2.26 СХЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ СВЕТОФОРАМИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕНТРАЛИЗАЦИИ СИСТЕМЫ ЭЦ-12-00

1. Основные сведения

Электрическая централизация (ЭЦ) представляет собой автоматизированную систему управления движением на станциях железных дорог с маршрутизацией поездных и маневровых передвижений и светофорной сигнализацией.

Таким образом, основным понятием в системах ЭЦ с точки зрения управления движением поездов и маневрирующих составов в пределах железнодорожной станции является маршрут, его установка, замыкание и размыкание. Для локомотивных бригад правом использования маршрута является разрешающее показание светофора.

Маршрутом называется часть путевого развития станции, подготовленная для следования подвижного состава от начала этого путевого развития до его конца.

Началом маршрута является разрешающее (открытое) показание соответствующего светофора (входного, выходного, маршрутного или маневрового), а концом — элемент путевого развития станции или перегона в зависимости от категории маршрута. Различают поездные и маневровые маршруты, причем среди поездных маршрутов выделяют маршруты приема, передачи и отправления.

Маршрутом приема называется часть путевого развития станции, обеспечивающая передвижение поезда с перегона на главный или приемо-отправочный путь станции. Началом маршрута приема является открытый входной светофор, а концом — приемо-отправочный путь станции. Маршрутом передачи называется часть путевого развития станции, подготовленная для передвижения поезда с приемо-отправочного пути одного парка станции на приемо-отправочный путь другого парка этой же станции. Началом маршрута передачи является разрешающее показание маршрутного светофора, а концом — приемо-отправочный путь парка назначения. Маршрутом отправления называется часть путевого развития станции, подготовленная для передвижения поезда с приемо-отправочного пути станции на перегонный путь. Началом маршрута отправления является разрешающее показание выходного светофора, а концом — первый блок-участок при автоблокировке, или весь перегон до следующей станции или до блок-поста при полуавтоматической блокировке.

Маневровым маршрутом называется часть путевого развития станции, подготовленная для маневровых передвижений. Началом маневрового маршрута является разрешающее показание маневрового светофора, а концом следующие шесть случаев:

· следующий попутный маневровый светофор; 

· приемо-отправочный путь, на который задается маневровый маршрут; 

· бесстрелочная секция в горловине станции;

· знак (Граница станции( двухпутных линий (на однопутных линиях – соответствующий входной светофор); 

· нецентрализованная зона станции (грузовые дворы, подъездные пути, депо, тупики и др.); 

· первый блок-участок удаления или приближения, если на данной станции в соответствии с техническо-распорядительным актом (ТРА) разрешены маневры с выездом на перегон.

На железных дорогах России принято направление движения поездов условно разделять на четное и нечетное. В соответствии с этим приняты и обозначения станционных светофоров. Входные сигналы обозначаются заглавными буквами Н – светофор, регулирующий движение поездов в нечетном направлении, и Ч – светофор, регулирующий движение поездов в четном направлении. При наличии нескольких подходов к станции одного направления (а значит и нескольких входных светофоров) к литере Н (Ч) светофора добавляется первая буква из названия ближайшей крупной станции, с которой прибывают поезда этого направления.

При обозначении выходных светофоров к литере направления движения Н (Ч) добавляется цифра номера пути, с которого этот светофор разрешает движение. Маршрутные светофоры обозначаются аналогично, но с добавлением литеры М (например, ЧМ3А). Маневровые светофоры принято обозначать литерой М с добавлением порядкового номера светофора, причем в четной горловине станции используются четные номера, а в нечетной – нечетные; нумерация маневровых светофоров производится от перегона к приемоотправочным путям.

В настоящее время на сети железных дорог России широкое применение нашли линзовые светофоры. На каждое сигнальное показание светофора предусматривается отдельный линзовый комплект. Для подачи сигнала включается лампа накаливания, свет которой проходит через оптическую систему, состоящую из двух линз, одна из которых изготовлена из цветного стекла и является светофильтром, а другая – бесцветная и является рассеивателем.

В линзовых комплектах входных светофоров используются лампы накаливания типа ЖС12-25+25 (железнодорожная сигнальная, рассчитанная на напряжение питания 12 В; мощность основной и резервной нитей накаливания – 25 Вт). Ресурс горения основной нити составляет 2000 ч, а резервной – 300 ч. Основное назначение резервных нитей – в течение некоторого времени, необходимого для устранения неисправности, сохранять возможность подачи сигнальных показаний. Длительная эксплуатация светофоров с перегоревшими основными и включенными резервными нитями не допускается.

Поскольку светофоры предназначены для регулирования движения поездов с обеспечением безопасности этого процесса, важной задачей становится своевременная и правильная подача ими сигнальных показаний. Таким образом, проблема создания схем управления огнями светофоров заключается в обеспечении их надежной работы, достоверного контроля их функционирования, в исключении возможности подачи ложных или более разрешающих сигналов.

2. Схемы управления огнями входного светофора

В лабораторной работе для изучения предлагаются схемы управления огнями входного светофора с центральным питанием и двухнитевыми лампами всех огней, кроме лунно-белого, используемые в электрической централизации ЭЦ-12-00. Аппаратура управления и контроля располагается на посту электрической централизации (ЭЦ) и в релейном шкафу (РШ) входного светофора.

Лампы красного и лунно-белого огней имеют двойной резерв питания. Этим исключается отсутствие сигнальных показаний на светофоре при неисправности питающих устройств. В случае прекращения подачи напряжения с поста ЭЦ (ПХРШ–ОХРШ) предусматривается резервное питание переменным током через линейный трансформатор (ПХ–ОХ) от имеющихся надежных источников энергоснабжения, например, от высоковольтной линии автоблокировки. При отказе этого источника питания подключается местная аккумуляторная батарея (ПБ–МБ).

