2.37 ЭЦ-МПКп-

 Общие сведения.

Для оперативного управления перевозочным процессом Петербургским Государственным Университетом Путей Сообщения разработана система электрической централизации на базе микроЭВМ и программируемых контроллеров (ЭЦ-МПК).

Система ЭЦ-МПК обеспечивает реализацию функций автоматизации задания маршрутов, управления и контроля объектами на станции. ЭЦ-МПК является современной, открытой и наращиваемой системой, легко адаптируется к условиям конкретного полигона управления при проектировании и во время эксплуатации. ЭЦ-МПК интегрируется с исполнительными схемами традиционных релейных ЭЦ.

Благодаря реализации ряда функций средствами вычислительной техники  достигается сокращение площадей служебно-технических помещений здания поста по сравнению с ЭЦ релейного типа. Поэтому система эффективна как при новом строительстве, так и при реконструкции устройств на станции с возможностью размещения аппаратуры в существующих зданиях постов ЭЦ. Кроме того, технические средства ЭЦ-МПК реализуют функции линейного пункта ДЦ без дополнительных затрат.

Использование современных стандартных  средств вычислительной техники для ввода и отображения информации не требует изготовления специализированных средств контроля и органов управления (табло и манипуляторов). Информационный обмен между компонентами системы базируется на стандартных протоколах вычислительных систем и локальных сетей.

 Реализация функций ЭЦ по автоматизации установки маршрутов и других, не связанных с обеспечением безопасности, выполняется средствами вычислительной техники. Такое техническое решение позволяет оптимизировать и упростить принципиальные электрические схемы, сократить количество используемых реле. В этом случае, с точки зрения традиционных функций ЭЦ, на средства вычислительной техники возлагается ряд задач:

1) выполнение функций маршрутного набора;

2) реализация режима автодействия светофоров;

3) двукратный перевод стрелки;

4) последовательный перевод стрелок;

5) фиксация неисправностей;

6) оповещение монтеров пути;

7) обдувка стрелок.

Кроме того, обеспечивается выполнение и ряда новых функций, получаемых благодаря использованию программируемой элементной базы: 

1) автоматическое протоколирование действий персонала, работы системы и устройств (функция «черного ящика»);

2) оперативное предоставление нормативно-справочной информации и данных технико-распорядительного акта (ТРА) станции;

3) реализация функций линейного пункта ДЦ для кодового управления станцией без дополнительных  капитальных затрат;

4) автоматизация управления путем формирования маршрутных  заданий на предстоящий период без ограничения емкости буфера;

5) накопление маршрутов, как по принципу очереди, так и по времени исполнения (без ограничения емкости буфера) для схем исполнительной группы, допускающих такую возможность;

6) хранение, просмотр и статистическая обработка отказов в ЭЦ;

7) поддержка оперативного персонала в нештатных ситуациях (исключение некорректных действий пользователя, режим подсказки);

8) реконфигурация зоны управления (возможность привлечения помощника при увеличении загрузки или наоборот использование нескольких человек в дневной период и одного – ночью или передача на кодовое управление с близлежащей соседней станции в  ночное  время  суток);

9) сопряжение с информационными системами вышестоящего уровня (АСОУП, АСУСС и др.).

В системе реализуются программное маршрутное и индивидуальное управление стрелками, кроме того, обеспечивается возможность автоматической установки маршрутов на предстоящий период (при согласии ДСП) с выдачей речевых сообщений в случаях недопустимых отклонений и нарушениях работы устройств.

3. Структура системы  и аппаратные средства  АРМ.

ЭЦ-МПК строится по трехуровневой структуре (рис.1), где верхний уровень устройств представляет собой автоматизированные рабочие места дежурного по станции (АРМ ДСП) и электромеханика поста централизации (АРМ ШНЦ). Ко второму уровню относится комплекс технических средств управления и контроля (КТС УК). Третий уровень включает исполнительные схемы релейной централизации, при этом выполнение функций, обеспечивающих безопасность движения, возлагается на минимальное число реле I класса надежности.  

