. Поясните смысл отдельных режимов (ДУ, АУ, СУ, РУ).
2 Объясните назначение команд разрешения отправления, подаваемых на станцию, включенную в режим автономного управления.
3 Поясните принципы построения и порядок работы схем реализации команд разрешения отправления.

4.3 Схемы, применяемые на станциях, работающих в режиме

      диспетчерского управлении

4.3.1 По системе «Нева». При управлении участком по системе «Нева» обязательный набор команд, не связанных с установкой маршрута, определен в [15]. Это передача стрелок на МУ и связанная с этим посылка акустического вызова. Помимо них были реализованы и некоторые другие команды.
В соответствии с табл. 1.1 в результате приема и расшифровки сигнала ТУ под ток становятся одно групповое реле ГУ, определяющее номер группы, и только одно регистрирующее реле РN, определяющее расположение команды в группе. В то время как при получении команды, связанной с установкой маршрута, возбуждаются два регистрирующих реле одной группы.
При типовой шифрации немаршрутные (не связанные с установкой маршрута) команды в системе «Нева» передаются по 5-й, 6-й или 7-й группам, т.е. в стативе «Л» при их приеме возбуждаются групповые управляющие реле 5ГУ, 6ГУ или 7ГУ.
Непосредственно в комплекте статива «Л» системы «Нева» для реализации такого рода команд предусмотрены следующие реле:
ВАН, ВАЧ, ВАЦ – для посылки акустического вызова в соответственно нечетную, четную и центральную горловины станции;
ВТ – для посылки вызова к телефону поездной диспетчерской связи в посту ЭЦ;
ВРЧ, ОРЧ и ВРН, ОРН – для включения и отключения разъединителей высоковольтной линии автоблокировки четного и нечетного перегона. Таким образом, часть схем увязки для этих команд монтируется внутри статива ДЦ.
На рис. 4.2 показан пример схем увязки ДЦ «Нева» для команд передачи на местное управление стрелок и акустического вызова в нечетной горловине, а также посылки вызова к телефону и передачи на сезонное управление всей станции. В схемах увязки с ДЦ «Нева» используются кодовые реле, которые имеют класс надежности ниже первого. При поступлении на ЛП команды вызова к телефону по верхней обмотке становится под ток реле ВТ по цепи:
СПБ – 11-12 Р7 – 41-42 6ГУ – ВТ – СМБ.

При поступлении на ЛП команды акустического вызова в нечетной горловине по верхней обмотке становится под ток реле ВАН по цепи:

СПБ – 11-12 Р6 – 31-32 6ГУ – ВАН – СМБ.

Контакт реле ВТ замыкает цепь питания телефонного звонка, а контакты реле ВАН подают питание к гудку в маневровой колонке нечетной горловины. Если какое-то из этих реле возбуждается, то оно самоблокируется по нижней обмотке. В цепочки самоблокировки входит одна и та же часть с контактами вспомогательных реле статива «Л» – УФ и СБ. Последние обеспечивают сброс управляющих реле, выдержав замедление на отпадание и разрывая своими контактами цепь самоблокировки управляющего реле. В результате контактами соответствующего реле разрывается цепь питания вызывного устройства, и посылка вызова прекращается.
Первоначально при разработке системы ДЦ «Нева» не предусматривалась возможность проведения маневров с управлением непосредственно от диспетчера. Режим местного управления был единственным способом производства маневров, поэтому имел большее значение.
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Рис. 4.2. Увязка системы «Нева» с управляющими реле немаршрутных 
команд
Затем система «Нева» модернизировалась, так что схемы управления маневрами от диспетчера разработаны. Не всегда, однако, рационально отвлекать внимание ДНЦ на проведение маневровых работ. Поэтому схемы передачи стрелок на местное управление остаются необходимыми на участках, оборудованных ДЦ.
При поступлении на ЛП команды передачи стрелок нечетной горловины на местное управление по верхней обмотке становится под ток реле МУН по цепи:

СПБ – 11-12 Р5 – 11-12 5ГУ – РУ – МУН – 11-13 НВМ – СМБ.

Возбудившись, реле МУН самоблокируется по цепи:

СПБ – РУ – 23-21 НВМ – МУН – 12-11 МУН – … – РУ – СМБ.

Здесь многоточие соответствует части цепи, которая может существовать на различных станциях и в которой контактами других реле передачи стрелок на МУ проверяется возможность одновременного существования этих режимов.

Контактами реле МУН включаются элементы, с помощью которых схемы управления стрелками переводятся с центрального управления на местное. Действие этих элементов в достаточной мере описано в ряде источников [6], [23], [24], [28] и др. в том числе для системы ЭЦ-2, для которой выше дана схема управления стрелкой с элементами передачи на МУ (см. рис. 3.1, контакт NРМ).
Когда производитель маневров со своей стороны выполнит некоторые действия по переводу стрелки на МУ, в посту ЭЦ возбудится реле восприятия маневров НВМ. Тыловыми контактами оно разорвет как цепочку возбуждения реле МУН, так и цепочку его самоблокировки. Реле МУН отпустит якорь.
В цепях реле МУН на рис. 4.2 находятся также контакты реле РУ. Они обеспечивают возможность передачи стрелок на МУ в случае, когда станция работает в режиме РУ. Цепочка возбуждения реле МУН отключается от статива ДЦ и переводится на замыкание от кнопки НВМ на резервном пульте. Цепочка самоблокировки сохраняется, но теперь в нее вводится размыкающий контакт кнопки НВМ. С помощью этого контакта оператор, работающий на пульте РУ, имеет возможность обесточить реле МУН, если местное управление по какой-то причине не было воспринято или его нужно отменить.
На рис. 4.2 показана также увязка с ДЦ «Нева» по переключению станции в режим СУ. На рис. 1.2  приведена схема увязки по переключению в режим СУ, характерная для системы «ДЦ-Юг с РКП». Там же дано ее описание. Как видно по рис. 4.2, схемы «Невы» отличаются наличием цепочек самоблокировки. Так, при поступлении на ЛП команды на передачу станции в режим СУ возбуждается реле СУ по верхней обмотке по цепи:

СПБ – 11-12 Р3 – 11-12 6ГУ – СУ – СМБ.

Затем оно самоблокируется по нижней обмотке по цепи:

СПБ – РУ – 11-12 СУ – СУ – 13-11 ОСУ – СМБ.

Реле СУ своими контактами обеспечивает работу управляющих цепей ЭЦ со станционного пульта и остается под током в течение всего необходимого времени. При поступлении на ЛП команды на отмену режима СУ возбуждается реле ОСУ по верхней обмотке по цепи:

СПБ – 11-12 Р4 – 21-22 6ГУ – ОСУ – СМБ.

Затем оно самоблокируется по нижней обмотке по цепи:

СПБ – РУ – 11-12 СУ – ОСУ – 12-11 ОСУ – СМБ.

Фронтовым контактом реле ОСУ разрывается цепочка самоблокировки реле СУ. Размыкая свои фронтовые контакты, реле СУ переключает управляющие цепи ЭЦ из режима СУ в режим ДУ. Фронтовой контакт СУ в цепи самоблокировки также разрывается и приводит в исходное – обесточенное – состояние реле ОСУ. Тыловой контакт реле РУ в этой схеме введен в цепочку самоблокировки реле СУ и ОСУ. Таким образом, если станция работает в режиме РУ, в случае поступления по системе ДЦ команды на передачу станции в режим СУ или на отмену сезонного управления, реле СУ и ОСУ кратковременно возбудятся, но не самоблокируются. Поэтому они не окажут влияния на работу цепей управления ЭЦ.

4.3.2 При управлении участком по системе «ДЦ-Юг с РКП» схемы увязки имеют некоторые общие особенности.
4.3.2.1 Прежде чем давать описание схем, реализующих определенные команды, оговорим наиболее удобный способ их отображения. На рис. 1.4 приведена в общем виде схема увязки по ТУ в объеме одного блока РКП-ТУ, а в верхней части рис. 2.16 показан конкретный случай соединений нескольких блоков РКП-ТУ на примерной станции. Каждый выход блоков подписан сокращенным наименованием команды, для реализации которой на него выдается из блока положительный потенциал. При увязке систем ЭЦ с блоками системы «ДЦ-Юг с РКП» не существует жестко нормированного распределения команд как в пределах одного блока, так и по различным блокам РКП-ТУ. Поэтому в последующих схемах увязки по ТУ здесь не будут приводиться те части, где находятся блоки ДЦ и их выходные клеммы.
На рис. 3.5 в схеме увязки, реализующей команды индивидуального управления стрелками, показаны подключенные к выходам блока диоды, служащие для защиты от образования обходных цепей. Они применяются на всех выходах, подающих положительный потенциал на управляющие реле, поэтому они также будут опущены далее в схемах. Шины, соединяющие изображенную часть схемы через диод с блоком РКП-ТУ, будут помечены сокращенным наименованием соответствующей команды. Принятые сокращения расшифрованы в табл. 4.1.
4.3.2.2 Для всех типов ЭЦ станций ДУ проектируются схемы реализации команд ТУ акустического вызова в горловине станции, вызова к телефону и включения радиостанции. Построение этих схем определяется взаимодействием с соответствующими устройствами и не зависит от типа ЭЦ. Аналогично проектируются схемы переключения режимов горения ламп светофоров ДЕНЬ/НОЧЬ, двойного снижения напряжения (ДСН) и некоторые другие. Примеры перечисленных схем показаны на рис. 4.3.
При поступлении на контролируемый пункт (КП) команды вызова к телефону ВТ из блока РКП-ТУ на реле ВТ подается положительный потенциал. Минус подключен к нему с другой стороны постоянно. Реле возбуждается и своим фронтовым контактом замыкает цепь питания телефонного звонка. Время замыкания, а значит, время работы звонка определяется длительностью выдачи плюса питания из блока на реле ВТ, что задается программным путем.

Таблица 4.1
Перечень сокращений команд ТУ

	Обозначение
	Расшифровка

	АДН
	Включение автодействия светофоров в нечетном направлении

	ОАДН
	Отключение автодействия светофоров в нечетном направлении

	ВАН
	Вызов акустический в нечетной горловине

	ВТ
	Вызов к телефону

	РС, ОРС
	Включение, отключение радиосвязи

	ДСН, ОДСН
	Включение, отключение режима двойного снижения напряжения

	ДЕНЬ, НОЧЬ
	Установка режима сигналов «ДЕНЬ-НОЧЬ»

	№НСН, №ЧСН
	Смена направления движения на №-ом пути нечетного, четного двухпутного перегона – установка станции на отправление

	№НДСО, №ЧДСО
	Смена направления движения на №-ом пути нечетного, четного двухпутного перегона – «дача согласия» установки станции на прием

	ВУ
	Вспомогательное управление

	ЭОЧ, ОЭОЧ
	Включение, отмена включения электрообогрева стрелочных электроприводов четной горловины

	МУ*, ОМУ*
	Передача, отмена передачи стрелки * на местное управление

	МУН
	Передача на местное управление нечетной горловины

	ОМУН
	Отмена передачи на местное управление нечетной горловины

	(Н или Ч)ВОМ
	(Нечетное или четное) включение оповещения (разрешение) монтеров пути

	(Н или Ч)ООМ
	(Нечетное или четное) отключение оповещения монтеров пути

	(Н или Ч)зРМ
	(Нечетный или четный) запрет работы на путях


Совершенно так же устроены цепи реле ДЕНЬ и НОЧЬ. Контакты этих реле производят соответствующие переключения в релейной панели питающей установки ЭЦ. В результате реле релейной панели переключают напряжение, подаваемое на лампы светофоров, и обеспечивают нужный режим свечения на все время до следующего переключения.
При поступлении на КП команды акустического вызова, например, в нечетной горловине ВАН по цепи:

выв.ВАН – РУ – 43-13 ВАН – М.
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Рис. 4.3. Увязка системы «ДЦ-Юг с РКП» для команд ВТ, ВА, РС, переключения яркости светофоров
Здесь и далее сокращение «выв.» перед сокращенным наименованием команды означает «вывод из блока РКП». Например, «выв.ВАН» – вывод, на который подается потенциал при поступлении на КП команды «ВАН».

Контакты реле ВАН подают питание (КПХ-КОХ) к гудку в маневровой колонке нечетной горловины. Показанные в этой части схемы контакты реле ВАЧ используются для акустического вызова в четной горловине. Время замыкания контактов ВАН, а значит, время работы гудка определяется длительностью выдачи плюса питания из блока на реле ВАН, что задается программным путем. Контакт реле РУ в цепи реле ВАН обеспечивает посылку акустического вызова из поста ЭЦ, если станция находится в режиме РУ.
При поступлении на КП команды РС – включения радиостанции поездной радиосвязи – под ток становится реле РС по цепи:

выв.РС – 3-1 РС – ДЦМ,
где ДЦМ – минус источника питания, поданный в эту схему через тыловой контакт реле РУ. Такое техническое решение принято, чтобы при переключении станции в режим РУ не произошло включение радиостанции, если вследствие неисправности аппаратуры РКП блок РКП-ТУ станет выдавать напряжение на соответствующие выходы.
Возбудившись, реле РС самоблокируется по цепи:
П – 21-23 ОРС – 31-32 РС – 4-2 РС – ДЦМ.

Своим фронтовым контактом реле РС подключает питание к радиостанции и обеспечивает возможность ее работы.

Для отключения радиостанции ДНЦ посылает команду ОРС. В результате на реле ОРС из блока РКП-ТУ подается плюс источника. Минус подключен к этому реле постоянно. Реле ОРС на некоторое время возбуждается и своим тыловым контактом разрывает цепь самоблокировки реле РС. Последнее обесточивается и отключает питание от радиостанции.
Совершенно так же, как цепи реле РС и ОРС, устроены и работают цепи реализации команд двойного снижения напряжения (ДСН) на лампах светофоров и его отмены (ОДСН) – цепи реле ДДСН и ОДДСН. Контакты этих реле производят соответствующие переключения. В результате реле релейной панели переключают напряжение, подаваемое на лампы светофоров, и обеспечивают нужный режим свечения на все время до следующего переключения.
4.3.2.3 На многих станциях имеется обогрев стрелочных электроприводов, и устройство схем его включения по командам диспетчера также не зависит от типа ЭЦ. Пример такой схемы для четной горловины приведен на рис. 4.4.


[image: image148.wmf]Рис. 4.4. Увязка системы «ДЦ-Юг с РКП» по управлению обогревом 
стрелочных приводов
При поступлении на КП команды включения электрообогрева ЭОЧ по верхней обмотке под ток становится реле ВЭОЧ по цепи:

выв.ЭОЧ – РУ – 4-1 ВЭОЧ – М.

Возбудившись, реле ВЭОЧ самоблокируется по нижней обмотке по цепи:

NП – 11-13 ОЭОЧ – РУ – 11-12 ВЭОЧ – 2-3 ВЭОЧ – М.

Своим фронтовым контактом (21-22) реле ВЭОЧ замыкает цепь, подающую сигнал включения в схемы электрообогрева в шкаф управления электрообогревом стрелок ШУЭС.