Схемы управления огнями входного светофора работают следующим образом. Нормально на светофоре горит красный огонь. При установке маршрута приема срабатывает начальное реле Н (на схеме не показано). В постовой части схемы включается реле ОСП типа РЭЛ2М-1000 (рис. 1.), и подает своими контактами питание в обмотки реле СО, СО1, ВНП (все реле типа РЭЛ2М-1000). Эти реле включаются. Через фронтовой контакт постового реле СО по проводам СО и ОСО в РШ входного светофора включается одноименное реле СО (РЭЛ2-2400). 
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В случае выполнения условий безопасности для устанавливаемого маршрута на посту ЭЦ включаются основное – С (РЭЛ1М-600) и дополнительные сигнальные реле – С1 и С2 (РЭЛ1М-160), причем срабатывание двух последних реле происходит с проверкой замкнутости фронтового контакта реле ВНП. Контакты реле С2 размыкают цепь питания реле ОСП, шунтируя его обмотку, и подают питание в провода ПМГ и ОС, поэтому в РШ входного светофора включается реле С (РЭЛ1-1600), контактами которого размыкается цепь включения красного огня светофора и подается питание в первичную обмотку трансформатора 1Ж типа СТ-5 (рис. 2.). Во вторичную обмотку этого трансформатора включена лампа желтого огня. Поскольку реле СО в РШ уже сработало, то включается основная нить лампы.
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Для контроля фактического горения огней светофора последовательно с нитями накаливания ламп включаются огневые реле типа О2-0,7/150. Лампы разрешающих и лунно-белого огней контролируются при включении соответствующего огня, а исправность основной и резервной нитей красного огня проверяется и в холодном состоянии.

Возможность контроля нитей ламп в холодном состоянии достигается специальной конструкцией огневого реле, схема которого приведена на рис. 3. Катушки L21, L12, L22 образуют низкоомную обмотку (Rо= 0,7 Ом), включаемую последовательно с нитью лампы для ее контроля в горящем состоянии, а катушка L11 – высокоомную (Rо=150 Ом ), используемую для контроля нити лампы в холодном состоянии.

Конструкция реле О2-0,7/150 позволяет использовать его как в цепи переменного тока, так и в цепи постоянного. Кроме того, при выключении реле образуется цепь для экстратоков размыкания, проходящая через обмотки L21, L12, L22 и диоды VD1, VD2, что позволяет обеспечить замедление выключения реле во время пауз при горении мигающего сигнального показания. С этой же целью в цепях разрешающих огней высокоомная обмотка 3 – 4 шунтируется.

При включении на светофоре верхнего желтого огня в РШ срабатывает реле 1ЖО, а на посту ЭЦ реле ЖЗО (РЭЛ2-2400). К этому времени, выдержав замедление, выключается реле ОСП, и постовое реле СО переключается на цепь самоблокировки. Контактом постового реле ЖЗО также включается реле РУ (РЭЛ1М-600). Фронтовыми контактами реле С1 и СО1 обеспечивается блокировка основного сигнального реле С с контролем фактического горения на светофоре разрешающего сигнального показания.

Если маршрут установлен на главный путь и попутный выходной светофор с этого пути также открыт, на посту ЭЦ включается реле ЗС (РЭЛ1М-600), контактами которого производится переключение питания с верхнего желтого огня на зеленый.

В случае установки маршрута приема на боковой путь обесточиваются реле ГМ, ГМ1 (РЭЛ1М-160). Тыловыми контактами реле ГМ подается питание в цепь включения лампы нижнего желтого огня. На светофоре загораются два желтых огня. Если попутный выходной светофор с этого пути при этом будет также открыт, то в схемном узле входного светофора включится реле МГС (РЭЛ2-2400).
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 Рис. 3. Схема реле С2-0.7/150
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Фронтовые контакты этого реле переключат цепь верхней желтой лампы на полюс питания ПХСМ и включат в питающей установке ЭЦ реле ВМ типа РЭЛ2-2400 (рис. 4.), запускающее комплект проблесковой аппаратуры. Реле М комплекта начнет работать в импульсном режиме, подавая питание в шину ПХСМ. При замкнутом состоянии фронтовых контактов реле М напряжение в этой шине равно напряжению в шине ПХС, а при замкнутых тыловых – понижено автотрансформатором ВХС типа ПТ-25АЗУ. Напряжение, поступающее в этом случае в шину ПХСМ, выбрано таким образом, чтобы его было недостаточно для накала нити лампы светофора, но достаточно для удержания огневого реле во включенном состоянии. На светофоре загорятся два желтых огня, из которых верхний мигает.
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При перегорании основной нити лампы светофорного огня происходит автоматическое включение резервной нити. В случае перегорания резервной нити происходит переключение на менее разрешающее сигнальное показание. Принцип работы схем при этом следующий: сигнальное показание светофора переключается с основной нити зеленой лампы на резервную, с резервной нити зеленой лампы – на резервную желтой, с резервной нити желтой лампы – на основную красной.

Действительно, при перегорании основной нити лампы зеленого огня в РШ выключается огневое реле ЗО, а на посту ЭЦ – реле ЖЗО. Выключается постовое реле СО, размыкая своими контактами цепи своего повторителя – реле СО1 на посту ЭЦ и одноименного реле СО в РШ. Контакт последнего переключает цепь питания лампы светофора с перегоревшей основной нити на резервную. Снова включается огневое реле ЗО и его постовой повторитель ЖЗО, контактом которого восстанавливаются цепи самоблокировки реле ВНП и РУ. Выключение этих реле при переключении огня светофора с основной нити на резервную предотвращается введением в схему контакта медленнодействующего повторителя реле СО–реле СО1. Блокировка основного сигнального реле С теперь производится контактом реле РУ.

В случае перегорания резервной нити лампы зеленого огня снова выключается реле ЗО, за ним – постовое реле ЖЗО, сбрасывая своим контактом с блокировки реле ЗС. Тыловые контакты реле ЗС включают резервную нить лампы желтого огня. Перегорание последней приводит к выключению огневого реле 1ЖО, постового реле ЖЗО и реле ВНП и РУ. Происходит размыкание цепей блокировки дополнительных и основного сигнального реле С1, С2, С и на светофоре загорается красный свет.

При горении на входном светофоре двух желтых огней выключение из-за неисправности нижнего из них может привести к подаче более разрешающего сигнального показания, что является опасным отказом. При перегорании основной нити нижнего желтого огня аналогично с другими разрешающими огнями происходит автоматическое включение резервной нити лампы. При перегорании последней выключается реле ВНП, размыкающее своими контактами цепи включения реле С1, С2, а также основного сигнального реле С. Происходит выключение этих реле, что приводит к включению на светофоре красного огня.

Если при горении на светофоре двух желтых огней, из которых верхний мигает, происходит перегорание основной нити любой из ламп, то с выключением постового реле СО происходит сброс с блокировки реле МГС, и, значит прекращение мигания верхней желтой лампы. Такое техническое решение (включение менее разрешающего сигнального показания) применяется для уменьшения вероятности перегорания и резервной нити лампы, работающей в импульсном режиме (происходящие при этом переходные процессы являются наихудшими условиями горения нити лампы).