АРМ ДСП реализован на резервированных РС компьютерах (комплекты «А» и «Б»), промышленного исполнения стандартной конфигурации с процессором типа Pentium. 

Органами управления в системе являются манипуляторы типа «мышь» и клавиатуры. Выдача команд возможна только с одного комплекта – активного, второй компьютер находится в горячем резерве и может быть использован только как средство визуализации для отображения общего плана станции или нормативно-справочной информации. Система может дополняться пультом резервного управления с упрощенной индикацией и пломбируемыми кнопками вспомогательных режимов. Для варианта, когда эта функция  реализуется программно-аппаратными средствами ЭЦ-МПК, у дежурного устанавливается модуль, где монтируются групповая пломбируемая кнопка  ответственных команд и ключи жезлы примыкающих перегонов. 

В качестве средства отображения используются 17-21” мониторы в зависимости от размеров станции. С помощью акустических   колонок в системе обеспечивается возможность выдачи речевых сообщений об отказах устройств, задержках открытия сигналов и др. 

Компьютеры  АРМ ДСП объединены в локальную вычислительную сеть (ЛВС). В эту сеть включен  АРМ ШНЦ, а также при необходимости могут быть включены другие пользователи информации о передвижении поездов. За счет использования локальной сети АРМы (в том числе ДСП) могут быть территориально рассредоточены на станции в наиболее предпочтительных с точки зрения контроля технологического процесса местах размещения оперативного и обслуживающего персонала.
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Рис. 1


3 Микроэлектронные средства КТС УК  

Второй уровень системы - КТС УК - имеет 100% резерв и основывается на двух РС-совместимых  промышленных контроллерах  и периферийных платах сопряжения с электрическими схемами ЭЦ.

Контроллер.

 Внутри корпуса контроллера размещена несущая  пассивная плата расширения BP-8S,   которая имеет восемь равнозначных между собой слотов (разъемов) ISA и  служит для обмена информацией между компонентами контроллера. Вертикально в плату расширения устанавливаются одноплатный компьютер и платы дискретного ввода-вывода ACL-7122, необходимое число которых определяется количеством объектов управления и контроля на станции (рис. ).

Основу одноплатного компьютера составляют центральный процессор марки AMD 486-DX/2 или аналогичный; энергонезависимое постоянное запоминающее устройство (ПЗУ) Flash емкостью до 16 МВ; оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) емкостью до 64МВ. Кроме того, на материнской плате компьютера располагается видеоадаптер, контроллер клавиатуры, система портов, обеспечивающих подключение внешних устройств (мыши, жесткого диска, накопителя на гибких дисках , сети Ethernet и др.). Это позволяет значительно упростить отладку системы и диагностирование в процессе эксплуатации.  

Плата ACL-7122 является цифровой 144-х битной платой ввода/вывода для компьютеров с ISA-шиной. На плате расположены шесть 50-ти контактных разъемов для подключения посредством полосового кабеля внешних устройств – интерфейсных плат сопряжения.

Сбоку, на корпусе контроллера, находится винтовая клеммная панель, через которую на контроллер подается питание от источника. Рядом с клеммным терминалом находятся четыре светодиода, сигнализирующие о наличие питания 12В, -12В, +5В и -5В соответственно Сверху, компоненты контроллера закрыты металлической крышкой с перфорацией.

 Питание контроллеров осуществляется от импульсных источников питания.

Периферийное оборудование.

Номенклатура периферийного оборудования включает:

· платы сопряжения  для контроля состояния объектов - устройство матричного ввода УМВ-56/8;

· модули вывода по управлению -  устройство управления УДО-48Р;

· релейные платы вывода TB-24R  или DB-24R
· модули аналогового ввода RIO- 7017.

Устройство матричного ввода 56/8, в дальнейшем УМВ, предназначено для сбора информации о состоянии 56 двухпозиционных объектов электрической централизации и гальванической развязки питания контроллера от питания контролируемых объектов.

Технические характеристики.