Контакт реле РУ в цепи возбуждения реле ВЭОЧ позволяет избежать двойного управления электрообогревом: включение только от ДНЦ в режиме ДУ и только с резервного пульта – в режиме РУ. Контакт реле РУ в цепи самоблокировки реле ВЭОЧ также обеспечивает отключение обогрева только одним оператором. Для этого при возбужденном состоянии реле РУ в цепь самоблокировки включен размыкающий контакт кнопки резервного пульта, отменяющей электрообогрев.
Когда диспетчер отключает электрообогрев, он посылает команду ОЭОЧ. В результате на реле ОЭОЧ из блока РКП-ТУ подается плюс источника. Минус подключен к этому реле постоянно. Реле ОЭОЧ на некоторое время возбуждается и своим тыловым контактом разрывает цепь самоблокировки реле ВЭОЧ. Последнее обесточивается и размыкает цепь, подающую сигнал включения в ШУЭС.
4.3.2.4 В некоторых схемах, участвующих в реализации немаршрутных команд, производится контроль отдельных зависимостей, способы которого различаются в разных системах ЭЦ. Соответственно различаются и схемы увязки.
Согласно требованиям [2], на двухпутных участках предусматривается возможность включения поездным диспетчером режима автодействия светофоров главных путей на станциях. На рис. 4.5 приведена схема увязки, реализующая установку и отмену режима автодействия в нечетном направлении для станции, оборудованной системой ЭЦ-12-03.
Здесь реле ДНАС служит для приема команды АДН, а реле ДОНАС – команды ОАДН (см. табл. 4.1). Соответствующее реле возбуждается на короткое время при поступлении соответствующей команды из блока РКП-ТУ. Прежде чем поступит команда установки режима АДН, диспетчер задает два маршрута: приема на 1-й путь по светофору Н и отправления с 1-го пути по светофору Н1. В результате свои фронтовые контакты замыкают кнопочные реле НК и Н1К, и если светофоры открываются, то также сигнальные реле НС и Н1С и реле контроля маршрута по главному пути НГМ. Затем кнопочные реле обесточиваются.
Как только поступит команда АДН и возбудится реле ДНАС, своим фронтовым контактом оно замыкает цепи возбуждения (по верхним обмоткам) реле автодействия (Н1АС и НАС). По цепи
NП – 21-22 ДНАС – тчк.А – 12-11 Н1С – 2-3 Н1АС – М

возбуждается реле Н1АС. Здесь и далее NП – плюсовой полюс источника, защищенный предохранителем.

По другой цепи, начало которой до точки А совпадает с первой,

тчк.А – 12-11 НГМ – 12-11 НС – 2-3 НАС – М,

возбуждается реле НАС. Оба реле автодействия самоблокируются по нижним обмоткам по цепям, совпадающим до точки Б:

NП – 11-13 ДОНАС – тчк.Б – 13-11 Н1К – 11-12 Н1АС – 4-1 Н1АС – М

и

точка Б – 13-11 НК – 11-12 НАС – 4-1 НАС – М.

Светофоры по 1-му пути работают в автоматическом режиме до тех пор, пока не будут совершены действия по его отмене или отмене маршрута, обеспечивающего безостановочный пропуск по 1-му пути.
Если отмена автодействия выполняется диспетчером, то из блока РКП-ТУ поступает команда ОАДН. В результате возбуждается реле ДОНАС и своим тыловым контактом разрывает цепи самоблокировки реле автодействия, прекращая подачу плюса источника в точку Б. Выдержав замедление, реле Н1АС и НАС отпускают свои якоря и переключают светофоры в обычный, полуавтоматический режим.
В схемах на рис. 4.5 показаны контакты реле РУ и сигнальных кнопок резервного пульта, при помощи которых режим автодействия можно установить при работе станции на резервном управлении. Для этого служит и фронтовой контакт реле АВ, возбуждаемого нажатием кнопки на резервном пульте. Аналогично используется тыловой контакт реле ОАВ при отмене автодействия в режиме РУ.
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4.3.2.5 Схемы увязки по командам передачи стрелок на местное управление значительно различаются в зависимости от вида системы ЭЦ.
На рис. 4.6 приведена схема для ЭЦ-12-83 (см. [16], [20]) для передачи на местное управление стрелок нечетной горловины станции и отмены местного управления.
При поступлении из блока РКП-ТУ команды МУН или ОМУН кратковременно возбуждаются реле, соответственно ДНРМ или ДНМО.
При посылке поездным диспетчером команды разрешения местного управления стрелками нечетной горловины и возбуждении реле ДНРМ фронтовым контактом этого реле замыкается цепь возбуждения реле НРМ:

ППТ – 11-12 ДНРМ – РУ – 22-21 НМИП – … – 2-1 НРМ – М.

Здесь и далее ППТ – плюсовой полюс источника, защищенный предохранителем; пунктиром на рисунке обозначена часть схемы, состав которой зависит от путевого развития и расположения напольных устройств конкретной станции. Фронтовым контактом НРМ разрывается цепь питания реле НМИП. 
Выдержав замедление, оно отпускает свой якорь и фронтовым контактом замыкает цепь самоблокировки реле НРМ:

NП – 11-13 НМИО – РУ – 12-11 ОГ – 22-21 НМИ – 41-42 НРМ –

– 23-21 НМИП – … – 2-1 НРМ – М.

Другими своими контактами реле НРМ производит необходимые переключения в других схемах, дающих разрешение производителю маневров взять стрелки на местное управление. Это реле остается возбужденным по цепи самоблокировки до тех пор, пока стрелки не будут взяты на местное управление либо пока ДНЦ не пришлет команду отмены местного управления.
Контакты РУ, участвующие в схеме реле НРМ, переключают эту схему на работу от кнопок резервного пульта, чтобы в режиме РУ передачу стрелок на МУ мог осуществлять дежурный по станции. Кроме того, в схеме находятся контакты реле НМИО, НМИ и кнопки резервного пульта НМИ, которые служат для реализации команды ОТУ или действий с пульта при необходимости искусственной отмены местного управления при отказах в системе ЭЦ.
При посылке поездным диспетчером команды отмены местного управления стрелками нечетной горловины и возбуждении реле ДНМО фронтовым контактом этого реле замыкается цепь возбуждения по верхней обмотке реле ВОГ:

NП – 11-12 ДНМО – РУ – 4-2 ВОГ – М.
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Рис. 4.6. Передача на местное управление для ЭЦ-12-83
Тыловым контактом реле ДНМО, а затем и фронтовым контактом реле ВОГ разрывается цепь питания реле ОГ и ОГ1. Выдержав замедление, реле ОГ отпускает якорь и своим фронтовым контактом (11-12) разрывает цепь самоблокировки реле НРМ. Последнее, выдержав замедление, отпускает свой якорь. Возбуждается реле НМИП по цепи:

ППТ – 11-13 ДНРМ – РУ – 21-23 НРМ – 41-42 НМИ – 2-1 НМИП – М.

Схема приходит в исходное состояние.
На рис. 4.7 приведена схема для ЭЦ-8 (см. [20], [24]) для передачи на местное управление стрелок нечетной горловины станции и отмены местного управления.


[image: image151.wmf]
Рис. 4.7. Передача на местное управление для ЭЦ-8
При посылке поездным диспетчером команды разрешения местного управления стрелками нечетной горловины из блока РКП-ТУ поступает команда МУН и возбуждается реле НУРМ – управляющее разрешением маневров – по цепи:

выв.МУН – РУ – 4-1 НУРМ – 82-81 НМИ2 – М

и самоблокируется по цепи:

NП – ДНРМО – РУ – 32-31 НУРМ – 62-61 НМИ2 – 2-3 НУРМ – М.
Фронтовым контактом реле НУРМ замыкается цепь реле НРМ – разрешения маневров:

NП – 41-42 НУРМ – 11-13 НРВ – 41-43 НПМС1 – 41-42 ЧПз1 –

– 41-42 НПОз – 4-1 НРМ – М.

Здесь контактом реле НПМС1 проверяется отсутствие выезда на перегон в своей горловине, контактом ЧПз1 – отсутствие приема поездов в противоположной горловине, контактом НПОз – отсутствие заданных поездных маршрутов в своей горловине. Реле НРМ возбуждается, выполняет необходимые переключения, в том числе включает в маневровой колонке лампочку разрешения маневров.

Когда производитель маневров повернет рукоятку восприятия маневров, возбудится реле НРВ – реле восприятия – и обесточится реле НМИ – маневровое исключающее (оба реле на рис. 4.7 не показаны). Вызванные этими реле переключения завершат переход стрелок с центрального управления на местное. Тыловым контактом реле НМИ замыкает цепь самоблокировки реле НРМ:

П – 41-43 НМИ – 41-42 НРМ – 41-42 ЧПз1 – 41-42 НПОз – 4-1 НРМ – М.

Соответственно обесточивается повторитель НМИ – реле НМИ2. Контактами последнего разрываются цепь возбуждения и цепь самоблокировки реле НУРМ. В результате оно обесточивается.
Обратный переход с местного управления на центральное в нормальном порядке происходит автоматически, когда производитель маневров возвращает рукоятку восприятия маневров в нормальное положение. Обесточивается реле НРВ, возбуждается реле НМИ и его повторители. Схема приходит в исходное состояние.
При отсутствии восприятия местного управления стрелками диспетчер посылает команду отмены местного управления ОМУН, кратковременно возбуждается реле ДНРМО, разрывающее цепь самоблокировки реле НУРМ. Последнее разрывает цепь возбуждения реле НРМ, и схема возвращается в исходное состояние.
При нарушениях процесса передачи стрелок на центральное управление, например вследствие повреждения стрелочного участка или первого участка удаления, реле НМИ не возбуждается. В таких случаях диспетчер посылает команды ОТУ искусственной отмены местного управления.
Показанные на рис. 4.7 контакты реле РУ в цепях реле НУРМ переключают эти цепи на управление с резервного пульта. Контакт кнопки НВМ в цепи возбуждения работает на замыкание и таким образом задает начало передачи на местное управление. Контакт этой кнопки в цепи самоблокировки работает на размыкание и возвращает схему в исходное состояние, если восприятия местного управления не произошло.
При наличии на станции системы блочной маршрутно-релейной централизации по альбому МРЦ-13 на местное управление обычно передается одна или несколько стрелок, а не вся горловина. На рис. 4.8 приведена схема для МРЦ-13 [20], [28] на примере передачи на местное управление стрелки № 5 и его отмены.
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Рис. 4.8. Передача на местное управление для МРЦ-13
Для передачи стрелки № 5 на местное управление из блока РКП-ТУ поступает команда МУ5. В результате по верхней обмотке возбуждается реле Д5РМ, которое самоблокируется по нижней обмотке по цепи:

NП – 61-63 Д5РМО – 31-32 Д5РМ – 4-3 Д5РМ – ДЦМ.

Здесь ДЦМ – минус источника питания, поданный в эту схему через тыловой контакт реле РУ. Такое техническое решение принято, чтобы при переключении станции в режим РУ не произошла передача стрелки на местное управление, если вследствие неисправности блока или ошибки ДНЦ в цепь реле Д5РМ поступит соответствующая команда.

Своими контактами реле Д5РМ производит необходимые переключения в других схемах, дающих разрешение производителю маневров взять стрелку на местное управление. Это реле остается возбужденным по цепи самоблокировки до тех пор, пока ДНЦ не пришлет команду отмены местного управления ОМУ5. При этом кратковременно возбуждается реле Д5РМО и своим тыловым контактом разрывает цепь самоблокировки реле Д5РМ. Цепи приходят в исходное состояние.
Один из вариантов местного управления называют немаршрутизированными маневрами. Например, проводятся маневровые работы в нецентрализованном районе станции, но при этом маневровый состав вынужден иногда выезжать на секции, входящие в централизованную зону. В таких случаях перед началом работ соответствующие секции замыкают, а маневровые светофоры открывают. После чего устанавливают режим немаршрутизированных маневров.
При наличии на станции системы ЭЦ-К немаршрутизированные маневры устраиваются по районам, ограниченным светофорами. На рис. 4.9 приведен пример схемы разрешения таких маневров со стороны ДНЦ для ЭЦ-К и отмены разрешения. Здесь «R» – обозначение района, в который дается команда. Это обозначение принято в настоящем пособии для обобщения информации и сокращения числа символов в аббревиатурах. Обозначения «R1», «R2», «R3» и «W» применены для наименования объектов того же и соседнего района для сокращенных наименований, действительный состав которых отличается от аббревиатуры, обозначенной «R».
Для управления от ДНЦ немаршрутизированными маневрами в примерном районе предусмотрены сигналы ТУ «RРМ» (разрешение маневров) и «RМО» (отмена разрешения маневров).
При реализации сигнала «RРМ» поступающий с вывода RРМ положительный потенциал вызывает кратковременное срабатывание реле RРМВ, контактом которого включается реле RРМ – разрешения маневров – по цепи:
ПГ – 62-61 RРМВ – 72-71 R2 ПК – 42-41 WИ – 2-1 RРМ – М.

Здесь контактом R2 ПК проверяется плюсовое положение стрелки в районе маневров, а WИ – контакт исключающего реле соответствующего пути для проверки отсутствия маршрутов, заданных в сторону района маневров из другой горловины. 
Контактами реле RРМ производятся необходимые переключения в схемах для сохранения замыкания секций и открытого состояния маневровых светофоров на все время работ. Тыловым контактом реле RРМ обрывается цепь питания маневровых исключающих реле RМИ и RМИ1. Их контактами блокируется возможность централизованного задания маршрутов в район маневров. Тыловой контакт RМИ замыкается в формирующейся цепи самоблокировки реле RРМ. В это время реле RРМВ отпускает якорь и своим тыловым контактом замыкает цепь самоблокировки реле RРМ:

П – 11-12 RМИ – 41-42 RРМ – 63-61 RРМВ – 72-71 R2 ПК –

– 42-41 WИ – 2-1 RРМ – М.
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Рис. 4.9. Управление немаршрутизированными маневрами для ЭЦ-К
В таком состоянии схема находится до поступления сигнала отмены.
При реализации сигнала отмены немаршрутизированных маневров «RМО» кратковременно срабатывает реле RНМО, тыловым контактом которого обесточивается реле ОГ (на рис. 4.9 не показано). В результате снимается питание с шины ПГ. Фронтовым контактом реле RНМО включается реле RРМВ.
Фронтовыми контактами реле RРМВ разрывается цепь самоблокировки реле RРМ, и оно подключается к обесточенной шине ПГ, а также производится переключение в цепи реле RОТ. Выдержав замедление, реле RРМ отпускает якорь. При свободности комплекта выдержки времени (наличии питания в шине СВВ) реле RОТ возбуждается по цепи:

СВВ – 41-42 RРМВ – 4-1 RОТ – 21-23 RРМ – 23-21 RМИ –

– 52-51 R3 МСП – М

и самоблокируется. Здесь R3 МСП – контакт медленнодействующего на притяжение повторителя путевых реле секций, входящих в данный район, контролирующего факт освобождения этих секций от маневрирующего состава.
Фронтовым контактом RОТ замыкается цепь:

ПМВ – 11-12 RОТ – 11-13 RРМ – 4-2 RМИ1 – 4-2 RМИ – М.