При перегорании основной нити лампы красного огня выключается реле КО. Его контакт подключает в цепь резервной нити обмотку 1 – 2 огневого реле РКО вместо обмотки 4 – 83, по которой эта нить контролировалась в холодном состоянии.

Для исключения выключения разрешающего сигнального показания при переключении источников питания (кратковременном наложении шунта), реле С1, С2, ГМ, ГМ1, СО, ВНП получают подпитку от шин ПВЗ, МВЗ.

В случае прекращения поступления питания с поста ЭЦ в РШ выключается аварийное реле СА (А2-220), контакты которого подключают резервное питание переменного тока ПХ – ОХ. Наличие последнего контролирует аварийное реле БА (А2-220), подключающее схемы при отказе к аккумуляторному резерву.

В ЭЦ-12-00 предусматривается установка пригласительных сигналов как на входных светофорах, так и на выходных. Однако, на выходных светофорах, разрешающих отправление на однопутный перегон пригласительные огни не проектируются.

Для управления пригласительными сигналами в ЭЦ-12-00 служат схемы включения группового комплекта и реле ПС светофоров, для которых предусматривается пригласительный огонь (рис. 5.). Одновременно на станции может быть открыт только один пригласительный сигнал.

В исходном состоянии в групповом комплекте включено противоповторное реле ГПСП (РЭЛ2М-1000), цепь которого проходит через последовательно соединенные тыловые контакты реле КН светофоров с пригласительным огнем. Такое включение реле ГПСП необходимо для исключения несанкционированного открытия пригласительного сигнала при неисправности начальной кнопки.
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Для открытия пригласительного сигнала дежурному по станции необходимо нажать кнопки ГПС и открываемого светофора. При нажатии кнопки ГПС в групповом комплекте через фронтовой контакт реле ГПСП и тыловой контакт реле ДПС срабатывает реле ГПС (РЭЛ1М-600), подготавливая своими контактами цепь включения реле ДПС. Реле ГПСП при этом выключается. Нажатие сигнальной кнопки приводит к включению реле 1С, в результате чего замыкается цепь реле ДПС (РЭЛ1М-600). Срабатывая, реле ДПС подает питание в обмотку реле ПС того светофора, кнопка которого была нажата, и выключает тыловым контактом реле ГПС. Реле ПС (РЭЛ1-1600) включается, а кнопку ГПС теперь можно отпустить.

После включения реле ДПС в маршрутном наборе от шины МГН отключается питание, а реле КН открываемого светофора блокируется фронтовым контактом реле ПС. Отключение питания в шине МГН исключает открытие пригласительного сигнала на других светофорах при однократном нажатии групповой кнопки ГПС.

После отпускания сигнальной кнопки выключаются реле 1С, ДПС, через контакт ранее отпущенной кнопки ГПС снова включается реле ГПСП. Схемы приходят в исходное состояние.

Для индикации включения группового комплекта на табло установлена лампочка ГПС. При включении реле ГПС она загорается мигающим белым светом. После нажатия сигнальной кнопки, срабатывания реле ДПС и выключения реле ГПС эта лампочка загорается ровным светом.

После включения реле ПС входного светофора, импульсное питание ППЛМ – ПМЛМ подается в провода ПМГ – ОПМГ, к которым в РШ подключено реле ПМГ (РЭЛ2-2400). Импульсная работа последнего контролируется реле КМГ (АНШМ2-310), имеющим собственное замедление выключения 0,9 с при напряжении 12 В. Фронтовые контакты реле КМГ подключают реле С параллельно обмотке реле ПМГ и подают питание в цепь лампы пригласительного сигнала светофора. При замыкании фронтовых контактов реле ПМГ и С лампа лунно-белого огня включается, при размыкании – выключается
Исправность нити лампы лунно-белого огня контролируется огневым реле БО (О2-0,7/150) и его постовым повторителем – реле КПС (РЭЛ2-2400). На время пауз тыловые контакты реле ПМГ и С включают подпитку реле БО по высокоомной обмотке 4 – 83, что предотвращает его выключение.

Работа схем управления огнями входного светофора сопровождается индикацией на табло ДСП. В нормальном состоянии светофор закрыт и в его повторителе на табло горит красная лампа. Перегорание основной и резервной нитей лампы запрещающего огня приведет к выключению в РШ реле КО (РЭЛ2-2400) и миганию красной лампы на табло. При включении на светофоре любого разрешающего показания на табло загорается зеленая лампа. Открытие пригласительного сигнала сопровождается одновременным горением красной и белой ламп повторителя. В случае возникновения различных неисправностей в РШ светофора выключается реле КИ (АНШМ2-310). Его постовой повторитель реле КИ (РЭЛ2-2400) также выключается и на табло включается красная лампа «Неисправность».

Для уменьшения слепящего действия светофорных сигналов на машиниста в темное время суток предусматриваются два режима питания светофорных ламп. Переключение режимов производится дежурным по станции. В светлое время суток (режим «День») в полюса питания ПХС, ПХСМК, ПХСМ, ОХС подается напряжение 220 В, в темное (режим «Ночь») – 180 В. Кроме того, предусматривается режим светомаскировки – режим двойного снижения напряжения (ДСН), при котором в эти полюса подается напряжение 110 В. Коммутация питания происходит в питающей установке.

Поскольку для ламп красного и пригласительного огней предусмотрен резерв питания, переключение режима ДСН производится контактами реле ДСН в РШ входного светофора.

3. Схемы управления огнями выходных и маневровых светофоров 

В ЭЦ-12-00 применяются схемы управления огнями выходных светофоров, показанные на рис. 5. Управление огнями выходных светофоров производится контактами дополнительных сигнальных реле С1, С2, маневровых сигнальных реле МС, реле включения пригласительного сигнала ПС.

При установке маршрута отправления в результате работы схем исполнительной группы ЭЦ включается реле СО, а также основное – С и дополнительные сигнальные реле – С1, С2, контактами которых производится переключение сигнальных показаний на светофоре с красного на разрешающее (желтое). При свободности двух и более участков удаления в схемном узле выходного светофора включается реле ЗС, подключенное при установке маршрута к цепи 1М. На светофоре включается зеленый огонь.

При установке маневрового маршрута коммутацию огней светофора производит маневровое сигнальное реле МС.

Схема включения огней выходных светофоров разработана с учетом применения для разрешающих огней однонитевых ламп, для красного огня – двухнитевых. Контроль целостности нитей ламп разрешающих огней и основной нити красного огня производится огневым реле О (ОЛ2-88). Резервная нить красного огня не контролируется.