	Напряжение источника питания входных цепей, В
	24 +/-10%

	Напряжения источника питания выходных цепей, В
	5 +/-10%

	Значения входного напряжения логического "0", В
	от 0 до 8,5

	Значение входного напряжения логической "1", В
	от 10 до 27

	Значение выходного напряжения логической "1", В
	2 - 5,5

	Значение выходного напряжения логической "0", В
	0 - 0,8

	Максимальная потребляемая мощность от источника входного постоянного напряжения, Вт
	16,5

	Максимальная мощность, потребляемая от источника питания контроллера (+5в), Вт
	2

	Время задержки распространения сигнала
	от 6 до 15 мкс


УМВ 56/8 построено на основе диодной матрицы размерностью 8*8, имеет 64 гальванически связанных между собой информационных входа для подключения объектов контроля, 8 ТТЛ-совместимых входов (CASE) управления выбором групп объектов контроля и 8 цифровых выходов OUT, на которых в инверсном коде отображается информация с выбранных информационных входов.

Входы управления и информационные выходы выведены на разъем Х3, подключенный через полосовой кабель к плате ввода/вывода установленной в контроллере. Разъем Х3 имеет специальные защелки для надежной фиксации подключаемого кабеля.

Подключение УМВ 56/8 к объектам контроля осуществляется через разъемы сопряжения Х1 и Х2 с кросс-платой.

Кросс-плата представляет собой монтажный узел для перехода от жил кабеля к печатному монтажу. Подводимые жилы кабеля расшиваются на 64 винтовых клеммах расположенных по бокам  кросс-платы с лицевой стороны. 16 клемм предназначены ввода тестовых сигналов на платы УМВ основного и резервного комплектов. С лицевой стороны на кросс-плате расположены четыре разъема Х1-Х4 типа DIN41612 и 128 ограничительных резистора.













11-18 – оптронные развязки опроса состояния группы контролируемых объектов (Out)

21-28 – оптронные развязки выбора группы контролируемых объектов (case)

Рис. 3

Печатный монтаж на кросс-плате выполнен таким образом, что две платы УМВ-56/8 (основная и резервная) установленные в разъемы Х1-Х2 и Х3-Х4 соответственно, подключены параллельно и работают независимо друг от друга.

Все 64 информационных входа платы УМВ 56/8 разбиты на 8 групп по 8 входов в каждой, семь из которых являются информационными и один тестовым. Каждая группа подключена к своей оптронной развязке OUT. Опрос входов осуществляется побайтно, путем выбора входов с одинаковым номером в каждой группе. В верхней части платы расположены два ряда светодиодов: LedOut1-8 зеленого цвета слева и LedCase1-8 красного цвета справа. Красные светодиоды отображают управляющее слово, выведенное на УМВ 56/8, а зеленые - состояние восьми выходов (состояние опрашиваемых реле) подключенных к входам OUT1-8 при данном значении управляющего слова САSE1-8. Горящий зеленый светодиод соответствует замкнутому контакту опрашиваемого реле.

Устройство управляющих релейных выходов (окончаний) УДО-48Р предназначено для подключения к контроллеру 48 внешних объектов управления и организации гальванической развязки между источником питания КТС УК и источником питания объектов. В качестве релейных окончаний используются твердотельные реле 5П19Б1 со следующими техническими характеристиками:

	Наименование параметра
	Обозначение
	Ед. изм.
	Типовое значение

	Выходное сопротивление в откр. состоянии
	Rвкл
	Ом
	3

	Ток утечки в закрытом состоянии
	Iут
	мкА
	0.1

	Сопротивление изоляции
	Rиз
	Ом
	1011

	Напряжение пробоя изоляции
	Uиз
	В
	3000

	Время включения
	Твкл
	мс
	10

	Время выключения
	Твыкл
	мс
	1

	Напряжение коммутации
	Uком
	В
	± 400

	ток коммутации
	Iком
	А
	± 0,7

	ток коммутации импульсный
	Iком.имп
	А
	± 2,0

	Раб. диапазон температур
	
	(С
	от -45 до +85 (С


УДО-48Р состоит из двух частей:

· пассивной кросс-платы для подключения к устройству жил кабеля к объектам управления, проводов электропитания УДО и линии связи с контроллером (RS-485);

· съемной платы управления; 

На кросс-плате установлены (рис. 4):

1) CN1-CN2 - ряды винтовых клемм для подключения объектов управления к релейным окончаниям на плате. Каждое релейное окончание имеет два выхода:

C - "общий" контакт

NO - "фронтовой" контакт;

2) CN3 - клеммы для подключения питания платы +5В от источника питания в комплекте контроллера;

3) CN4 - клеммы для подключения двухпроводной линии связи интерфейса RS-485;

4) X1 - X4 – разъемы DIN41612 соединения с платой.

На плате управления установлены (см. рис. 4):

1) СН1-СН48 – твердотельные реле, непосредственно управляющие объектами;

2) LED1-LED48 – индикационные светодиоды зеленого, желтого и красного цвета, отображают состояние оптоэлектронных реле;

3) JW1 – микропереключатель определяющий адрес платы.

4) PIC – микропроцесор, обеспечивающий прием команд телеуправления и их исполнение - включение или выключение соответствующих оптоэлектронных реле;

5) MAX – микросхема интерфейса (RS-485);

6) DD1 - DD6 – регистры управления твердотельными реле (КР1533ИР22).

При включении питания программа управления микропроцессором считывает 8-битный адрес установленный микропереключателем JW1 и переходит в режим ожидания команд от контроллера комплекта.

При обмене информацией с УДО(48Р используется блочный циклический код с порождающим многочленом Х16+Х15+Х2+1. Байт адреса, определяющий конкретную плату УДО, входит в состав кодируемой информации, в т.ч. и устанавливаемой переключателем на плате. Кодовое расстояние настройки составляет d=3.

При получении команды, адресная часть которой совпадает с собственным адресом,  микропроцессор проверяет правильность приема (отсутствие ошибок при приеме) и если команда принята верно, переключает соответствующие объекты, после чего передает в линию сигнал квитирования о реализации команды. Если при приеме возникли ошибки, то принятая  команда аннулируется, и микропроцессор опять переходит в режим ожидания команд.

Светодиоды, установленные на плате, сигнализируют о состоянии каждой оптоэлектронной развязки, горящий светодиод соответствует замкнутому ключу, а погасший - разомкнутому.

Варисторы, установленные на плате, предназначены для защиты твердотельных реле от перенапряжений.








Рис. 4

4. Релейные схемы КТС УК.

Схема переключения комплектов.

КТС УК состоит из двух параллельно и независимо функционирующих комплектов - «основного » и «резервного», включенных в ЛВС. Один из них является активным, он осуществляет реализацию управляющего воздействия на объекты и передачу информации о состоянии контролируемых объектов по каналу связи АРМам. Другой комплект при этом является пассивными и находится в "горячем" резерве. Оба комплекта в процессе работы обмениваются информацией между собой по ЛВС. Схема переключения комплектов обеспечивает переход управления с одного комплекта на другой

· автоматически при нарушениях работы активного комплекта на основе диагностической информации, которой обмениваются комплекты по ЛВС;

·  автоматически для обеспечения периодической проверки исправности пассивного комплекта;

· дистанционно  из АРМ ДСП при систематических сбоях индикации или затруднениях в реализации команд управления;

· вручную электромехаником с помощью кнопок переключения комплектов на панели управления КТС УК для  ремонта или профилактического обслуживания  КТС УК.

При этом осуществляются переключения шин питания плат управления объектами, а также индикация активного и пассивного состояний комплектов на панели управления и мониторах АРМов.  Благодаря информационному обмену между комплектами по ЛВС, а также непрерывному контроля устройств пассивным комплектом исключаются в процессе переключений нарушения в работе исполнительных схем (перекрытия сигналов, сброс искусственной разделки, нештатные переключения режимов «День/ночь» и др.).