Возбуждение реле RОТ вызывает включение схемы выдержки времени. Как только эта выдержка времени закончится, появится положительный потенциал в шине ПМВ, и реле RМИ1 и RМИ возбудятся по нижним обмоткам. Тыловым контактом RМИ разрывается цепь питания реле RОТ. Отпустив свой якорь, последнее тыловым контактом замыкает цепь самоблокировки реле RМИ1 и RМИ:

П – 11-12 RМИ – 13-11 RОТ – 11-13 RРМ – 4-2 RМИ1 – 4-2 RМИ – М,

и схема приходит в исходное состояние.
Если контроль свободности секций района оказался ложным вследствие кратковременной потери шунта или же подвижной состав снова вступит на эти секции до момента окончания выдержки времени, происходит следующее. Разрывается цепь самоблокировки реле RОТ, и оно отпускает якорь. Фронтовым контактом RОТ цепочка реле RМИ1 и RМИ отключается от шины ПМВ, и отмены нецентрализованных маневров не происходит.
Контакты реле РУ позволяют переключить схему на резервное управление. В этом случае для разрешения маневров ДСП нажимает кнопку RРМ, ставит под ток реле RРМВ, и далее схема работает так, как рассмотрено выше. При отмене маневров ДСП нажимает кнопку RМИ и ставит под ток реле RМИ и RМИ1.
В случаях, когда в обычном порядке процесс отмены немаршрутизированных маневров не происходит, ДНЦ имеет возможность выполнить искусственную отмену немаршрутизированных маневров, посылая команды ОТУ. В результате возбудится реле RНМИО (на рис. 4.9 не показано) и своим фронтовым контактом (11-12) произведет возбуждение реле RМИ и RМИ1.
4.3.2.6 Действия по смене направления движения на перегоне, если перегон свободен, различаются в зависимости от числа путей на перегоне, схемы изменения направления и от того, какой режим управления действует на ограничивающих перегон станциях. При наличии ДЦ на участке возможна ситуация, когда одна из них – на ДУ, а другая – на автономном. Либо обе станции на ДУ.
В первом случае в схеме разворота перегона имеются кнопки, которые находятся в станционном аппарате управления, и требуется участие ДСП в процессе. Для случаев же, когда обе станции находятся на ДУ, принят следующий подход.
Для однопутных перегонов не предусмотрено специальных команд смены направления, а соответствующее действие происходит автоматически, когда ДНЦ задает маршрут отправления со станции, которая до этого работала на прием. Такой порядок действует как в системе «Нева», так и в «ДЦ-Юг с РКП».
Для двухпутных перегонов, оборудованных различными системами автоматической путевой блокировки с распределенным размещением аппаратуры, смена направления производится только в тех случаях, когда один из путей закрывают на ремонт, а по второму организуют движение в обе стороны. При этом, однако, предпочитают отдавать ограничивающие перегон станции на резервное управление, так что смену направления движения производят дежурные по станциям.
Особенность схемы смены направления на двухпутных перегонах еще и в том, что она требует выполнения одновременных действий на обеих станциях. По системе ДЦ «Нева» одновременная посылка двух команд на разные станции невозможна. С появлением микропроцессорных систем ДЦ этот недостаток компенсируется программным путем.
Если перегон оборудован автоблокировкой с тональными (бесстыковыми) рельсовыми цепями и централизованным размещением аппаратуры (АБТЦ), то ДНЦ имеет возможность выполнять смену направления на двухпутном перегоне не только при ремонте, но и в порядке регулирования. Схема увязки «ДЦ-Юг с РКП» с АБТЦ в отношении смены направления движения на двухпутном перегоне приведена на рис. 4.10. Для примера здесь показаны цепи, расположенные на одной из станций и относящиеся к одному из путей перегона – 1-му. Команды ТУ двух станций, примыкающих к данному пути перегона, являются сопряженными, то есть посылаются на обе станции одновременно.
При реализации сигналов ТУ с модулей вывода РКП-ТУ подается питание (через тыловые контакты реле РУ) на обмотки реле №ННС и №ЧДСО или №ЧНС и №НДСО, относящиеся к схеме смены направления (здесь № – номер пути перегона). Фронтовые контакты реле РУ переключают эти реле на работу от кнопок станционного пульта в режиме резервного управления.
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Рис. 4.10. Смена направления на перегоне с АБТЦ
Если данная станция по 1-му пути работала на прием, то на нее поступает команда 1НСН. Из блока РКП-ТУ выдается низкий потенциал в цепь реле 1ННС, которое возбуждается с контролем свободности перегона фронтовым контактом реле 1НКП. Реле 1ННС самоблокируется от полюса NП на время поступления сигнала из блока и своими контактами производит необходимые переключения в схеме смены направления.
Если данная станция по 1-му пути работала на отправление, то на нее поступает команда 1НДСО. В то же время если 1-й путь перегона свободен и на него не движется отправляемый со станции поезд, то будут замкнуты фронтовые контакты реле 1Н1зП и 1Н2зП. Из блока РКП-ТУ выдается низкий потенциал в цепь реле 1НДСО, которое возбуждается по цепи:

NП – 11-12 1Н1зП – 11-13 1НСНО – 2-1 1НДСО – РУ – выв.1НДСО.

Здесь тыловой контакт 1НСНО контролирует существующее до поступления команды ТУ направление работы станции на отправление. В результате контакты реле 1НДСО производят необходимые переключения в схеме смены направления.

4.3.2.7 Схема увязки с устройствами подачи извещения монтерам пути показана на рис. 4.11. Здесь приведен вариант, когда для оповещения монтеров применяется система «Сирена-Р», предназначенная для малых станций [29]. Такая система предусматривает в пределах всей станции в необходимых случаях включение автоматического речевого оповещения. Текст оповещения определяется работой схем увязки ее с ЭЦ. В помещении ДСП находится пульт оповещения, принадлежащий этой системе. Он позволяет управлять системой от ДСП.
Для увязки «ДЦ-Юг с РКП» с устройствами оповещения монтеров пути предусмотрены три команды ТУ: «ВОМ» (включение оповещения), «ООМ» (отключение оповещения), и «зРМ» (запрет работы на путях) (см. табл. 4.1).
Команда «ВОМ» обеспечивает приведение системы оповещения в рабочее состояние. Команда «ООМ» обеспечивает обратное действие. В экстренных случаях ДНЦ может вмешаться в работу системы «Сирена-Р» посылкой команды «зРМ». В результате система выдаст речевое сообщение, требующее от монтеров пути срочного освобождения зоны работ.
Такие действия предпринимаются при движении поезда под закрытый сигнал, для движения по неправильному пути, т.е. когда нарушается обычный алгоритм работы ЭЦ, а также в других случаях, когда необходимо предупредить об опасности. Для отмены состояния, в которое приводится при этом система оповещения, применяется команда ОТУ.
При реализации сигнала «ВОМ» низкий потенциал выдается из блока РКП-ТУ на реле ВО – включение оповещения. Оно срабатывает по верхней обмотке и самоблокируется по цепи:
П – 3-2 ВО – 12-11 ВО – 11-13 ООМ – ДЦМ.

Цепь возбуждения реле ВО проходит через тыловой контакт реле РУ. Его переключение в режиме резервного управления дает возможность осуществлять управление системой с пульта оповещения.

Контактом реле ВО включается реле УРО – управления речевым оповещением – по цепи:

NП – 11-13 зРМ – 21-22 ВО – 13-11 ОМРУ – 32-31 ВО – УРО – М.

Реле УРО самоблокируется.
При реализации сигнала ТУ «ООМ» кратковременная подача высокого потенциала вызывает срабатывание реле ООМ. Своим тыловым контактом (11-13) оно обрывает цепь самоблокировки реле ВО. Последнее обесточивается, отключает систему «Сирена-Р», а также реле УРО. Схема приходит в исходное состояние.
Команда «зРМ» подается только в работающую систему оповещения. При реализации этого сигнала кратковременная подача высокого потенциала вызывает срабатывание реле зРМ. Своим тыловым контактом оно обесточивает реле УРО, что вызывает в системе оповещения выдачу речевого сообщения вида: «Уходите со всех стрелок».
На рис. 4.11 показаны также элементы схемы, связанные с работой в режиме РУ. Реле ОМРУ при переключении станции на резервное управление возбуждается по цепи:
П – 11-13 УРОК – 23-21 УРО – 21-22 РУ – ОМРУ – М.

Реле ОМРУ самоблокируется по цепи:

П – 21-22 ОМРУ – 21-22 РУ – ОМРУ – М.

В то же самое время реле ВО фронтовым контактом реле РУ подключается к пульту оповещения. Оно возбуждается, когда ДСП включает пульт, и остается возбужденным до тех пор, пока пульт не будет выключен. Когда реле ВО возбудится, своими контактами оно производит переключение в цепи реле УРО, а также подает с пульта оповещения низкий потенциал на реле УРОК – управления речевым оповещением кнопочное. Последнее возбуждается и своим контактом замыкает цепь реле УРО:

П – 11-12 УРОК – 12-11 ОМРУ – 32-31 ВО – УРО – М.
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4.11. Увязка по оповещению монтеров пути
Реле УРО возбуждается. Теперь, если ДСП понадобится выдать сообщение о запрете работы на путях, он нажимает соответствующую кнопку на пульте оповещения, реле УРОК обесточивается и обесточивает реле УРО.
Контрольные задания

1 Объясните возможное назначение и состав команд, не связанных с установкой маршрутов движения на станции.
2 Поясните принципы построения и порядок работы схемы реализации команды, не связанной с заданием маршрута. Команду выберите сами или уточните у преподавателя.
3 Поясните принципы построения и порядок работы схемы реализации команды включения режима автодействия светофоров по главным путям и его отмены.
4 Поясните принципы построения и порядок работы схем реализации команд разрешения передачи стрелок на местное управление и его отмены для конкретных систем ДЦ и ЭЦ.
5 Поясните принципы построения и порядок работы схем увязки «ДЦ-Юг с РКП» с централизованной автоблокировкой для смены направления движения на перегоне.
6 Поясните принципы построения и порядок работы схем увязки «ДЦ-Юг с РКП» с устройствами оповещения монтеров пути.

Глава 5

СХЕМЫ РЕАЛИЗАЦИИ ОТВЕТСТВЕННЫХ КОМАНД ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ

________________________________________________________________
5.1 Особенности посылки «Ответственных команд»
Ответственными командами телеуправления (ОТУ) называются такие команды, которые подаются для реализации управления движением в случаях, когда какие-либо низовые системы автоматики, обеспечивающие выполнение условий безопасности движения, находятся в состояниях отказа. Согласно требованиям «Правил технической эксплуатации железных дорог Российской Федерации» (ПТЭ) [3], системы ДЦ должны обеспечивать возможность изменения направления движения поездным диспетчером по перегону при ложной занятости блок-участков (для однопутных перегонов, оборудованных двухсторонней автоблокировкой). Это один из случаев необходимости подачи команд ОТУ. Требования «Норм технологического проектирования устройств автоматики и телемеханики на федеральном железнодорожном транспорте» [2] расширяют перечень ОТУ, которые должны обеспечиваться системами ДЦ, добавляя в него:

· перевод стрелок без контроля свободности стрелочного путевого участка (т.е. на случай ложной занятости стрелочных секций);
· искусственное размыкание маршрута;
· включение и выключение переездной сигнализации на переездах, расположенных внутри станции и на участках приближения и удаления;
· искусственное замыкание и размыкание стрелок при разрешении движения под запрещающий сигнал светофора.

В основном режиме управления, т.е. при подаче команд ТУ общего назначения, безопасность движения обеспечивается схемами ЭЦ первого класса надежности. Реализация перечисленных команд ОТУ такими схемами не обеспечивается. Поэтому именно к исполнению ОТУ предъявляются в системах ДЦ наиболее высокие требования. В частности, с функционированием системы ДЦ во вспомогательном режиме, т.е. с реализацией ответственных команд связывается обеспечение требуемого уровня безопасности системой в целом согласно документу «РТМ 32 ЦШ 1115842.01-94. Безопасность железнодорожной автоматики и телемеханики. Методы и принципы обеспечения безопасности микроэлектронных систем железнодорожной автоматики и телемеханики».
Для достижения указанных целей предусматривается ряд мер как на центральном пункте управления (ЦПУ), так и на КП. В частности, с ЦПУ производится двухтактная посылка ОТУ (предварительной и рабочей команд). Каждая посылка ответственной команды содержит адресную часть, информационную часть, код ответственной команды и защитную часть. Искаженная информация не восстанавливается и к реализации не принимается.
Перед посылкой ОТУ поездной диспетчер должен всеми имеющимися в его распоряжении средствами (путем переговоров по радиосвязи с машинистами поездов, по сообщениям дежурных по переездам, дежурных по станциям на автономном или резервном управлении и других агентов) убедиться в достоверности той ситуации, которая требует посылки «Ответственной команды». Затем совместно со старшим диспетчером он должен принять решение о необходимости таких действий, оформив это соответствующей записью в журнале.
Ввод ответственных команд осуществляется двумя лицами – поездным диспетчером и старшим диспетчером. Основное требование: рабочие места этих лиц должны быть территориально разнесены и по возможности находиться в разных помещениях, но включены в общую локальную сеть.
Ввод ответственных команд производится при помощи специальных средств ввода, специфических для каждой системы ДЦ.
В системе «Луч» [30] и «Нева» [31] предусмотрены кнопки красного цвета на пульт-манипуляторе ДНЦ, сгруппированные в нижней части панели управления, и специальная отдельная панель манипулятора с кнопками ОТУ для второго лица или кнопки, размещенные на выносном табло. В системах, построенных на базе микропроцессоров, имеется соответствующее программное обеспечение и различные устройства ввода ОТУ.
Например, в системе «ДЦ-Юг с РКП» ДНЦ пользуется специальной функциональной клавиатурой ОТУ, программно эмулированной на терминале. С ее помощью он по локальной сети посылает запрос на реализацию ответственной команды, а также согласует свои действия со старшим агентом. Ответные действия старший агент предпринимает со своего автоматизированного рабочего места (АРМ). ДНЦ согласует тип ответственной команды и станцию(и) реализации со старшим агентом путем посылки соответствующего запроса. После получения подтверждения на виртуальной функциональной клавиатуре разблокируются только те клавиши, которые необходимы для реализации запрашиваемого действия. Все действия ДНЦ и старшего агента при задании ответственных команд ТУ протоколируются и могут быть воспроизведены в любой момент времени.
Устройства формирования команд ОТУ исключают возможность посылки всех иных команд ТУ и ведут регистрацию посланных ответственных команд по месту их назначения.