Работа схемы сопровождается индикацией на табло. Нормально лампы повторителя выходного светофора погашены. При включении разрешающего показания поездного светофора контактом реле С2 включается зеленая лампа, при открытии маневрового сигнала контактом реле МС белая лампа загорается ровным светом, а в случае возникновения неисправности тыловым контактом огневого реле, либо реле СО белая лампа включается в мигающем режиме от полюса питания СХМ.

Схемы выходных светофоров, на которых предусмотрена сигнализация двумя желтыми огнями, имеют некоторые отличия (например светофор Ч2). Во избежание подачи более разрешающего сигнального показания как в верхнем, так и в нижнем желтом огнях применяются двухнитевые лампы. Для контроля исправности лампы нижнего желтого огня применяется огневое реле ЖО (ОЛ2-88).

Для включения на выходных светофорах пригласительного сигнального показания используется групповой комплект и индивидуальные реле ПС, схемы которых описаны в п. 2. Импульсное питание в цепь включения лампы лунно-белого огня подается контактом реле ПС от полюса ПХСМК по проводам ПС1, ПС2. Исправность цепи контролируется групповым огневым реле ПСО (ОЛ2-88). Для предотвращения выключения этого реле во время пауз в обмотку 3 – 4 подается подпитка от полюса дополнительного питания огневого реле ПММ. Включение на выходном светофоре пригласительного сигнала сопровождается миганием зеленой лампы повторителя сигнала на табло, питание к которой подается по проводу ПС3.
2.27 Схемы установки и замыкания маршрутов в ЭЦ-12 (Альбом ЭЦ-12)

Типовые решения ЭЦ-12 разработаны для промежуточных станций с маршрутизацией маневровых передвижений и рекомендуются для применения на станциях с количеством стрелок до 15.

Предусмотрена возможность управления поездными и маневровыми маршрутами с поста диспетчерской централизации.

По сравнению с применявшимися ранее схемами имеют существенные отличия, направленные на повышение  безопасности движения поездов, упрощение и удешевление устройств. Усиленное замыкание маршрутов защищает от ложного размыкания при возникновении и пропадании кратковременных шунтов рельсовых цепей под поездом и перед ним.

Упрощена схема отмены и искусственной разделки маршрутов, улучшена схема индикации, предусмотрено автоматическое переключение показаний сигналов на более запрещающее при перегорании зеленой лампы светофора или нарушении работы датчика мигания.

Основные положения:

Пульт-табло желобковое с одноконтактными кнопками.

Управление стрелками и сигналами маршрутное, осуществляется последовательным нажатием кнопок начала и конца маршрута.

Сложные маршруты, с участием нескольких сигналов, задаются поочередно.

Перевод стрелок-с автоматическим отключением при длительной работе на фрикцию и предусматривает двухкратную попытку с возвращением в первоначальное положение при управлении от диспетчера.

Размыкание маршрутов посекционное. Размыкание каждой последующей секции маршрута осуществляется после размыкания предыдущей с защитой от преждевременного размыкания при кратковременной потере шунта.

При повороте стрелочного коммутатора исключается возможность перевода стрелки при помощи маршрутного набора.

Повторное открытие светофора, в замкнутом маршруте, производится нажатием начальной кнопки.

Отмена маршрутного набора осуществляется нажатием групповой кнопки « отмена набора», а заданного маршрута дополнительно кнопкой начала маршрута.

Питание ламп входного светофора – местное.

Увязка с диспетчерской централизацией оставляет в неприкосновенности исполнительные схемы, а задание маршрутов  осуществляется путем воздействия на маршрутный набор.

Задания маршрутов.

Задание основных поездных маршрутов производится нажатием начальной и конечной поездных кнопок; задание основных маневровых маршрутов – нажатием начальной и конечной маневровых кнопок.

Для поездных светофоров, не имеющих маневровых показаний, устанавливаются только поездные кнопки.

 Для поездных светофоров, имеющих маневровые показания, устанавливаются поездные и маневровые кнопки.

Маршруты, в которых участвуют несколько светофоров, должны задаваться последовательно от светофора до светофора.

Управляющие реле стрелок.

Для включения управляющих цепей стрелок применяются реле:

ПУ –для перевода стрелки в плюсовое положение. 

МУ - для перевода стрелки в минусовое положение

Стрелочные управляющие реле в пределах маршрута включаются последовательно и схема их включения строится по плану станции.

Для перевода спаренной стрелки в плюсовое положение применяется одно реле ПУ с раздельным включением обмоток.

Стрелочные управляющие реле нормально находятся без тока, а включаются после кнопочных реле начала и конца маршрута и реле окончания набора /ОН/.

Для перевода стрелки в охранное положение используются контакты управляющих реле других стрелок, включаемые параллельно контакту основного управляющего реле в управляющей схеме стрелки.

После установки стрелок в маршруте образуется цепь соответствия которая строится также по плану станции и включает в себя контакты реле: кнопочных реле начала и конца маршрута, окончания набора, ПУ и ПК, МУ и МК стрелок.

Реле выдержки времени.

Реле выдержки времени используются для отмены маршрутов, искусственной разделки, включения повторителей, маршрутных реле и медленнодействующих на возбуждение повторителей стрелочных путевых и путевых реле.

Реле начальные и конечные.

Схема соответствия построенная плану станции позволяет получить цепи для возбуждения начальных реле для поездных маршрутов и начальных и конечных реле для маневровых маршрутов. 

Для поездных сигналов, совмещенных с маневровыми строится общий повторитель начальных реле.

Схема установки и размыкания маршрутов.

Схемы установки и размыкания маршрутов строятся по плану станции. Для этого используются разработанные типовые схемы: входного светофора, выходного светофора, маневровых светофоров: в горловине, с изолированного пути и участка пути, в створе и с неизолированного тупика; главного и боковых путей, стрелочной секции и участка пути и схема соединений /одиночные и спаренные стрелки/.

В типовых принципиальных схемах применены названия цепей соответствующие их назначению:

КС- контрольно -секционная, С- сигнальная, МС- подпитка маневровых сигналов, IМ и 2М - маршрутных реле, З- замыкающего реле. КВ- -кодово -включающего реле, И – исключающего реле и Уз –угловых заездов.

Схема контрольно-секционных реле.

Контрольно-секционные реле предназначены для осуществления контроля установки маршрута. При установке маршрута они контролируют: свободность всех изолированных стрелочных и путевых участков, входящих в маршрут, свободность негабаритных участков, положение стрелок /ходовых и охранных/, отсутствие установленных враждебных маршрутов, отсутствие отмены, искусственной разделки маршрутов и свободность путей.