5.2 Схемные решения по реализации «Ответственных команд»
5.2.1 Для системы «Нева», как и для других систем ДЦ, созданных до середины 70-х годов XX века, схемы, связанные с действием ответственных команд, были добавлены при модернизациях в соответствии с требованиями ПТЭ. Таким образом, на всех участках с двухсторонней автоблокировкой имеются только схемы команд изменения направления движения при ложной занятости блок-участков (аварийной смены направления).
Особенностью ответственной команды аварийной смены направления (АСН) по сравнению с другими командами ОТУ является то, что она состоит из четырёх сигналов ТУ: по одному сигналу ТУ на станцию отправления и станцию приёма в начальной серии и по одному сигналу на те же станции в рабочей серии. Каждая команда АСН передаётся соответственно определённым комплектом сигналов ТУ. Например, АСНЧ, СННО – сигналы на станцию 1, а АСНН, СННП – сигналы на станцию 2. Между станциями 1 и 2 находится перегон, где появилась ложная занятость. Здесь АСН(Ч) – аварийная смена направления на нечетном (четном) перегоне – предварительные команды, а СННП(О) – смена направления на нечетный прием (отправление) – рабочие команды.
При нормальном функционировании систем ЭЦ и автоблокировки выдача ответственных приказов исключается, так как их реализация в этом случае приведет к аварийным последствиям.
На линейном пункте смонтированы схемы типового узла (рис. 5.1 и 5.2), которые обеспечивают управление сменой направления каждого однопутного обезличенного подхода автоблокировки. На рис. 5.1 показана схема подключения управляющих реле к стативу «Л» для двух подходов: с нечётной и чётной сторон станции.
В системе «Нева» ответственные команды передаются по 7-й группе ТУ. При этом на стативе «Л» срабатывает реле 7ГУ и одно из регистрирующих реле, соответствующее определенной команде ОТУ. Через их контакты подается «плюс» источника питания на выходы статива (Н29-1…6), к которым подключаются управляющие реле. Реле АСНН и АСНЧ возбуждаются от начальных сигналов ОТУ, поэтому они подключены к «минусу» источника через тыловой контакт реле ПАСН и со взаимным контролем обесточенного состояния (тыловые контакты соответственно АСНЧ и АСНН). Реле СННП, СНЧО, СНЧП, СННО возбуждаются от рабочих сигналов ОТУ, поэтому они включаются через фронтовые контакты реле ПАСН с контролем возбужденного состояния повторителей управляющих реле предварительных команд.
Схема работает следующим образом. При поступлении на ЛП предварительной команды на аварийную смену направления, например на нечетном перегоне для установления работы данной станции на отправление (станция «Откуда»), в стативе «Л» замкнутся контакты реле 7ГУ и Р1 (на рис. 5.1 не показано), и на вывод Н29-1 поступит импульс постоянного тока достаточной продолжительности, чтобы по обмотке 1-3 сопротивлением 10 Ом возбудилось реле АСНН, фронтовым контактом которого успел зарядиться конденсатор С1 (рис. 5.2) через резисторы, защищающие цепь от короткого замыкания при пробое конденсатора и ограничивающие ток его заряда. Контактом 71-72 реле АСНН снимает шунт со 2-й своей обмотки 2-4 сопротивлением 1500 Ом, что вызывает более надежное притягивание якоря.
Одновременно с АСНН возбудится реле АСНН1, которое самоблокируется и запоминает тот факт, что причиной возбуждения ПАСН было возбуждение АСНН, а не АСНЧ.
Когда импульс на выходе статива «Л» закончится, реле АСНН с некоторым замедлением отпустит якорь. При этом замкнётся его тыловой контакт, и конденсатор С1 разрядится на реле ПАСН, которое возбудится и подготовит себе цепь самоблокирования через фронтовые контакты реле СННП или СНЧО. Реле ПАСН находится с притянутым якорем при разряде конденсатора С1 ограниченное время (примерно 15 с), в течение которого должен поступить рабочий сигнал ТУ (на практике не менее 10 мс). Тыловой контакт реле ПАСН в цепи возбуждения реле АСНН обеспечивает отпадание якоря реле АСНН, т.е. контроль исправности устройств, так как реле АСНН возбуждается непосредственно от кодовых устройств и при некоторых неисправностях аппаратуры могло бы остаться под током. Таким образом, исполнительные реле защищены от случайных неисправностей кодовых устройств.
Если рабочий сигнал ТУ поступит вовремя, то возбудится реле СНЧО (схема устанавливается на отправление) или реле СННП (схема устанавливается на приём). Возбуждение этих реле становится возможным только в тех случаях, когда существует цепь на выводы 1 обмоток этих реле через замкнутые фронтовые контакты реле АСНН1 или АСНЧ1 и ПАСН, куда подключён минус батареи. Последний контакт проверяет восприятие устройствами начального сигнала ОТУ и приход рабочего сигнала ОТУ в контрольное время, а любой из двух других контактов проверяет, какая именно пришла предварительная команда (для нечетного или для четного перегона).
В случае исправной работы всех устройств реле СНЧО возбуждается и через замкнувшийся свой фронтовой контакт, через резисторы заряжает конденсатор С2. После отпускания якоря реле СНЧО и замыкания его тылового контакта разряжается конденсатор С2 на обмотку реле ДЧО сопротивлением 4000 Ом.
Схемы исполнительных реле построены таким образом, что в случае повреждения их в любой точке на обрыв или замыкание конденсаторы будут разряжены и реле-исполнители обесточены. По степени своей надёжности эта схема стоит на уровне устройств ЭЦ.

[image: image156.wmf]
Рис. 5.1. Схема подключения управляющих реле ответственных команд для ДЦ «Нева»

[image: image157.wmf]
Рис. 5.2. Схема реле, фиксирующих поступление ответственной команды
На рис. 5.3 показано включение контактов реле-исполнителей в типовую четырехпроводную схему смены направления. Контакты реле ДЧО и ДНП обведены штрих-пунктирной линией.
Если на одной из станций возбудится реле ДЧО, то на соседней станции (станции «Куда») возбудится реле ДЧП (включённое аналогично реле ДНП). Воздействие их контактов на схему смены направления аналогично нажатию соответствующих кнопок ЧОВК и ЧПВК (последняя включена подобно кнопке НПВК). Плюс батареи через фронтовой контакт реле ДЧО, тыловые контакты реле РУ и НВ, фронтовой контакт реле Н1ЗП попадёт на вывод 4 реле ЧОВ. А на вывод 1 этого же реле подан минус батареи через фронтовой контакт реле ЧКЖ и поляризованный контакт реле НСН.

[image: image158.wmf]
Рис. 5.3. Схема исполнительных реле ответственной команды в ДЦ «Нева»
Реле ЧОВ возбудится и своими контактами воздействует на цепь смены направления. Одновременно на другой станции, где возбудилось реле ДЧП, произойдёт разряд конденсатора C3 через тыловой контакт реле РУ, фронтовой контакт реле ДЧП и тыловой контакт реле ЧСН (на рис. 5.3 НСН) на обмотку реле ЧПВ (на рис. 5.3 НПВ), которое встанет под ток на короткое время и своими контактами воздействует на цепь смены направления. На вывод 1 обмотки этого реле подан минус батареи через фронтовой контакт реле НКЖ (на рис. 5.3 ЧКЖ) и поляризованный контакт реле ЧСН (на рис. 5.3 НСН). На станции, аппаратура которой установлена на отправление, поляризованный контакт реле ЧСН включён на обмотку реле ЧПВ.

Реле ДЧО на одной станции и реле ДЧП на другой станции возбудятся не одновременно, но будут находиться под током 10-15 с, и за это время успеет произойти смена направления движения, так как большую часть этого времени они оба находятся под током. 
5.2.2 В системе «ДЦ-Юг с РКП» каждая ответственная команда передается на РКП двумя сериями сигналов ТУ (предварительная и рабочая). Каждая серия состоит из двух команд, посылаемых «0» и «1» комплектам РКП по разным линиям связи с контролем временного интервала между посылками на РКП. В реализации ответственной команды должны принимать участие оба комплекта РКП. Каждый байт информационной части защищен битом «контроль четности». Код ответственной команды содержит 4 единицы и 4 нуля. Защитная часть представляет циклический полином CRC16 и предназначена только для обнаружения ошибок.
Программно-аппаратная обработка команд ОТУ на РКП определяется его устройством. Структура построения РКП обеспечивает дублирование наиболее ответственных узлов контрольного пункта: центральных процессорных модулей – модулей управления (МоУ) – и модемов (м/д). Все остальные модули: ввода сигналов ТС (РКП-ТС), вывода команд общего назначения (РКП-ТУ), вывода ответственных команд (РКП-ОТУ), ввода сигналов телеизмерения (РКП-ТИ) – подключены к локальной сети конфигурации типа «магистраль». При этом узлы МоУ подключены к концам локальной сети. В каждый момент времени только один МоУ РКП-Ц выполняет роль ведущего: циклический опрос всех модулей на предмет наличия новизны информации (блоки ввода) и проверки работоспособности (блоки вывода). Ведомый блок, получая ответные сообщения, проходящие по локальной сети РКП, постоянно обновляет внутреннюю информационную модель станции, но сообщения в центр не передает и при необходимости может «безударно» переключится и стать ведущим. В случае обрыва локальной сети оба МоУ становятся ведущими и каждый из них контролирует свою часть блоков, размещенных на участке локальной сети. При «горячем» резервировании каждый комплект, имеющий самостоятельное питание, получает информацию от блоков РКП-ТУ, РКП-ТС и РКП-ОТУ и осуществляет постоянный контроль их работоспособности, собственной работоспособности и работоспособности другого комплекта. Все сообщения, циркулирующие по локальной сети РКП, защищены контрольным циклически кодом CRC16, рекомендованным «ГОСТ Р МЭК 870-5-1-95. Устройства и системы телемеханики. Часть 5. Протоколы передачи. Раздел 1. Форматы передаваемых кадров», с минимальным кодовым расстоянием d = 6 с образующим полиномом
P (x) = X16 + X13 + X12 + X11+ X10 + X8 + X6 + X5 + X2 + 1.

Реализация ответственных команд (рис. 5.4) возможна только при исправной локальной сети (отсутствие обрыва). Блоки РКП-ОТУ0 и РКП-ОТУ1 размещаются на локальной сети таким образом, чтобы РКП-ОТУ1 был «ближе» по локальной сети к комплекту 0 РКП-Ц, а РКП-ОТУ0 – к комплекту 1. Данное размещение позволяет обеспечить обязательную работоспособность всех элементов, участвующих в реализации ответственных команд [4].
В схемотехнических решениях блоков РКП-ОТУ (рис. 5.5) использованы однокристальные ЭВМ (ОЭВМ) и реализованы принципы «безопасного выхода», а также двухтактное управление блоком. Здесь ПБ и МБ – соответственно полюса «плюс» и «минус» источника питания. «Безопасный выход» выполнен по трансформаторной схеме. РКП-Ц передает модулю две команды. В первом такте по локальной сети подается предварительная команда, включающая питание (ПБ) преобразователя, выполненного по ключевой схеме (на транзисторах VT1 и VT2). Вторая команда (рабочая) включает генератор на определенном выходе (выходах) на заданное время. После этой команды ОЭВМ будет формировать импульсы частотой 40кГЦ, которые управляют ключевой схемой (преобразователем). Усиленные по амплитуде импульсы с выхода преобразователя через разделительный конденсатор (C1) поступают на первичную обмотку трансформатора (T1).
Переменное напряжение со вторичной обмотки трансформатора будет выпрямлено диодами, сглажено фильтром на конденсаторе (C2) и подано на выход блока. Работа генератора блока ограничена 10-ю секундами.
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Рис. 5.4. Функциональная схема реализации ответственных команд
Только при исправном состоянии преобразователя и выполнении двух команд на выходе трансформатора появится напряжение (П и М). Также в блоке непрерывно контролируется подача напряжения на преобразователь и наличие напряжения на выходах.

Двухтактное управление блоками РКП-ТУ и РКП-ОТУ гарантирует минимальное время нахождения их в состоянии выдачи команд ТУ или ОТУ.
Схема исполнения ответственных команд реализована на базе двухкаскадной релейной матрицы (двух релейных дешифраторов) с реле первого класса надежности и блоков вывода ответственных команд РКП ОТУ-0 и РКП ОТУ-1. После получения «предварительной» ответственной команды обоими комплектами реализацию начинает «активный» комплект выдачей кодовой комбинации в «свой» блок РКП-ОТУ с временем реализации 6 ... 10 секунд, а затем передачей активности «пассивному» блоку.
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Рис. 5.5. Схемотехническое решение блока РКП-ТУ
«Пассивный» блок выдает полученную кодовую комбинацию в «свой» блок и отказывается от «активности». Если  же переключения «активности» не было, то команда ОТУ автоматически  стирается из памяти и РКП-Ц готов к приему следующей команды ОТУ. За время переключения «активности» срабатывают оба релейных дешифратора и создается цепь питания реле восприятия предварительной команды. Реализация рабочей команды происходит аналогично.
К выходам каждого блока РКП ОТУ-0 и РКП ОТУ-1 подключены по 8 шифраторных реле первого каскада К1.1…К8.1 и К1.2…К8.2 соответственно (рис. 5.6). Шифратор, образованный контактами этих реле, на выходе имеет реле К9.1…К16.1 и К9.2…К16.2 и контрольное реле АОТУ (рис. 5.7).
Приведенная здесь схема шифратора рассчитана на максимальное число команд ОТУ, которое может обработать блок РКП-Ц – 49. Контактами выходных реле шифратора образована релейная матрица – второй каскад (рис. 5.8). 

[image: image161.wmf]Рис. 5.6. Подключение шифраторных реле первого каскада
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Рис. 5.7. Шифратор ОТУ РКП
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Рис. 5.8. Шифраторная матрица второго каскада для максимального числа 
команд
С выходов второго каскада шифратора начинаются цепи включения управляющих реле [20].