Контрольно-секционные реле КС предусматриваются:

По одному на каждую секцию маршрута /стрелочный изолированный участок или участок изолированного пути в горловине/.

По два на каждый приемо -отправочный путь.

По одному на каждый светофор.

По одному на каждый подход к станции –ОКС.

Контакты реле КС стрелочных и путевых участков не включаются в цепь сигнального реле.

Схема контрольно-секционных реле строится по плану станции и является общей для поездных и маневровых маршрутов; реле в схему включаются последовательно.

Схема маршрутных и замыкающих реле.

Основным назначением маршрутных реле является фиксирование прохождения поезда по маршруту для снятия замыкания после освобождения маршрута, коммутация цепей подпитки маневрового сигнального и кодовключающего реле. Нормально маршрутные реле находятся в обесточенном состоянии.

Назначение замыкающего реле – замыкание стрелок при задании маршрута и снятие замыкания после освобождения маршрута, его отмены или искусственной разделки. Нормально замыкающие реле находятся под током. На каждую маршрутную секцию предусматривается по два маршрутных реле и одному замыкающему.

В схеме сигнального реле проверяется обесточенное состояние повторителя замыкающего реле секций, которые расположены первыми за сигналом.

Схема маршрутных и замыкающих реле строится по плану станции и имеет три цепи.

Схема сигнальных реле.

Предусматривает применение унифицированной схемы входного светофора с местным питанием всех ламп.

Основное сигнальное реле схемы входного светофора включает два желтых огня, а вспомогательное реле осуществляет выбор: реле ГМ –один желтый, реле ЗС- зеленый, а реле МГС – мигание огней на входном светофоре.

Схема реле ГМ строится индивидуально повторителями поляризованных контактов стрелочных контрольных реле.

Схема сигнальных реле выходных светофоров имеют по два основных сигнальных реле : поездное сигнальное реле Си маневровое сигнальное реле МС.

Схемы  известителей приближения.

Реле известителя приближения /ИП/расположены в схемах сигнальных реле светофоров. Реле ИП осуществляет контроль занятости участка приближения при открытом светофоре.

Состояние реле ИП при отмене маршрута необходимо фиксировать, иначе, в случае проезда подвижной единицы закрытого сигнала и кратковременной потере шунта , маршрут может быть разделан с меньшей выдержкой времени. Для включения известителей приближения выходных светофоров предусматривается специальная схема , обеспечивающая в маршрутах безостановочного пропуска замыкание маршрута отправления при занятии поезда участка за входным светофором.

Схема отмены маршрутов.

Для осуществления отмены маршрута в сигнальных схемах светофоров устанавливаются специальные реле отмены маршрута ОТ. На всю станцию устанавливаются три комплекта реле выдержки времени, которые обеспечивают: выдержку времени 6 секунд для отмены любого маршрута при свободном участке приближения; выдержку  времени 1 мин. для отмены маневрового маршрута при занятом участке приближения; и выдержку времени 3-4 мин. для отмены поездного маршрута при занятом участке приближения.

Кодововключающие и трансмиттерные реле автоматической локомотивной сигнализации.

Схемами установки и размыкания маршрутов предусматривается наличие на станции АЛС и включение кодововключающего реле КВ, которые возбуждаются при открытом светофоре и занятом участке приближения и получают подпитку контактами стрелочных путевых реле при прохождении поезда по маршруту, а обесточатся при вступлении поезда на путь приема или на перегон при отправлении.

2.28 Схемы маршрутного БМРЦ
Назначение, устройство неисправности и методы устранения.

Преимущество БМРЦ над другими системами:

а) наибольшая часть монтажа изготавливается на заводе по типовым схемам блоками;

б) проверка и регулировка блоков на специальном стенде, что повышает качество монтажных работ;

в) сокращается время на проектирование, уменьшает объем проектной документации;

г) при повреждении быстро можно заменить неисправный блок, не нарушая работы централизации.

БЛОКИ НАБОРНОЙ ГРУППОЙ

НМ I одиночного маневрового сигнала содержит 6 реле (КН, НКН, МП, ВКМ, ВП АКН)

НМIIП – маневрового сигнала с приемо отправочного пути или тупика (К,КН,МП,ВКМ,ВП)

НМIIАМ для второго маневрового в створе или с участка пути (К,КН,МП,ВП АКН)

НПМ-69 управляет блоками входного светофора  маневровыми с участка пути 

НН один комплект реле направлении(П, ОПМ, ОМ, ВПМ, ВОМ)

НМ IД – устанавливается один для шести блоков НМ1. (К1 до К6)

НСОх2 – управление одиночными стрелками (1ПУ, 1МУ, 2ПУ, 2МУ)

НСС  - управление спаренными стрелками (1ПУ. 2ПУ, МУ, УК)

НПС - последовательного перевода стрелок с магистральным питанием (1ВУ – 3ВУ, 1ПВУ - 3ПВУ)

 БДШ – с 20 диодами, диоды используются для образования цепей реле УК

Схемы кнопочных, протиповторных и конечных реле

НКН, КН – кнопочное реле

ПП – противоповторное реле

МП, ОП – общее противоповторное 

ВП – вспомогательное поездное

ВКМ – конечное маневровое

ВК – поездное

Работа схемы

При нажатии кнопки входного сигнала Н → НКН – срабатывает.

Нажатие кнопки М1 – кнопочное реле КН.

Нажатие кнопки начала маршрута фиксирует ОП и ПП.

ОП – срабатывает от поездной и маневровой 

ПП – от поездной

ВКМ – срабатывает от нажатия маневровой ,конец маршрута

ВК – конец поездного маршрута

Набор поездного маршрута на пути

	Цепь 1. Пк – НК   __
	НКТ
	       струна 1 ПУ- М


Цепь 2. ПН    ОП НКН

Через фрон. к-ты НКН – ОП и ПП

После возбуждения реле ОП самоблокировки реле НКН остается возбужденным  до момента срабатывания ПУ. При неправильном наборе НКН выключается кнопкой « Отмена набора». Снятие питания ПН, ПГ, МГ

ОП выключается тыловым контактом С с момента открытия сигнала.

ОП, ПП выключаются нажатием групповой кнопки отмены, снимаются питание ПГ и МГ. Нажатие кнопки конца маршрута срабатывает НКН , срабатывает ВК фиксирует конец маршрута остаются под возбуждением

Схема автоматических кнопочных реле и стрелочных управляющих реле

 АКН образуется цепь 2

АКН устанавливаются в блоках промежуточных маневровых светофоров

АКН включаются фронтовыми контактами реле ОП, МП, ВП, ВКМВК путем нажатия кнопки начала и конца маршрута фронтовыми контактами ОП и НКН подается полюс  П фронтовыми контактами НКТ и ВК полюс МИ. Срабатывает   АКН и включает реле  НКН и КН в блоках промежуточных маневровых сигналах. Включается реле ВП → ПУ, МУ срабатывают всего маршрута.

Со стороны нечетного направления полюс П, а со стороны четного М.

АКН настраивают с помощью кнопочных реле УК. Включают через общий БДШ, имеющий изберительную схему.

УК фронтовыми контактами замыкают цепь задания маршрута по – положению стрелок съезда и тыловыми – по плюсовому.

Для стабилизации напряжения на обмотках реле   АКН при разном числе последовательном соединенных реле, в цепь включены два резистора сопротивлением 10 Ом.

В блоке НСО включены реле ПУ, МУ. В НСС- реле ПУ1, ПУ2 МУ.  Схема строится по плану станции и делиться на отдельные секции, границами являются маршрутные кнопки.  Деление с помощью контактов реле ОП, МП, ВК, ВКМ граничащих светофоров.

Схема соответствия

Цепь 4.  Включено Н.

Концы маневровых маршрутов определяют реле КМ включенное через фронтовые контакты ВКМ.

ПУ, МУ – контрольные реле ПК, МК.

Н включается фронтовыми контактами реле ПП, ОП в начале и ВК в конце цепи. Включено реле 3 первой по ходу секции.

Н – остается под током до размыкания по ходу первой секции.

КМ- остается под током до размыкания маршрута.

Схема реле направление

В блоке  НН помещены реле направлений:

П -  реле приема включенного в провод ВН, получают питание НКН входного светофора;

О -  реле отправления, включено в провод ВЧ, получает питание  НКН выходных сигналов;

ПМ – реле маневровое по приему, включено ВПМ по проводу ВПМ;

ОМ- реле маневровое по отправлению, включено ВОМ реле ПМ.

ПМ и ОМ имеют дополнительную подпитку по проводам ВО1 и ВО2.

ВПМ и ВОМ для исключения срабатывания реле АКН. при наборе вариантного маршрута ККН- включает шину ПК.

Каждое реле направления включено через тыловые контакты остальных реле.

Выключение реле направлений происходит после того, как обесточиваются кнопочные реле. Реле направления включают в шины направления

НМ (ЧМ) – маневровых

Т-Н (Т-Ч) – поездных

Т-НМ (Т-ЧМ) – маневровых

ИЧ (НЧ) – поездных вспомогательном режиме

ИНМ (ИЧМ) – маневровых вспомогательном режиме.

Для контроля устанавливаются лампочки на табло.

3, Б, ГОЛ – красного цвета

ВУ – красная лампочка 

Неисправности и методы их устранения в наборной группе

1. Наиболее частым повреждением является потеря контактов в штепсельном разъеме  блока 

2. Пропадание контакта в кодовом реле. 

3.  Плохая пайка

Отыскание повреждения:

Повреждение отыскивается с помощью вольтметра. Измерение производят по отношению к полюсу М. – методом «средней точки».

Снизить границы поиска, заданием маршрутов.

Понижение напряжения контрольной батареи (не срабатывают АКН, ПУ, МУ), длинные маршруты не задаются.

Поиск повреждения производиться от его внешних признаков ( по индукции на табло). При нажатии кнопки не загорелась лампочка НЛ – отсутствует полюс СПБ-К или обрыв в цепи возбуждения кнопочных реле.

Прилагаются информационные диаграммы поиска отказов.    
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2.29      БМРЦ

1. Основные сведения о системе

В БМРЦ применяется маршрутный принцип управления стрелками и сигналами, при котором установка маршрута любой сложности и протяженности осуществляется последовательным нажатием на пульте кнопок начала и конца маршрута. После этого автоматически переводятся и замыкаются стрелки, исключаются враждебные маршруты, а затем открывается соответствующий светофор с проверкой всех условий, обеспечивающих безопасность движения. Маршрут размыкается посекционно, т.е. по мере освобождения движущимся поездом изолированных участков стрелочной зоны.

Приборы, фиксирующие действия дежурного по станции на пульте и производящие в соответствии с ними перевод стрелок, образуют группу. называемую маршрутным набором. Другая группа приборов, осуществляющая контроль состояния путевых элементов централизации, замыкание маршрута, включение светофорных огней и размыкание маршрута, называется исполнительной группой.

Исполнительная группа приборов, основу которой составляют реле 1-го класса, заключена в типовые функциональные блоки, из которых могут компоноваться схемы установки и размыкания маршрутов для любой станции. Начальные и конечные маневровые реле при задании маршрута включаются противоповторными и вспомогательными конечными маневровыми реле маршрутного набора ПП, МП, ВКМ.

Установка любого маршрута завершается открытием светофора. В БМРЦ задачу включения огней на светофоре и контроля их фактического горения, а также отмены маршрута выполняют сигнальные блоки светофоров. Для входного светофора с центральным питанием ламп разрешающих сигнальных показаний используются блоки ВХ и ВХД, а для выходных и маршрутных светофоров – блоки ВI, ВII, ВIII, ВД. Для входного светофора с местным питанием ламп применяется блок ВД. В настоящее время системы БМРЦ с блоками ВХ и ВХД вновь не проектируются.

При установке маневровых маршрутов по светофорам, установленным на границе двух стрелочных участков используется блок МI, для маневрового из тупика или установленного в створе с другим светофором – МII, для маневрового светофора с приемо-отправочного пути или с участка пути в горловине – МIII. Так как включение светофора должно выполняться с проверкой ряда условий, обеспечивающих безопасность движения, то все сигнальные блоки соединяются шестью основными цепями c соответствующими блоками других путевых элементов ЭЦ, размещаемых относительно друг друга на функциональной схеме по географическому принципу (по топологии станции или по плану станции).

Каждый блок типа С (стрелочный) осуществляет проверку положения в маршруте соответствующей централизованной стрелки (контакты реле ПК(, МК(), а также положение охранных стрелок и свободное состояние негабаритных секций, отсутствие местного управления на данной стрелке (ВЗ), Блок стрелочной секции СП контролирует ее свободность (контакты реле СП1() и производит замыкание стрелок (1М(, 2М(, 3(). Блок пути П проверяет свободность пути (П1() и исключает лобовые враждебные маршруты (ЧИ(, НИ(). Перечисленные блоки выполняют и некоторые другие функции, о которых можно судить по назначению входящих в них реле (см. ниже).