При резервном управлении станцией схема выдачи ответственных команд отключена при помощи реле резервного управления РУ (рис. 5.6). Это исключает возможность управляющего воздействия со стороны РКП в режиме РУ. Передача управления от ДНЦ на резервное управление и обратно выполнена по типовой схеме на реле первого класса надежности, а сама передача осуществляется либо по команде ТУ от ДНЦ, либо – при неисправности аппаратуры ТУ – поворотом ключа-жезла.
Порядок включения выходных реле К9.1…К16.1 и К9.2…К16.2 в зависимости от состояний реле К1.1…К8.1 и К1.2…К8.2 приведен в          таблице 2. Если количество команд ОТУ, которые должны быть реализованы на какой-либо станции, меньше 49, то в схеме первого каскада количество выходных реле К9.1, К10.1, … и К9.2,К10.2, … будет меньше 14. Соответственно уменьшатся размеры матрицы второго каскада. Допускается применение матриц 4X4, 6X6 или 7X7.
Реле К9.1…К15.1 и К9.2…К15.2 срабатывают только при срабатывании 4-х из каждых 8-ми реле К1.1…К8.1 и К1.2…К8.2 соответственно табл. 5.1. В результате в возбужденном состоянии окажутся 2 из 14 реле. Соответственно одно из К9.1…К15.1 и второе из К9.2…К15.2 (рис. 5.7).
Контактами этих возбудившихся реле замкнется одна из цепочек матрицы второго каскада (рис. 5.8), выход которой будет соответствовать поступившей на РКП команде ОТУ. Цепь срабатывания реле АОТУ (рис. 5.7) проходит через тыловые контакты реле К1.1…К8.1 и К1.2…К8.2, проверяя таким образом обесточенное состояние этих реле. При срабатывании хотя бы одного из них при реализации ответственной команды реле АОТУ отпустит свой якорь спустя 8…10 с (после того, как замедляющий конденсатор разрядится через обмотку АОТУ и резистор) и своими контактами 21-22 снимет питание с обмоток выходных реле первого каскада, а контактами 41-41 – с матрицы команд ОТУ. Такой способ включения питания на обмотки реле и матрицу ОТУ необходим для контроля исправности блоков РКП-ТУ (в случае «зависания» ОЭВМ в блоке РКП-ТУ при выдаче ответственной команды).
Матрица команд ОТУ (второй каскад) служит для предотвращения выдачи любой другой команды ОТУ при «зависании» очередной команды. Приведенная схема обеспечивает выдачу только одной команды ОТУ в любой момент времени.
Схемы дальнейшей привязки к аппаратуре станционной автоматики приведем на примере конкретного набора ответственных команд телеуправления. В него вошли команды:
· аварийная смена направления движения на однопутном перегоне;
· закрытие и отмена закрытия переезда в границе станции;
· исключение и отмена исключения перевода стрелок;
· искусственная разделка секций;
· перевод стрелок при ложной занятости секций.
Таблица 5.1
Шифрация 1-го каскада

	
	Реле шифратора
	Выходные

реле

	
	К1.1
	К2.1
	К3.1
	К4.1
	К5.1
	К6.1
	К7.1
	К8.1
	

	Кодовые 

комбинации
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	К9.1

	
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	К10.1

	
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	К11.1

	
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	К12.1

	
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	К13.1

	
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	К14.1

	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	К15.1

	
	Реле шифратора
	Выходные

реле

	
	К1.2
	К2.2
	К3.2
	К4.2
	К5.2
	К6.2
	К7.2
	К8.2
	

	Кодовые 

комбинации
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	К9.2

	
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	К10.2

	
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	К11.2

	
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	К12.2

	
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	К13.2

	
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	К14.2

	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	К15.2


Типовой узел обеспечивает управление схемами смены направления каждого однопутного обезличенного подхода автоблокировки, закрытия и отмены закрытия переезда, искусственного замыкания и размыкания секций, перевода стрелок при ложной занятости секций. Он может быть описан табл. 5.2. Таблица показывает, какая именно команда ОТУ будет выдана шифратором, соответствующим схеме типового узла, при возбуждении пары выходных реле первого каскада. 
Принятые в табл. 5.2 сокращения имеют значения соответственно      табл. 5.3.
Соответствующая таблице 5.2 матрица второго каскада показана            на рис. 5.9.
Таблица 5.2
Таблица ОТУ примерного типового узла

	Реле
	К9.2
	К10.2
	К11.2
	К12.2

	
	1
	2
	3
	4

	К9.1
	1
	ПСНН
	СННП
	СНЧО
	ПРИ

	К10.1
	2
	ПСНЧ
	СНЧП
	СННО
	РРИ

	К11.1
	3
	ЗПП
	ЗПР
	ОЗПР
	2/4ПСА

	К12.1
	4
	1ПСА
	РСА
	ПЗИ
	РЗИ


Таблица 5.3
Сокращения команд ОТУ

	Обозначение
	Расшифровка

	ПСНН
	Предварительная аварийная смена направления на нечетном перегоне

	СННП
	Смена направления нечетный прием

	СНЧО
	Смена направления четное отправление

	ПСНЧ
	Предварительная аварийная смена направления на четном перегоне

	СНЧП
	Смена направления четный прием

	СННО
	Смена направления нечетное отправление

	ПРИ
	Предварительная разделка искусственная

	РРИ
	Рабочая разделка искусственная

	ПЗИ
	Предварительное замыкание искусственное

	РЗИ
	Рабочее замыкание искусственное

	ЗПП
	Закрытие переезда предварительная

	ЗПР
	Закрытие переезда рабочая

	ОЗПР
	Отмена закрытия переезда

	NПСА
	Предварительная аварийного перевода стрелки N

	РСА
	Рабочая аварийного перевода стрелки
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Рис. 5.9. Шифраторная матрица второго каскада для типового узла
Работа данного узла построена по принципу выполнения двух последовательных команд: предварительной и рабочей.
Работа схемы аварийной смены направления движения на перегоне происходит следующим образом. При выдаче блоком РКП-Ц предварительной команды на аварийную смену направления, например на нечетном перегоне для установления работы данной станции на прием, срабатывают реле К5.1, К6.1, К7.1, К8.1 и К1.2, К3.2, К5.2, К7.2 (рис. 5.6), срабатывают реле К9.1 и К9.2  (рис. 5.7). Реле АСНН предварительной команды смены направления (рис. 5.9, 5.10) возбуждается по цепи:

П – 41-42 АОТУ – 11-12 К9.1 – 11-12 К9.2 – ш.ПСНН – 2-1 АСНН –

– 53-51 АСНЧ – 33-31 ПАСН – РУ – М.

Здесь «ш.ПСНН» – обозначение соответствующей шины выхода с матрицы второго каскада.

Затем срабатывает реле АСН (см. рис. 5.11) по цепи:

П – 21-22 ВВД – 61-62 АСНН – 2-1 АСН – М.


[image: image165.wmf]Рис. 5.10. Схема выходных реле матрицы 2-го каскада
После окончания команды ОТУ и отпускания реле К9.1 и К9.2 отпустит свой якорь и реле АСНН, но за счет замедления реле АСН создается цепь питания реле ПАСН (с проверкой отпускания якоря реле АСНН):
П – 21-22 ВВД – 61-63 АСНН – 61-63 АСНЧ – 61-63 АПЧ –– 61-63 ПРИ –
– 61-63 ПзИ – 51-52 АСН – 2-1 ПАСН – М.

Сработав, реле ПАСН своими контактами 21-22 шунтирует контакты 51-52 реле АСН, контактами 61-62 – подготавливает цепь возбуждения реле ДНП (рис. 5.12), а контакты 81-82 служат для индикации работы этого реле на ЦПУ.
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Рис. 5.11. Схема реле регистрации предварительных команд ОТУ
Реле ПАСН будет находиться под током 20…25 с, ограниченных временем разряда конденсаторов на обмотку реле ВВД (рис. 5.13). Если за это время не поступит рабочая команда от ЦПУ, то схема вернется в исходное состояние.
Если же поступит рабочая команда, сработают реле К5.1, К6.1, К7.1, К8.1 и реле К2.2, К4.2, К5.2, К7.2. От первой группы реле сработает реле К9.1, а от второй – реле К10.2. При этом создается цепь питания реле СННП (рис. 5.9, 5.10):
П – 41-42 АОТУ – 11-12 К9.1 – 11-13 К9.2 – 11-12 К10.2 – ш.СННП –

– 2-1 СННП – 32-31 ПАСН – РУ – М.

Сработав, реле СННП создает цепь питания реле ДНП (рис. 5.12):

П – 61-62 ПАСН – 61-63 СНЧО – 61-62 СННП – 2-1 ДНП – М.
Для правильной работы типовой схемы вспомогательной смены направления необходимо одновременное возбуждение реле ДНП и ДЧО на двух соседних станциях, ограничивающих перегон. Для удлинения импульса срабатывания используются контакты 61-62 реле ДНП, производящие переключение плюсового вывода конденсатора на обмотку этого реле. Четвертый тройник реле ДНП используются для заряда конденсатора через тыловой контакт реле РУ, а при срабатывании реле ДНП – его разряда через  контакты 41-43 реле НСН на обмотку реле НПВ, т.к. при типовой четырехпроводной схеме смены направления необходимо кратковременное возбуждение реле НПВ.
Схема включения реле НПВ и ЧОВ, по существу, не отличается от приведенной на рис. 5.2 для системы «Нева», и работа ее с момента замыкания фронтовых контактов ДНП аналогична рассмотренной в п. 5.2.1 с момента замыкания фронтовых контактов ДЧО (см. рис. 5.3).
Срабатывание реле ДНО (при смене направления в другую сторону), а также ДЧП и ДЧО (при смене направления на другом прилегающем к станции перегоне) аналогично вышеописанному.
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Рис. 5.12. Схема включения аварийной смены направления движения на перегоне
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Рис. 5.13. Схема реализации команд искусственного замыкания и разделки и реле ВВД
Работа схем закрытия и отмены закрытия переезда в границах станции аналогична описанному выше срабатыванию реле АСНН и ПАСН и реле СННП. Для примера переезд расположен с четной стороны. При этом происходит последовательное срабатывание реле предварительной (АЧП и ПАЧП) и рабочей команды (ЗПР). Сработав, реле ЗПР обрывает цепь самоблокировки реле зП (рис. 5.14), последнее отпустит свой якорь, и переезд закроется.
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Рис. 5.14. Схема аварийного управления переездной сигнализацией
Для открытия переезда необходимо последовательное срабатывание реле АЧП, ПАЧП и ОЗПР. При срабатывании реле ОЗПР происходит возбуждение реле зП по нижней обмотке (2-3).
После завершения команды и отпускания реле ОЗПР реле зП остается под током по цепи самоблокировки:

П – 31-33 ЗПР – 11-12 зП – 53-51 ПРУ – 4-1 зП – 41-43 ПРУ – М.
Реле ПРУ предназначено для исключения открытия ранее закрытого диспетчером переезда при передаче станции с диспетчерского на станционное управление в том случае, когда кнопка зП не была нажата.
Схемы перевода стрелок при ложной занятости стрелочного участка для системы ЭЦ-К-2000 представлены на рис. 5.15. Так как при ДЦ невозможно одновременно выдать на устройства ЭЦ более одного воздействия, то для перевода стрелок при ложной занятости стрелочной секции ДНЦ посылает две команды: «ответственную» – для возбуждения реле ОСА и общего назначения – для перевода стрелки.
Возбуждение реле NСА (для стрелки с номером N) происходит при последовательном возбуждении реле предварительной (АNСА и ПNСА) и рабочей команды (РСА) (см. рис. 5.11). Фронтовым контактом NСА возбуждается и самоблокируется реле ОСА (рис. 5.15). Последнее, притянув свой якорь, создаёт цепь питания реле ПВК, которое будет находиться под током 8…10 с за счёт замедления.
Тем же контактом реле ОСА разрывается цепь питания реле ПОВК по нижней обмотке (выводы 4-1). Возбудившись, реле ПВК своим контактом обрывает цепь верхней обмотки реле ПОВК (выводы 2-3). Последнее, выдержав замедление, отпускает якорь, замыкая цепь возбуждения по нижней обмотке реле ВК (выводы 4-1).
Реле АNСА обесточится еще при возбуждении реле ПNСА его тыловым контактом (рис. 5.10). Реле ПNСА обесточится по окончании замедления реле ВВД, обесточит реле ОСА-Р и NСА. Таким образом, элементы, принявшие команды ОТУ, придут в исходное состояние и разорвется цепочка возбуждения реле ОСА.
Тем временем на РКП поступает команда ТУ общего назначения на перевод стрелки. В результате возбуждается реле выбора стрелки, например 1СВ (см. 3-ю гл. наст. пособия). Замыкание фронтового контакта реле 1СВ подает питание – минус батареи – в шину УВК, и реле ВК возбуждается и самоблокируется. Своим фронтовым контактом оно закорачивает разомкнутый вследствие ложной занятости стрелочной секции контакт стрелочно-путевого реле в цепи возбуждения нейтрального пускового стрелочного реле (НПС) в схеме управления стрелкой (рис. 3.6). Управляющая цепь схемы управления стрелкой замыкается, стрелка переводится, и затем контактом фрикционного реле СФ, защищающего двигатель
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Рис. 5.15. Схема аварийного перевода стрелок

стрелочного привода от длительной работы на фрикцию, цепь реле ВК разрывается. Таким образом, в цепи реле НПС восстанавливается контроль свободности участка. Тем самым устраняется возможность повторного перевода стрелки при наличии ложной занятости секции без посылки ответственной команды ТУ.

Исключение и отмена исключения перевода стрелки (искусственное замыкание и размыкание). Для систем ЭЦ-9 и МРЦ-13 схема исключения и отмены исключения перевода стрелки (реле ЧРЗ и НРЗ) строится аналогично описанному выше (см. схемы, участвующие в аварийном управлении переездной сигнализацией).
Схемные решения для системы ЭЦ-К-2000 по исключению перевода стрелок представлены на рис. 5.13 и 5.16. Для исключения перевода стрелки достаточно в цепи возбуждения нейтрально-пускового реле стрелки (НПС) обесточить замыкающее реле горловины станции. Для достижения этой цели используется дополнительное реле типа НМШ2-400. Рассмотрим работу схемы на примере реле ДЗИ – дополнительного реле такого типа для четной горловины.
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Рис. 5.16. Схема реле искусственного замыкания и разделки
От предварительной команды на искусственное замыкание происходит возбуждение реле АПЗИ по цепи (рис. 5.9, 5.10):

П – 41-42 АОТУ – 11-13 К9.1 – 11-13 К10.1 – 11-13 К11.1 – 11-12 К12.1 –

– 41-43 К9.2 – 41-43 К10.2 – 41-42 К11.2 – ш.ПЗИ – 2-1 АПЗИ –

– 33-31 ПАРИ – РУ – М.

Фронтовым контактом АПЗИ возбудится реле АзИ (рис. 5.11), затем возбудится и самоблокируется его повторитель ПАзИ, контактами которого 31-32 подготавливает цепь возбуждения реле РЗИ (рис. 5.10).
Реле РзИ возбуждается при поступлении рабочей команды.
После приема рабочей команды ОТУ через контакты ПАЗИ и РзИ возбуждается реле ДЗИ (см. рис. 5.13). Фронтовым контактом реле ДЗИ замыкается цепь возбуждения реле ЧДз, в которой контактом Чз проверяется отсутствие замыкания четной горловины станции (рис. 5.16). Контактом ЧДз обесточивается реле Чз – замыкания четной горловины станции (на рис. 5.16 не показано), что приводит к невозможности перевода стрелки.
Искусственная разделка изолированных участков пути, горловин станции и групповая разделка. Для систем ЭЦ-9, МРЦ-13 искусственная разделка изолированных участков пути сводится к выдаче предварительной команды от матрицы ОТУ (см. рис. 5.9) через тыловой контакт реле РУ на вывод 1-9 блока СП-69 или УП-65, а при системе ЭЦ12-83 или ЭЦ12-90 – на реле РИ изолированных участков пути в схеме установки и размыкания маршрута.
Для системы ЭЦ-К-2000 схема искусственного размыкания горловин станций представлена на рис. 5.16 и 5.17.
При замыкании четной горловины станции реле Чз (на рис. 5.16 его схема не показана) обесточивается, а при подаче обычной команды ТУ на искусственную разделку возбудится реле ЧРИ, которое включит индикацию на ЦПУ искусственного размыкания четной горловины станции.
Для запуска группового комплекта искусственной разделки необходимо срабатывание реле ДГРИ. Оно возбудится после посылки предварительной (реле АПРИ и ПАРИ) и рабочей (реле РРИ) команды ОТУ (см. рис. 5.10, 5.11, 5.13).
Контакты реле ДГРИ включены в типовую схему группового комплекта искусственной разделки (рис. 5.17), и их воздействие аналогично нажатию групповой кнопки искусственной разделки.

[image: image172.wmf]Рис. 5.17. Схема группового комплекта искусственной разделки
Контрольные задания
1 Укажите последовательность реализации команд ОТУ в системе «ДЦ-Юг с РКП».
2 Укажите последовательность реализации команды аварийной смены направления на перегоне по системе ДЦ «Нева».
3 Укажите отличия в построении и работе схем реализации команды аварийной смены направления на перегоне при оснащенности станции аппаратурой систем «Нева» и «ДЦ-Юг с РКП».
4 Поясните устройство и порядок работы схем реализации одного из видов команд ОТУ при оснащенности станции аппаратурой системы «ДЦ-Юг с РКП». Вид команды ОТУ выберите сами или уточните у преподавателя.
Глава 6

ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ И РЕАЛИЗАЦИИ СХЕМ УВЯЗКИ            ПО КОНТРОЛЮ

________________________________________________________________
6.1 Общие принципы построения схем увязки по телесигнализации
Согласно ПТЭ [3], устройства ДЦ должны обеспечивать контроль положения и занятости стрелок, занятости перегонов, путей на станциях и прилегающих к ним блок-участков, контроль показаний входных, маршрутных и выходных светофоров. В [2] перечень контролируемых фактов значительно расширен и конкретизирован. Так, в современных системах непременно контролируется установленное направление движения на перегонах, в необходимых случаях – показания маневровых светофоров. Для станций, находящихся на диспетчерском управлении, кроме того осуществляется контроль:
· занятого состояния стрелочных участков;
· задания и установки маршрутов;
· местонахождения головы поезда на станционных путях;
· передачи стрелок на местное управление;
· перевода станции на резервное или автономное управление;
· работы устройств автоматической установки маршрутов на однопутных участках или автодействия светофоров на станции на двухпутных;
· групповых неисправностей станционных и перегонных устройств СЦБ;
· занятого состояния каждого блок-участка перегона;
· включения и выключения, а также неисправности переездной сигнализации;
· посылки и реализации ответственных команд;
· включения автоматической очистки стрелок;
· включения устройств оповещения монтеров пути;
· наличия основного и резервного напряжения на сигнальных установках автоблокировки и постах ЭЦ.

Для станций, находящихся на автономном управлении, осуществляется контроль:

· установленного направления движения;
· разрешающих показаний входных и выходных светофоров (для выходных светофоров допускается групповой контроль показаний по направлению движения);
· занятого состояния путей приема и групповой контроль занятого состояния стрелочных участков в заданных маршрутах приема и отправления;
· восприятия сигналов ТУ на открытие выходных светофоров (разрешения отправления).

Из всех перечисленных фактов только контроль местонахождения головы поезда на станционных путях не имеет в схемах систем ЭЦ соответствующего датчика в виде реле. Поэтому он формируется из информации, получаемой от датчиков, логическим путем.
Помимо перечисленных, по тракту ТС может производиться контроль некоторых дополнительных фактов, согласно конкретным проектам. Он позволяет повысить эффективность работы ДНЦ и персонала, обслуживающего систему ДЦ.
Большая часть данных в передаваемой по ТС информации имеет альтернативный вид, т.е. может принимать только два противоположных значения. Эти данные поступают в систему ДЦ с двухпозиционных датчиков. Передача информации в системе ДЦ осуществляется в двоичной форме. Некоторые контролируемые условия являются более сложными. Состояние, например, стрелок не альтернативное. Стрелка может быть в двух крайних положениях – «плюсовом», «минусовом» – и в бесконечном множестве промежуточных. Последние, однако, на практике имеют значение как «третье» положение, которое называют «потеря контроля».
В связи со сказанным, в электрических схемах контролируемых пунктов практически все объекты контроля представлены контактами реле. Это реле, которые контролируют состояния соответствующих объектов. В литературных источниках их называют контрольными реле [8], [22], [32], [33], [34]. В качестве контрольных на КП используются те же реле, которые контролируют стрелки, светофоры и рельсовые цепи в системах ЭЦ. Контролируемыми объектами также являются некоторые реле ЭЦ, проверяющие наличие ряда условий, обеспечивающих безопасность движения, например замыкание стрелок в маршруте. Информация считывается с реле, контролирующих свободность участков приближения к станции и др. Контролируется также факт получения на КП некоторых команд по тракту ТУ. В этом случае в качестве контрольных выступают управляющие реле ДЦ. Например, при оснащении станции некоторыми разновидностями ЭЦ отдельно контролируется факт принятия команды на установку маршрута (импульс сигнала, обозначенный МН или МЧ), отдельно – факт установки маршрута (КМН или КМЧ) и отдельно – факт замыкания секции в маршруте (реле З).
Конкретный состав проверяемых условий и участвующих в этом контрольных реле зависит, главным образом, от типа ЭЦ на станции, ее путевого развития, а также способа управления станцией (автономное, диспетчерское).
Для увязки исполнительных систем с ДЦ по ТС разрабатываются исходные документы в форме таблиц. В таблице записываются в виде буквенно-цифрового сокращения контролируемые факты, которые в общем случае называют известительными приказами, или командами ТС, [22], [32], [34]. Каждая такая команда может иметь логическое значение 0 или 1. Команды ТС передаются по линии ДЦ группами. Группа команд содержит информацию о группе объектов контроля. В системах ДЦ, для которых в настоящем пособии анализируются схемы увязки, – ДЦ «Нева» и «ДЦ-Юг с РКП» – принято одинаковое число объектов контроля в группе ТС, равное двадцати. В связи со сказанным, таблицы ТС для этих систем имеют сходство. Равное число строк в основной части таблиц соответствует равному числу объектов в группе. Различия связаны прежде всего с тем, что таблицы, отображающие отдельный КП, имеют различное число столбцов в основной части, т.к. аппаратура КП двух систем значительно различается по максимальному числу групп контроля. 

6.2 Схемы реализации увязки по контролю с системой «Нева»
Пример таблицы команд ТС для одного линейного пункта ДЦ «Нева» для станции на диспетчерском управлении показан в табл. 6.1. 
Аппаратура ЛП предусматривает возможность подключения до 6 групп контактов контрольных реле. Состояние каждой группы передается последовательностью импульсов. Причем в одной из групп ТС каждого ЛП 20-й импульс используется для технического контроля логических устройств ДЦ. Его значение всегда должно быть нулевым. В табл. 6.1 ему соответствует зачеркнутая клетка. Расшифровка сокращений, записанных в табл. 6.1, приведена в прил. А. В таблице отображаются соединения, выполняемые на стативе «Л» для распределения объектов контроля по группам с заданными номерами (последние строки нижней «шапки» таблицы). Номер группе придается в соответствии с очередностью в цикле контроля, а не в пределах ЛП (в табл. 6.1 номера даны в пределах ЛП). В пределах цикла контроля может передаваться до 23 групп. Записаны также реле из состава штатной аппаратуры ЦП, воспринимающие информационные командные импульсы ТС в соответствии с номером группы и с номером команды в группе (соответствует «номеру импульса»).
В соответствии с приведенной таблицей ТС выполнена схема увязки – рис. 6.1. Следует обратить внимание на то, что сокращенное функциональное название контрольного реле в большинстве случаев не совпадает с сокращенным наименованием соответствующей команды ТС.
На рис. 6.1 показано подключение двух групп объектов ТС для пояснения принципов. Подключение бесконтактных блоков логических устройств внутри статива «Л» системы «Нева» максимально типизировано. Контакты контрольных реле соединяют с контактами клеммных колодок статива. Каждая клеммная колодка имеет двадцать контактов. Каждый контакт контрольного реле подключен с одной стороны к одному из контактов клеммной колодки.
Таблица 6.1
Пример (фрагмент) таблицы ТС ДЦ «Нева» для одного ЛП
	Состав кода
	Номер импульса
	Канал
	I

	
	
	ЛП
	«Примерный»

	
	
	Способ упр.
	СУ

	
	
	Реле
	Номер группы

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	нач.
	0
	
	•
	•
	•
	•
	•
	•

	Оперативная часть
	1
	1И
	КМЧ1
	КМН1
	КЧПС
	К2П
	КВАН
	КНКП

	
	2
	2И
	КМЧ2
	КМН2
	КНПС
	К2М
	КВАЧ
	КЧКП

	
	3
	3И
	КМЧ3
	КМН3
	КЧ1ПС
	К3П
	КГС
	КАПН

	
	4
	4И
	МЧ1
	МН1
	КЧ2ПС
	К3М
	КРС
	КАПЧ

	
	5
	5И
	МЧ2
	МН2
	КЧ3ПС
	К4П
	КДЕНЬ
	КНА

	
	6
	6И
	МЧ3
	МН3
	КН1ПС
	К4М
	КНОЧЬ
	КЧА

	
	7
	7И
	КВМЧ
	КВМН
	КН2ПС
	КРИН
	КРУ
	КФ1

	
	8
	8И
	КП1
	
	КН3ПС
	КРИЧ
	КСУ
	КФ2

	
	9
	9И
	КП3
	
	КСМ2
	КНИ1
	КВСУ
	КССН

	
	10
	10И
	КУП2Ч
	КУП2Н
	КСМ1
	КНИ2
	КЭО
	КССЧ

	
	11
	11И
	КСЧ1
	КСН1
	КСМЧ1
	КНИ3
	КНО
	КВЗ

	
	12
	12И
	КСЧ2
	КСН2
	КСМЧ2
	КЧИ1
	КЧО
	КУКСН

	
	13
	13И
	КСЧ3
	КСН3
	КСМЧ3
	КЧИ2
	КН1О
	КУКСЧ

	
	14
	14И
	КСН
	КСЧ
	КСМН2
	КЧИ3
	КН2О
	КСЗ

	
	15
	15И
	КЧСН
	КНСН
	КСМН1
	КОПМ
	КН3О
	КРБ

	
	16
	16И
	КСПЧ
	КСПН
	КСМН3
	КОММ
	КЧ1О
	

	
	17
	17И
	КМУЧ
	КМУН
	К1П
	КРОН
	КЧ2О
	

	
	18
	18И
	КП2
	КА
	К1М
	КРОЧ
	КЧ3О
	

	
	19
	19И
	КУП1Ч
	КУП1Н
	КГРИ
	КДСН
	КОГ
	КАУМЧ

	
	20
	20И
	КЗЧ
	КЗН
	Х
	КВТ
	КПП
	КАУМН

	кон.
	21
	
	•
	•
	•
	•
	•
	•

	Реле выбора группы
	2В1 2В2
	3В1 3В2
	…
	…
	…
	7В1 

7В2

	На ЛП
	Для настройки группы установить. перемычки на клеммах
	1вх.
	Н18-2 Н18-11

Н18-10 Н18-13

Н19-9
	Н18-3

и т.д.
	…
	…
	…
	Н18-7

и т.д.

	
	
	2вх.
	
	
	
	
	
	

	
	
	3вх.
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Рис. 6.1. Фрагмент схемы увязки по ТС для ДЦ «Нева»

С другой стороны контакты контрольных реле одной группы присоединены к одному из контактов клеммной колодки. Для индивидуального подключения контактов шести групп контрольных реле используются колодки, обозначенные Н14, … Н17, Н110 и Н111. Клеммы этих колодок соединены внутри статива с выводами блоков БДС. Для подключения групп контактов с другой стороны используются клеммы согласно табл. 6.2.

Таблица 6.2
Соответствие клемм колодок статива Л «Нева» и выводов блоков ГИ

	Номер 
группы ТС для ЛП
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Номер 
колодки и клеммы
	Н18-14
	Н18-18
	Н19-4
	Н19-8
	Н19-16
	Н19-20

	Номер 
вывода 
блока
	a6
	c6
	a6
	c6
	a6
	c6

	Блок
	1ГИ
	2ГИ
	3ГИ


Клеммы колодок, перечисленные в табл. 6.2, соединены внутри статива с выводами блоков группового избирания ГИ. Последние обеспечивают коммутацию группы контактов на нужном групповом интервале цикла контроля для формирования группы импульсов ТС.
Блоки БДС (блок диодных соединений, описан в [7]), подключенные с другой стороны каждого контакта, обеспечивают диодную развязку для защиты от образования обходных цепей, проходящих более чем через один контакт реле, и соединяют каждый контакт с соответствующим выводом тактового распределителя (блока линейного шифратора). Последний обеспечивает считывание информации с каждого контакта реле на соответствующем такте работы системы. Порядок подключения контактов разных групп к соответствующим БДС обеспечивает необходимую очередность считывания. В полном объеме для ЛП этот порядок определен в табл. 6.3.
Таблица 6.3
Соответствие выходов блоков БДС и клемм колодок статива Л «Нева»

	№№ вых.
	a1
	a2
	a3
	a4
	a5
	a6
	a7
	a8
	a9
	a0
	c1
	c2
	c3
	c4
	c5
	c6
	c7
	c8
	c9
	c0

	Номера клемм колодок
	1БДС


	Н14-1
	Н14-2
	Н14-3
	Н14-4
	Н14-5
	Н14-6
	Н14-7
	Н14-8
	Н14-9
	Н14-10
	Н15-1
	Н15-2
	Н15-3
	Н15-4
	Н15-5
	Н15-6
	Н15-7
	Н15-8
	Н15-9
	Н15-10

	
	2БДС


	Н16-1
	Н16-2
	Н16-3
	Н16-4
	Н16-5
	Н16-6
	Н16-7
	Н16-8
	Н16-9
	Н16-10
	Н17-1
	Н17-2
	Н17-3
	Н17-4
	Н17-5
	Н17-6
	Н17-7
	Н17-8
	Н17-9
	Н17-10

	
	3БДС


	Н14-11
	Н14-12
	Н14-13
	Н14-14
	Н14-15
	Н14-16
	Н14-17
	Н14-18
	Н14-19
	Н14-20
	Н15-11
	Н15-12
	Н15-13
	Н15-14
	Н15-15
	Н15-16
	Н15-17
	Н15-18
	Н15-19
	Н15-20

	
	4БДС


	Н16-11
	Н16-12
	Н16-13
	Н16-14
	Н16-15
	Н16-16
	Н16-17
	Н16-18
	Н16-19
	Н16-20
	Н17-11
	Н17-12
	Н17-13
	Н17-14
	Н17-15
	Н17-16
	Н17-17
	Н17-18
	Н17-19
	Н17-20

	
	5БДС


	Н110-1
	Н110-2
	Н110-3
	Н110-4
	Н110-5
	Н110-6
	Н110-7
	Н110-8
	Н110-9
	Н110-10
	Н111-1
	Н111-2
	Н111-3
	Н111-4
	Н111-5
	Н111-6
	Н111-7
	Н111-8
	Н111-9
	Н111-10