В БМРЦ, как и во всех современных системах электрической централизации используется четырехкаскадный принцип установки маршрута.

I каскад – это первая цепь межблочных соединений, называемая цепью контрольно-секционных реле (КС). Цепь КС предназначена дли включения  реле КС при установке маршрута с проверкой правильности положения входящих в маршрут стрелок (ПК(, МК(, ВЗ(), свободности стрелок от подвижного состава (СП(), отсутствия враждебных маршрутов в стрелочной зоне (Н(, ОН(, КМ() и лобового враждебного маршрута на путь с противоположной стороны станции (И(). Таким образом, цепь КС проверяет множество U2 условий безопасности движения поездов (УБД). 

II каскад – это замыкание маршрута. Реле КС сработав, выключают маршрутные (1М(, 2М(), замыкающие (3() и исключающее реле (И(), соответствующие устанавливаемому маршруту. В результате становится невозможным задание враждебных маршрутов и перевод ходовых и охранных стрелок, входящих в маршрут. Этим подготавливается срабатывание второй цепи межблочных соединений, называемой цепью сигнальных реле С и МС. Особо отметим, что замыкание маршрута выполняется тыловыми контактами реле КС – контактами не первого класса надежности, поэтому необходимо проверять фактическое замыкание маршрута.
III каскад – это цепь включения сигнальных реле С и МС с проверкой УБД множества U3. В установленном маршруте, в частности, контролируются: фактическое замыкание маршрута (И(, 1М(, 2М(, 3(), отсутствие режима искусственного размыкания секций (РИ(), свободность пути приема (П() или участка удаления перегона (НЖ(), а также отсутствие на перегоне хозяйственных поездов (НКЖ().

IV каскад – это проверка правильности сигнальных показаний открытого светофора (УБД множества U4). Такая проверка достигается цепями самоблокировки реле С и МС через контакты огневых и указательных реле. Нарушение любого УБД из множеств U2, U3, U4 в установленном маршруте приводят к выключению реле С и МС и, следовательно, к закрытию (перекрытию) светофора.

Секционное размыкание маршрута при движении поезда по его трассе выполняется с использованием третьей, четвертой и пятой цепей. Эти цепи предназначены для включения маршрутных реле с проверкой фактического движения подвижного состава по секциям заданного маршрута. Если УБД множества U5 выполняются, то включаются замыкающие и исключающие реле, т.е. происходит размыкание маршрута.

Цепи включения маршрутных реле симметричны для движения поездов в четном и нечетном направлении. При проектировании БМРЦ принято: если движение выполняется слева направо (справа налево), то первым включается реле 1М (2М) по третьей и четвертой цепям. Затем срабатывает реле 2М (1М) по пятой цепи.

Допустим, что поезд движется по трассе маршрута слева направо. Тогда любая (промежуточная) секция iСП размыкается с проверкой следующих условий:

– реле 1М включается, если предыдущая секция (i–1)СП разомкнулась, а секция iСП занята подвижным составом;

– реле 2М включается, если секция iСП освобождена подвижным составом, а следующая секция (i+1)СП занята.

Маршрутные реле первых секций в маршрутах включаются без контроля освобождения участка приближения по третьей и четвертой цепям через тыловой контакт реле КС сигнального блока. 

Шестая цепь предназначена для включения реле размыкания секций Р при отмене маршрута с проверкой УБД множества U6 или при искусственном размыкании с проверкой УБД множества U7. Срабатывание реле Р приводит к включению соответствующих маршрутных реле с выдержкой времени.

Цепь реле Р создается контактом реле отмены маршрута ОТ после появления питания в шине выдержки времени СПБ-ОВ (при отмене маршрута со свободного участка приближения), СПБ-ПВ (занятого в маршрутах приема или отправления), СПБ-МВ (занятого в маневровом маршруте). Со стороны начала маршрута цели межблочных соединений включаются контактами начальных реле Н, НМ, ОН; цепи маневровых маршрутов со стороны конца маршрута ограничиваются контактами конечных маневровых реле КМ. 

Индикация на пульте об установленном маршруте (белая полоса по его трассе), занятии изолированных участков (красная полоса) и искусственном размыкании (кратковременно загорающаяся белая полоса) включается по седьмой и восьмой цепям.

2. Пример установки и использования маршрута приема по светофору Ч на первый путь

После нажатия начальной и конечной кнопок маршрута срабатывают схемы маршрутного набора. В блоке НПМ светофора Ч включается противоповторное поездное реле ПП. В результате:

– в блоке ВХД срабатывает начальное репе Н по цепи: СМБ, схема соответствия маршрутного набора, ПП(, клемма 1-13 ВХД, З(,  Н , СПБ;

– срабатывает реле КС по цепи: СПБ, ПП, 1-11 ВХД, ОТ(, КС , Н(, блок 4С: ПК(, ВЗ( (стрелка 4 установлена в плюсовое положение), блок 4СП: СП1( (стрелочная секция 4СП свободна), КС , Р( (отмена маршрута через данную секцию не производится), блок М6: КМ( (маневровый маршрут до светофора М8 в данный момент не устанавливается), Н( (маневровый маршрут по светофору М8 не устанавливается); блок 8С: ПК(, ВЗ( (стрелка 8 установлена в минусовое положение); блок 8СП: СП1(, КС , Р(; блок Н1 (ВД): ОН( (встречный маршрут по светофору Н1 не устанавливается), блок 1П: НИ( (маршрут на путь с противоположной горловины не устанавливается), ЧКС , ЧКМ( (маневровый попутный маршрут на 1П не устанавливается), СМБ;

– контактами реле КС в блоках 4СП и 8СП выключаются реле 1М и 2М; контактами реле 1М и 2М выключаются замыкающие реле 4З и 8З, а также реле З блоков Ч и Н1, что вызывает выключение реле ЧИ (маршрут замкнут), а реле Н в блоке Ч получает цепь самоблокировки; через тыловые контакты маршрутных реле на пульте включаются белые лампы контроля замыкания маршрута;

– в блоке ВХ срабатывает сигнальное реле С светофора Ч по цепи: СМБ, НКН( блока НПМ (отмена маршрута не производится), ПП(; блок Ч (ВХ): ПКО( (красная лампа на светофоре Ч исправна – в настоящее время принято решение о нецелесообразности такой проверки), ПЛО( (пригласительный лунно-белый огонь на светофоре Ч не горит),  С  ; блок Ч (ВХД): КС( (УБД множества U1 выполняются), Н(, 3(; блок 4С: МК(, ВЗ(; блок 4СП: М1(, 2М( (секция 4СП замкнута), РИ( (искусственная разделка секции не производится), блок М8: КМ(, Н(, блок 8С: МК(, ВЗ(, блок 8СП: 1М(, РИ( , 2М(; блок Н1 (ВД): 3(, ОН(, блок 1П: ЧИ( (исклю​чение встречного маршрута на путь произведено), ЧКМ(, ЧКС( , П1( (путь 1П свободен), СПБ;

– на светофоре Ч включаются два желтых; исправность верхней желтой лампы контролирует реле З1ЖО, а нижней – реле 2ЖО (блок ВХ светофора Ч);

– образуется самоблокировочная цепь реле С: СМБ, НКН(, С(, З1ЖО(, ЖС( (маршрут установлен с отклонением по стрелке), 2ЖО(, ПЛО(,  С  и т.д. по второй цепи межблочных соединений
При вступлении поезда на участок приближения (ЧИП) -включается реле ИП в блоке Ч – ВХД.