	
	6БДС


	Н110-11
	Н110-12
	Н110-13
	Н110-14
	Н110-15
	Н110-16
	Н110-17
	Н110-18
	Н110-19
	Н110-20
	Н111-11
	Н111-12
	Н111-13
	Н111-14
	Н111-15
	Н111-16
	Н111-17
	Н111-18
	Н111-19
	Н111-20


Таким образом, контакты контрольных реле подключаются между выводами а6 или с6 блоков IГИ, 2ГИ и 3ГИ и клеммами аI, а2, …, а9, а0 и сI,          с2, …, с9, с0 блоков IБДС, ..., 6БДС. Причем между выходами а6 (блоков ГИ) и аI, …, а0 блоков БДС подключают контакты одной группы, а между выходами с6 (блоков ГИ) и сI, …, с0 – другой.
Существуют также особенности подключения самих контактов контрольных реле к аппаратуре ДЦ «Нева», т.е. особенности соединений между ними. Эти соединения реализуют некоторые логические зависимости между контролируемыми фактами. Вот некоторые примеры.
Контроль занятости некоторых секций осуществляется через тыловой контакт соответствующего реле восприятия маневров ВМ, т.е. при переводе на местное управление стрелок, ведущих на эти секции. Таким образом, когда стрелки переданы на местное управление, начинается выработка сигнала о том, что соответствующие рельсовые цепи заняты составом.
Вообще для контроля занятости путевых участков используются тыловые контакты повторителей путевых реле. Таким образом, любой отказ в цепях этого вида контроля вызовет выдачу сигнала о занятости.
На станции, имеющей режим сезонного управления, контакты, связанные с контролем режима местного управления, подключаются к аппаратуре ТС ДЦ через тыловой контакт реле СУ. Таким образом, при включенном режиме СУ одновременно выдаются сигналы о том, что соответствующие секции данной станции находятся как бы на местном управлении.
Используемые для получения информации о состоянии объектов контроля контакты контрольных реле – это, как правило, свободные контакты соответствующих реле ЭЦ. Если у какого-либо реле свободных контактов не остается, то при возможности ставится повторитель этого реле для размножения контактов. Если же условие, которое должно контролироваться, невозможно считать с какого-либо существующего реле ЭЦ, то монтируется специальная схема контрольного реле, которая логически формирует соответствующую команду ТС. Например, схема реле ДИ, формирующего команду КА – «контроль аварии» на станции, представляет собой последовательное соединение контактов реле, контролирующих наличие отказов ряда станционных устройств. Если происходит отказ любого из них, то цепь реле ДИ разрывается и его тыловым контактом подается информация в систему ДЦ.

6.3 Схемы реализации увязки по ТС с системой «ДЦ-Юг с РКП»
Сопряжение по контролю аппаратуры «ДЦ-ЮГ с РКП» с устройствами ЭЦ на контролируемых пунктах обеспечивают блоки РКП-ТС. Они предназначены для ввода в систему ДЦ команд телесигнализации из ЭЦ о состоянии объектов контроля. Блоки РКП-ТС конструктивно выполнены в корпусах реле типа НМШ или РЭЛ и устанавливаются в релейных помещениях на свободных местах стативов ЭЦ [10], [11].

Внутри блока РКП-ТС имеется оптронная матрица, ко входам которой через контакты разъема блока присоединяются контакты датчиков объектов контроля, как показано на рис. 6.2. «Плюс» станционной батареи подается на группу контактов, каждый из которых другим концом соединен с клеммой блочного разъема, а «минус» – на соответствующий контакт разъема. Оптроны входной матрицы блока РКП-ТС служат для гальванической развязки станционных цепей, получающих питание от станционной батареи, и цепей микросхем внутри блока, получающих стабилизированное питание.
Для получения информации о состоянии объектов контроля по системе «ДЦ-Юг с РКП» так же, как и по другим системам, используются, как правило, свободные контакты соответствующих реле ЭЦ. Если у какого-либо реле свободных контактов не остается, то при возможности ставится повторитель этого реле для размножения контактов. Однако в данной системе имеются дополнительные возможности.
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Рис. 6.2. Схема ввода сигналов в блок РКП-ТС
Существуют ситуации, когда, например, условие, которое должно контролироваться, логически формируется внутри релейного блока и не существует свободного выхода из блока, на который выводился бы результат. Для подобных случаев система «ДЦ-Юг с РКП» допускает возможность ввода в блок РКП-ТС информации с выходов, к которым присоединяются цепи вывода на индикаторные лампочки станционного аппарата управления. Оба варианта ввода информации в блок РКП-ТС – со свободных контактов реле и с цепей индикации – показаны на рис. 6.3. Здесь «С» и «МС» – полюса источника питания, подаваемые на индикаторные лампочки станционного табло.

Многие факты, требующие контроля, формируются в системе «ДЦ-Юг с РКП» логическим путем при помощи программного обеспечения. Однако для некоторых контролируемых условий, как и для системы «Нева», монтируются специальные схемы контрольных реле. Наиболее часто такие схемы используются на тех участках, где они уже смонтированы, поскольку до внедрения микропроцессорной системы ДЦ на них уже действовала традиционная система.





Рис. 6.3. Примеры схем ввода сигналов ТС в блоки «ДЦ-Юг с РКП»
Схемы сопряжения аппаратуры распределенного контролируемого пункта и электрической централизации по контролю составляются на основании таблицы команд ТС, где определены выводы блоков РКП-ТС, к которым должны подключаться контакты соответствующих контрольных реле. Структура такой таблицы приведена в табл. 6.4. Таблицы разрабатывают для каждого КП. 
В локальной сети одного РКП-Ц может находиться до 30 блоков РКП-ТС. Соответственно в таблице будет до 30 столбцов с сокращенными наименованиями команд ТС. Нумерация блоков РКП-ТС производится только в пределах КП. Ниже номеров блоков в таблице команд ТС записываются адреса установки этих блоков в виде сочетания цифр – номера статива ЭЦ на станции, номера полки на стативе и номера места на полке.
Предусматривается возможность подключения к блоку РКП-ТС одной группы ТС, содержащей до 20 объектов. Расшифровка сокращений, записанных в табл. 6.4, приведена в прил. А.
Таблица 6.4
Пример (фрагмент) таблицы ТС ДЦ-Юг с РКП для одного КП
	Номера сигналов ТС
	Номера 

выводов

блоков РКП-ТС
	Номера и адреса блоков РКП-ТС

	
	
	1
	2
	3
	4
	...
	N

	
	
	15-38
	15-146
	16-138
	18-121
	
	23-178

	1
	12
	23
	К4П
	КП1
	КЗ2-4
	КЧ1О
	…
	КОММ

	2
	11
	
	К4М
	КП3
	КЗ1-3
	КЧ2О
	…
	КРОН

	3
	13
	
	КВМЧ
	КП2
	КСМ2
	КЧ3О
	…
	КРОЧ

	4
	22
	
	КУП2Ч
	КСЧ1
	КСМ1
	КОГ
	…
	КДСН

	5
	21
	
	КЧСН
	КСЧ2
	КСМЧ1
	КПП
	…
	КВТ

	6
	32
	43
	КМУЧ
	КСЧ3
	КСМЧ2
	КНКП
	…
	КВАН

	7
	31
	
	КУП1Ч
	КПЧ
	КРИ1-3
	КЧКП
	…
	КВАЧ

	8
	33
	
	КЗЧ
	К2П
	КСМН2
	КАПН
	…
	КГС

	9
	42
	
	КВМН
	К2М
	КСМН1
	КАПЧ
	…
	КРС

	10
	41
	
	КУП2Н
	К3П
	КРИ2-4
	КНА
	…
	КДЕНЬ

	11
	52
	63
	КНСН
	К3М
	КГРИ
	КЧА
	…
	КНОЧЬ

	12
	51
	
	КМУН
	КСН1
	КРИН
	КФ1
	…
	КРУ

	13
	53
	
	КУП1Н
	КСН2
	КРИЧ
	КФ2
	…
	КСУ

	14
	62
	
	КЗН
	КСН3
	КНИ1
	КССН
	…
	КВСУ

	15
	61
	
	КЧПС
	КСЧ
	КНИ2
	КССЧ
	…
	КЭО

	16
	72
	83
	КНПС
	КПН
	КНИ3
	КВЗ
	…
	КНО

	17
	71
	
	КЧ1ПС
	КЧО
	КЧИ1
	КУКСН
	…
	КА

	18
	73
	
	КСП2-4
	К1П
	КЧИ2
	КУКСЧ
	…
	КН1О

	19
	82
	
	КСП1-3
	К1М
	КЧИ3
	КПСНН
	…
	КН2О

	20
	81
	
	КН1ПС
	КРУ
	КОПМ
	КПСНЧ
	…
	КАОТУ


Распределение команд ТС по столбцам, т.е. распределение объектов контроля по блокам, зависит от местных условий. Распределенный характер аппаратуры КП предполагает расположение блоков РКП как можно ближе к соответствующим элементам управления и контроля. Наилучший вариант – это когда блок и его объекты находятся на одном стативе ЭЦ. Соответственно при проектировании увязки ДЦ и ЭЦ будет предусмотрено соединение блока с контрольными или управляющими реле, расположенными к нему ближе всего.
В соответствии с табл. 6.4 выполнена схема увязки по ТС – рис. 6.4.
Здесь показаны клеммы разъема блока РКП-ТС, имеющего в табл. 6.4 номер 2, и подключенные к нему контакты реле ЭЦ. Все вводы блоков РКП-ТС гальванически развязаны между собой. Контакты контрольных реле объединены в группы по 5 контактов (12...21, 32...41, 52...61, 72...81), имеющих общие полюсы питания «плюс» и «минус» (П и М).
На контакты 1 и 4 подается напряжение питания блоков ( постоянное напряжение 24 В (соответственно «плюс» и «минус»), к контактам 2 и 3 подключаются соответственно Линия 1 и Линия 2 локальной сети.
Одна из особенностей схем увязки системы «ДЦ-Юг с РКП» связана с выполнением требования [2] наличия у диспетчера в отношении станции на ДУ контроля занятости каждого блок-участка перегона, прилегающего к этой станции. В случаях, когда перегон оснащен системой АБТЦ, увязка по контролю не отличается от увязки со станционными устройствами. Аппаратура автоблокировки находится на станции, в том числе путевые приемники тональных рельсовых цепей с путевыми реле блок-участков. Свободные контакты этих путевых реле или их повторителей используются в качестве датчиков для ТС.
Более сложно построены схемы, если на перегоне действуют системы автоблокировки не с централизованным размещением аппаратуры. Согласно требованиям [3], устройства автоблокировки непременно дополняются устройствами диспетчерского контроля (ДК). В настоящее время на сети дорог России активно внедряются новые, микропроцессорные системы ДК. Но значительное распространение все еще имеют устройства системы ЧДК.
Именно устройства системы ДК служат источником информации о состоянии блок-участков перегона. При наличии на перегоне устройств системы ЧДК схема увязки с «ДЦ-Юг сРКП» устроена так, как показано на рис. 6.5.
Здесь ПК5-1 и БПИ-1 – соответственно приемник и блок передачи информации ЧДК на станции, прилежащей к контролируемому перегону. Эти устройства описаны в [7].
Информация с приемника выдается на реле КТ N, количество которых соответствует числу сигнальных точек автоблокировки на перегоне. Контактами этих реле информация подается в блоки РКП-ТС (команды ТС вида «КТN»).

[image: image175.wmf]Рис. 6.4. Фрагмент схемы увязки по ТС с системой «ДЦ-Юг с РКП»
Внутри БПИ-1 находится выходное реле, на которое приходит информация о неисправностях на какой-либо сигнальной точке перегона. С контакта этого реле информация так же подается в блок РКП-ТС (команда ТС вида «КАПН(Ч)»).
6.4 Особенности увязки по ТС для станций, работающих в режиме                автономного управления
Характер подключения контактов к аппаратуре КП системы ДЦ на станциях автономного управления полностью аналогичен принятому для станций с ДУ. Особенности связаны с составом используемых контрольных реле. Для контроля направления движения на перегоне и занятости путей приема используются контакты тех же реле, что и на станциях с ДУ. Для контроля восприятия команд разрешения отправления используются фронтовые контакты реле РОН (РОЧ) или НОУС (ЧОУС), работа которых описана здесь в гл. 4 пособия. Если осуществляется групповой контроль открытого состояния выходных светофоров, то для этого используется фронтовой контакт реле НОС (ЧОС), описанного здесь же.
Для группового контроля занятости стрелочных участков в заданных маршрутах приема и отправления используются тыловые контакты контрольного реле, схема которого монтируется специально. Пример такой схемы для четной горловины станции с однопутным подходом, оборудованной системой МРЦ-13, показан на рис. 6.6.
Реле ЧСП в исходном состоянии, т.е. при отсутствии заданных поездных маршрутов и свободности путевых секций в горловине, возбуждено по цепи самоблокировки:

НП – 11-12 НИ – 11-12 ЧП – 11-12 ЧСП – 2-1 ЧСП – М.

В приведенной цепочке имеются параллельные ветви – тыловой контакт реле ЧРУ параллельно ЧП и последовательно включенные фронтовые контакты ЧПЗ и 8-10СП.
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Рис. 6.5. Увязка с ЧДК

[image: image177.wmf]Рис. 6.6. Схема реле группового контроля стрелочных секций
При задании маршрута приема по светофору Ч разрываются фронтовой контакт замыкающего реле ЧПЗ и тыловой контакт разрешающего указательного реле светофора Ч – ЧРУ. Когда поезд входит на станцию, он занимает путевую секцию ЧП, и фронтовой контакт путевого реле ЧП разрывает цепь питания ЧСП. Последнее обесточивается, и в аппаратуру ДЦ поступает контрольный сигнал. Также разрывается цепь самоблокировки. Светофор Ч закрывается, и замыкается тыловой контакт ЧРУ.
Далее, когда поезд вступает на секцию 8-10СП, фронтовой контакт ее путевого реле разрывается. Затем, после освобождения секции ЧП, эта секция размыкается – и замыкается фронтовой контакт ее замыкающего реле ЧПЗ. Также замыкается фронтовой контакт ЧП. Теперь, как только поезд освободит секцию 8-10СП, реле ЧСП возбуждается по цепи:

НП – 11-12 НИ – 11-12 ЧП – 11-12 8-10СП – 11-12 ЧПЗ – 2-1 ЧСП – М.

Реле ЧСП самоблокируется, и схема приходит в исходное состояние, а в систему ДЦ поступает контрольный сигнал свободности горловины.

При задании маршрута нечетного отправления обесточивается реле ЧПЗ, но возбуждается контрольно-секционное реле НОКС и замыкает фронтовой контакт в цепи (рис. 6.6). При этом оно размыкает цепь питания нечетного исключающего реле НИ (на рис. 6.6 не показана). Фронтовой контакт НИ в цепи на рис. 6.6 разрывается. Когда отправляющийся поезд вступает за выходной светофор – на секцию 8-10СП – разрывается фронтовой контакт соответствующего путевого реле, а также обесточивается контрольно-секционное реле НОКС. Его контактом разрывается цепь питания реле ЧСП, и оно отпускает якорь. В ДЦ поступает сигнал занятия горловины. Далее:

· поезд вступает на секцию ЧП – разрывается фронтовой контакт ЧП;
· освобождает секцию 8-10СП – замыкается фронтовой 8-10СП;
· освобождает секцию ЧП – замыкается фронтовой ЧП. Секция ЧП размыкается. В результате замыкается фронтовой ЧПЗ. Контактом ЧПЗ замыкается цепь возбуждения реле НИ (на рис. 6.6 не показана). Фронтовым контактом реле НИ замыкается цепь возбуждения реле ЧСП, описанная выше. Реле возбуждается, самоблокируется, посылает контрольный сигнал свободности в ДЦ, а схема приходит в исходное состояние.

Контрольные задания
1 Назовите состав контрольной информации, которая подается в тракт ТС на контролируемых пунктах.
2 Поясните назначение и форму таблиц команд ТС.
3 Поясните принципы подключения контактов контрольных реле к аппаратуре ДЦ одной из систем. Систему ДЦ выберите самостоятельно или уточните у преподавателя.
4 Поясните особенности взаимного подключения контактов к аппаратуре линейного пункта ДЦ «Нева».
5 Охарактеризуйте различия возможностей ввода контрольной информации в системы «Нева» и «ДЦ-Юг с РКП».
6 Поясните устройство и порядок работы схемы реализации одного из видов группового контроля или контроля блок-участков перегона. Вид схемы выберите самостоятельно или уточните у преподавателя. 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ Список

1 Нормы технологического проектирования устройств автоматики и телемеханики на федеральном железнодорожном транспорте НТП СЦБ/МПС-99. ( СПб. : ГТСС, 1999. ( 75 с.
2 Правила технической эксплуатации железнодорожного транспорта Российской Федерации ; утв. Приказом Минтранса России от 22 декабря 2009 г. № 248. ( М. : ОАО «РЖД», 2009. ( 135 с.
3 Долгий, И.Д. Реализация ответственных команд в системе «ДЦ-ЮГ с РКП» / И.Д. Долгий, А.Г. Кулькин, А.А. Скопин // Автоматика, связь, информатика. ( 2003. (   № 2. ( С. 9(13.
4 Кулькин, А.Г. Оборудование участка железной дороги устройствами диспетчерской централизации «ДЦ-ЮГ с РКП» : методич. указания к курсовому и дипломному проектированию / А.Г. Кулькин, Д.В. Швалов,  В.В. Гольцев.  ( Ростов н/Д : РГУПС, 2003. ( 56 с. 
5 Казаков, А.А. Станционные устройства автоматики и телемеханики : учебник для техникумов ж.-д. трансп. / А.А. Казаков, В.Д. Бубнов, Е.А. Казаков. ( М. : Транспорт, 1990. ( 431 с.
6 Сороко, В.И. Аппаратура железнодорожной автоматики и телемеханики: справочник в 2 кн. Кн. 1 / В.И. Сороко, В.А. Милюков. ( М. : НПФ «ПЛАНЕТА», 2000. ( 960 с.
7 Типовые решения 501-О-21 Кодовые устройства диспетчерской централизации системы «Нева» для линейных станций. ТУ-12. ( М. : Главтранспроект, 1970.
8 Явна, А.А. Системы диспетчерской централизации: учеб. пособие. Ч. 1. Диспетчерская централизация «Нева». Характеристики системы и электрические схемы тракта телеуправления / А.А. Явна, И.Д. Долгий, Д.В. Швалов, В.В. Гольцев, А.И. Кирюнин, Л.В. Пальчик, С.В. Тупилко; под ред. А.А. Явны. ( Ростов н/Д : РГУПС, 1997. ( 148 с.
9 Долгий, И.Д. Диспетчерская централизация ДЦ-ЮГ с распределенными контролируемыми пунктами / И.Д. Долгий, А.Г. Кулькин, Ю.Э. Пономарев, Л.П. Кузнецов // Автоматика, связь, информатика. ( 2002. (   № 8. ( С. 2(5.
10 Диспетчерская централизация «ДЦ-ЮГ с РКП» : Техническое описание. ( Ростов н/Д: РГУПС, 2001. ( 48 с.
11 Сапожников, Вл.В. Станционные системы автоматики и телемеханики : учебник для вузов ж.-д. трансп. / Вл.В. Сапожников, Б.Н. Елкин, И.М. Кокурин [и др.]; под ред. Вл.В. Сапожникова. – М. : Транспорт, 1997. – 432 с.
12 Кононов, В.А. Основы проектирования электрической централизации промежуточных станций : учеб. пособие для вузов ж.-д. трансп.         / В.А. Кононов, А.А. Лыков, А.Б. Никитин; под ред. В.А. Кононова.  – М. : УМК МПС России, 2002. – 316 с.
13 Петров, А.Ф. Схемы электрической централизации промежуточных станций / А.Ф. Петров, Л.П. Цейко, И.М. Ивенский. ( М. : Транспорт, 1987.( 287 с.
14 Типовые решения 500-13 Станционные устройства диспетчерской централизации ЭЦ-2. Т. 1, 2. – М. : Главтранспроект, 1968.
15 Типовые материалы для проектирования 501-05-46.84 Электрическая централизация промежуточных станций с маневровой работой ЭЦ-12-83. Альбомы 1–3. – СПб. : Гипротранссигналсвязь, 1984.
16 Типовые решения 501-0-875 Схемы блочной электрической централизации малых станций ЭЦ-9. ( М. : Главжелдорпроект, 1974. 
17 Типовые материалы для проектирования 501-05-123.91 Электрическая централизация промежуточных станций с маневровой работой ЭЦ-12-90. Альбомы 1–3. – СПб. : Гипротранссигналсвязь, 1991.
18 Типовые материалы для проектирования 410002 Электрическая централизация промежуточных станций с маневровой работой ЭЦ-12-2000. (   СПб. : ГУП «Гипротранссигналсвязь», 2000.
19 Типовые материалы для проектирования 410304-ТМП Электрическая централизация типа ЭЦ-К-03. ( СПб. : ГУП «Гипротранссигналсвязь», 2003.
20 Методические указания по увязке «ДЦ-ЮГ с РКП» с различными системами ЭЦ И-280-01. ( СПб. : ГУП «Гипротранссигналсвязь», 2001.
21 Телеуправление стрелками и сигналами: учебник для вузов ж.-д. трансп. / А.С. Переборов, А.М. Брылеев, В.Ю. Ефимов, И.М. Кокурин,         Л.Ф. Кондратенко; под ред. А.С. Переборова.  3-е изд., перераб. и доп. – М. : Транспорт, 1981. – 390 с.
22 Сапожников, В.В. Электрическая централизация стрелок и светофоров : учеб. иллюстрированное пособие для вузов ж.-д. трансп.              / В.В. Сапожников, В.А. Кононов ; под ред. В.В. Сапожникова. – М. : Маршрут, 2002. –168с.
23 Баженов, А.И. Электрическая централизация. / А.И. Баженов, В.И. Жуков, И.М. Ивенский. ( М. : Транспорт, 1989. – 303с. 
24 Типовые материалы для проектирования 419320. Электрическая централизация типа ЭЦ-К-2000. Альбомы 1, 2. ( СПб. : ГТСС, 2000.
25 Электрическая централизация с индустриальной системой   монтажа : метод. указ. для изучения принципиальных схем И-195-00. Альбомы 1, 2, 3. ( Л. : ГТСС, 1990.
26 Типовые решения 501-О-. Постовые устройства диспетчерской централизации системы «Нева». ТУ-16. Альбомы 1, 2, 3. – М. : Главтранспроект МТС СССР, 1973.
27 Типовые проектные решения 501-О-98. МРЦ-13. Альбомы 1, 2. (  Л. : ГТСС, 1978.
28 Типовые материалы для проектирования 410106-ТМП Системы оповещения монтеров пути для различных систем ЭЦ. Альбом 1. ( СПб. : ГУП «Гипротранссигналсвязь», 2001.
29 Пенкин, Н.Ф. Диспетчерская централизация системы «Луч»         / Н.Ф. Пенкин, Н.А. Павлов. ( М. : Транспорт, 1982. ( 303 с. 
30 Схемные решения модернизации диспетчерской централизации с учетом передачи ответственных сигналов (для системы «Нева»). ( Л. : ГТСС, 1986.
31 Переборов, А.С. Диспетчерская централизация : учебник для вузов ж.-д. трансп. / А.С. Переборов, О.К. Дрейман, Л.Ф. Кондратенко ; под ред. Вал. В. Сапожникова. – М. : Транспорт, 1989. – 303 с.
32 Диспетчерская централизация : учебник для вузов ж.-д. трансп.      / под ред. А.С. Переборова. – М. : Транспорт, 1989. ( 303 с.
33 Карвацкий, С.Б. Телеуправление стрелками и сигналами               / С.Б. Карвацкий, Н.Ф. Пенкин, Т.В. Малинникова. – М. : Транспорт, 1985. –  224 с.
34 Гавзов, Д.В. Системы диспетчерской централизации : учебник для вузов ж.-д. трансп. / Д.В. Гавзов, О.К. Дрейман, В.А. Кононов,         А.Б. Никитин ; под общ. ред. Вл.В. Сапожникова. – М. : Изд-во «Маршрут», 2002. – 407 с.
Приложение А

(обязательное)
ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ СИГНАЛОВ ТС

	Обозначение
	Расшифровка

	1
	2

	КС*
	Контроль открытия сигнала *

	К*ПС
	Контроль горения пригласительного сигнала на светофоре *

	КСМ*
	Контроль открытия маневрового сигнала *

	К*П, К*М
	Контроль плюсового, минусового положения стрелки * 

	КСП*
	Контроль свободности стрелочной секции *

	К*П
	Контроль свободности бесстрелочной секции *

	КП*
	Контроль свободности приемоотправочного пути *

	КЗ*
	Контроль замыкания секции *

	КУП1Н(Ч),

КУП2Н(Ч)
	Контроль нечетных (четных) участков удаления/приближения на однопутном участке

	КУУ1(2)Н(Ч),

КУП1(2)Н(Ч)
	Контроль нечетных (четных) участков удаления/приближения на двухпутном участке

	КТ*
	Контроль свободности блок-участка *

	КГРИ
	Контроль групповой искусственной разделки

	КРИ*
	Контроль искусственной разделки секции *

	КНИ*, КЧИ*
	Контроль исключающих реле

	КОПМ, КОММ
	Контроль отмены поездного, маневрового маршрута

	КРОН, КРОЧ
	Контроль разрешения на отправление нечетного, четного

	КДСН
	Контроль двойного снижения напряжения

	КВТ, КВА*
	Контроль вызова к телефону, вызова акустического в * горловине

	КГС, КРС
	Контроль включения громкоговорящей связи, радиосвязи

	КДЕНЬ, КНОЧЬ
	Контроль дневного, ночного режима питания ламп светофоров

	КВУ, КРУ, КСУ
	Контроль включения режима вспомогательного, резервного, сезонного управления

	КВСУ
	Контроль восприятия станцией сезонного управления

	КМУН, КМУЧ
	Контроль включения режима местного управления в нечетной, четной горловине

	КВМН, КВМЧ
	Контроль восприятия местного управления в нечетной, четной горловине

	КЭО
	Контроль электрообогрева стрелочных приводов

	К*О
	Контроль огневого реле светофора *

	КАОТУ
	Контроль аварийного реле АОТУ


Продолжение приложения А
	1
	2

	КСА
	Контроль вспомогательного перевода стрелок

	КПМН(Ч)
	Контроль поездного маршрута нечетного (четного)

	КММН(Ч)
	Контроль маневрового маршрута нечетного (четного)

	КМ*
	Контроль маршрута *

	КАДН, КАДЧ
	Контроль автодействия нечетного, четного

	КНСН, КЧСН
	Контроль направления движения на перегоне

	КНКП, КЧКП
	Контроль занятости перегона

	КВЗ
	Контроль взреза стрелок

	КУКСН, КУКСЧ
	Контроль УКСПС нечетного, четного перегона

	КПП
	Контроль перегорания предохранителей

	КА
	Контроль аварии на станции

	КНА, КЧА
	Контроль аварии в релейном шкафу входного светофора нечетного, четного

	КАПН, КАПЧ
	Контроль аварии на нечетном, четном перегоне

	КСЗ
	Контроль срабатывания сигнализаторов заземления

	КФ1, КФ2
	Контроль напряжения питания в первом, втором фидере

	КРБ
	Контроль напряжения батареи

	КЛН, КЛЧ и КЛНМ, КЛЧМ
	Контроль лучевых реле путевых и местных элементов рельсовых цепей нечетной, четной горловины

	КПС
	Контроль рабочих цепей стрелок

	К*
	Контроль ответственной команды *

	КАУМН(Ч)
	Контроль автоматической установки маршрутов нечетных, четных

	КССН(Ч)
	Контроль сброса стрелок в нечетной (четной) горловине
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� В схемах увязки МСДЦ и ЭЦ реле резервного управления имеют обозначение РУ, в схемах увязки  ДЦ «Нева» и ЭЦ ( обозначение Р. На рис. 1.1 и 1.2 указаны реле РУ, так как при новом проектировании применяются только МСДЦ.


� Обозначение У ( условно-обобщенное. В реальных схемах управляющие реле обозначаются по-другому ( в зависимости от их функционального назначения.


� В дальнейшем в схемах учебного пособия контакты реле резервного управления обозначаются буквами РУ (Р) без цифры перед ними, так как в реальных схемах эта цифра может оказаться любой.


� Здесь и далее при описании электрических цепей приняты следующие обозначения: � EMBED Equation.3  ��� – фронтовой контакт реле Р, РУ – тыловой контакт реле РУ,   У1   – обмотка реле У1. 


�  После отпускания кнопки СУ цепь блокировки реле ВСУ будет П ( � EMBED Equation.3  ��� ( � EMBED Equation.3  ��� ( ВСУ ( М.


� Подробно устройство и работа электрических схем статива «Л» ДЦ «Нева» рассмотрены в [9].


� Здесь и далее многоточие в цепи и пунктирные соединения в схеме означают, что в цепь могут входить контакты различных реле в соответствии с конкретными схемными решениями.


� В системе ЭЦ-9 схемы наборной группы неблочного типа, а схемы исполнительной группы реализованы с использованием типовых релейных блоков.


� Принципы построения и работы схем ЭЦ будут рассматриваться только в объеме, необходимом для изучения схем увязки. Подробно работа схем ЭЦ рассмотрена в соответствующей учебной литературе [6], [12]([14]. 


� Схема управляющих стрелочных реле рассматривается в главе 3 части 2 учебного пособия.


� Принципы построения и функционирования схемы управляющих маршрутных и сигнальных реле рассмотрены в п. 2.2.2.
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