При занятии первой секции в маршруте (4СП):

– контактом СП1 блока ;СП выключается цепь роле КС;

– контактом реле КС блока Ч (ВХД) отключается цепь реле С (блок Ч (ВХ); выдержав замедление на отпускание (около 5 с), создаваемое конденсатором 500 мкФ, отпускает свой якорь; происходит перекрытие светофора Ч;

– включается реле 1М блока 4СП: блок Ч(Вхд): СПБ, КС(, Н(, блок 4С: ПК(, ВЗ(; блок 4СП: 2М(, СП1(, Р(, КС(,  1М , Р(, СМБ-Л;

– на секции 4СП включается красная полоса: блок 4СП: СХ, СП1(, восьмая цепь, лампы К, МС.

При занятии секции 8СП и освобождении 4СП происходит размыкание секции 4СП, так как включается и второе маршрутное реле 2М блока 4СП по пятой цепи: блок 8СП: СПБ-Р, СП1(, 2М(; блок 8С: ВЗ(, МК(; блок М8: КМ(, блок 4СП: 1М(, СП1(, Р(, КС(,  2М  , Р(. СМБ-Л. Кроме того, включается реле 1М секции (8СП) по цепи: блок 4СП: СПБ, 1М(, 2М( (секция 4СП разомкнута), блок М8: Н(, блок 8С: ПК(, ВЗ(, блок 8СП: 2М(, СП1(, Р(, КС(,  1М  Р(, СМБ-Л. Красная полоса на секции 4СП гаснет. При вступлении поезда на путь 1П происходит размыкание секции 8СП, а следовательно, и всего маршрута.

Отмена маршрута приема на путь 1П осуществляется нажатием на пульт-табло общестанционной групповой кнопки отмены маршрута и начальной кнопки отменяемого маршрута, в результате чего в блоке НПМ срабатывает реле НКН маршрутного набора. Тыловой контакт реле НКН обрывает самоблокировочную цепь сигнального реле (блок Ч, ВХ), клемма 1-17) и на светофоре Ч загорается красный огонь. Фронтовым контактом реле НКН включается реле ОТ в блоке Ч - ВХД (клемма 1-15), если соответствующий блок выдержки времени свободен (СМБ-ГОТ, СМБ-ПВ). Выбор блока определяется состоянием участка приближения (ИП), Например, включение блока поездной выдержки времени ПСБ (3-4 мни) происходит по цепи: СПБ. КС(, ОТ(, ИП(, шина ПВ1» Спустя это время, блоком ПСБ производится подключение питания к шине СПБ-ПВ. в результате чего по шестой цепи срабатывают реле разделки маршрута: блок Ч, (ВХД): СПБ-ПВ, ИП(, ОТ(, Н(, блок 4С: МК(, ВЗ(, блок 4СП: СП1( (поезд не вступил на секцию), РИ(,  Р  , РИ(, блок М8: КМ(, Н(, Н(, блок 8С: МК(, ВЗ(, блок 8СП: СП1(, РИ(,  Р  РИ(, блок Н1: Н(, НМ(, блок 1П: ЧКМ(, ОКС(, СМБ-ОПВ. Фронтовыми контактами реле Р в блоках СП включаются маршрутные реле 1М и 2М.

При искусственной разделке секции, например 2СП, нажимается кнопка 2ИР, после чего срабатывает реле РИ в блоке 2СП, если свободен блок ИСБ. В дальнейшем после нажатия общестанционной кнопки искусственной разделки срабатывает реле Р: СПБ-ИВ, РИ(,  Р  , РИ(, резистор 68 Ом, СМБ.

3. Пример установки и использования маневрового маршрута с пути 1П за светофор М8.

После нажатия начальной и конечной кнопок маршрута в маршрутном наборе срабатывает маневровое противоповторное реле Н1МП и вспомогательное конечное маневровое реле ЧВКМ, В результате:

– в блоке Н1 (ВД) срабатывает начальное маневровое реле НМ;

– в блоке Ч (ВХД, клемма 1-20) срабатывает конечное маневровое реле КМ, чем осуществляется подключение шин питания к схемам установки и разделки маршрута со стороны его конца; 

– включается цепи реле КС, МС и выключаются маршрутные реле по аналогии с ранее рассмотренным примером.

Так как при маневровом маршруте белый огонь на светофоре должен перекрываться на красный (или синий) после прохода всего состава за светофор, то при занятии первой секции образуется цепь дополнительного питания реле МС по цепи, проходящей через клемму 1-3 блока ВД. Цепь реле МС отключается контактом реле ИП, иди СП1.

Размыкание маневрового маршрута при дальнейшем движении поезда или его принудительная отмена происходит по аналогия с поездным.

Для автоматического размыкания неиспользованных секций маневровых маршрутов при угловых заездах используется реле Р и ОТ сигнальных блоков маневровых светофоров. Например, при маневровом маршруте по светофору Н1 за светофор М8 может участвовать и секция 2СП (при минусовом положении стрелки 2/4). Маневрирующий состав, заехав за светофор М8, может, не заняв секцию 2СП, вернуться на путь 1П, ввиду чего секция 2СП осталась бы замкнутой.

Размыкание неиспользованной секции происходит при обратном движении поезда по светофору М8. сначала срабатывает реле ОТ в блоке М8: СПБ, М8МП(, блок М8: С(, КС(, Н(,  ОТ  . КС(, ИП(, СМБ. Через контакт реле ОТ (51-52) и контакт реле С замыкается цепь реле Р (шестая цепь), позади лежащей секции 2СП, и после освобождения секции 4СП происходит срабатывание реле Р.
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