 Схема переключения комплектов представлена на рис.    и включает реле ГРУ и его повторитель ПГРУ. В схеме переключения комплектов обмотки реле ГРУ включены встречно-параллельно. Положение контактов реле и кнопок соответствуют активному состоянию основного комплекта КТС УК.

При необходимости передачи функций управления резервному комплекту, от АРМ ДСП  передается соответствующая команда, адресованная резервному комплекту. Контроллер этого комплекта кратковременно включает твердотельное реле Р и создается цепь питания обмотки 1-3 реле ГРУ. Реле ГРУ, включившись, встает на самоблокировку через контакты 41-42 своего повторителя ПГРУ, а  все полюса питания цепей управления переключаются на аппаратуру резервного комплекта.

Для того чтобы вернуть функции управления основному комплекту, по соответствующей команде с АРМ ДСП  включается твердотельное реле О основного комплекта и замыкает  цепь питания встречно включенной обмотки 4-2 реле ГРУ.  Магнитные потоки обоих обмоток будут компенсировать друг друга и реле ГРУ выключится, выключив затем свой повторитель ПГРУ. Схема придет в исходное состояние.

Аналогично передача управления основному или резервному комплекту может осуществляться также нажатием соответствующих кнопок на панели управления.

Схема ответственных приказов.

Исполнительная часть  ответственных команд построенна на основе конденсаторного дешифратора для каждого из комплектов КТС УК  (рис. 5). 

Рассмотрим работы схемы одного из комплектов, например, основного. В исходном состоянии реле ПОПо выключено, а  конденсатор С2 через ограничительный резистор подключен к источнику питания  и полностью заряжен. По команде контроллера реле ПОПо включается и происходит подключение конденсатора С2 к обмотке реле ОПо (Д3/2700), в результате чего образуется цепь разряда конденсатора на обмотку реле ОПо. Реле ОПо включается и подключает конденсатор С1 параллельно собственной обмотке и цепи С2-R1. Конденсатор С1 заряжается. По команде контроллера реле ПОПо выключается и снова подключает конденсатор С2 к источнику питания. С2 заряжается и цикл повторяется. 

Частота включения реле ПОПо, величина емкости C1, C2 и сопротивления резистора R1 выбирается исходя из необходимости удержания реле ОПо во включенном состоянии на весь период реализации ответственной команды. 

Для выполнения ответственной команды необходимо одновременная работа схемы каждого из комплектов, а подтверждение работы обеспечивается включением (два из двух) общего повторителя через последовательно  включенные фронтовые контакты реле ОПо и Опр. Контакты общего повторителя непосредственно коммутируют цепи ответственных команд.
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 Оборудование КТС УК размещается в электротехническом шкафу двустороннего обслуживания и пыле-влагозащитного исполнения с размерами  от 700*800*400 до 2200*800*400 мм в зависимости от станции. Указанные размеры позволяют располагать шкаф в одном ряду с релейными стативами. Для шкафа наибольшей высоты максимальная емкость составляет до 576 объектов по управлению и  до 672 по контролю, что соответствует станции 35-40 стрелок.  Конструктивно допускается нижний или  верхний ввод в шкаф КТС УК кабелей увязки с исполнительными схемами ЭЦ. 

5. Программное обеспечение ЭЦ-МПК

Программное обеспечение (ПО) ЭЦ-МПК состоит из ПО АРМов и ПО контроллера КТС УК. 

ПО АРМ включает  исполняемый  модуль, и файлы баз данных для конкретной станции с описанием: объектов плана станции, таблиц занятия канала объектов контроля (ТЗК ТС), таблицы распределения объектов телеуправления (ТЗК ТУ), алгоритмов формирования управляющих приказов.  Формирование баз данных осуществляется модулем инициализации, обеспечивающим преобразование записей из текстового в двоичный вид с выполнением их тестирования   на этапе адаптации ПО к условиям  станции. 

Основное назначение программы АРМ – предоставление ДСП интерфейса для контроля и управления стрелками и сигналами на станции. Оперативная  информация о состоянии объектов контроля отображается  на экране монитора в виде плана (схемы) станции с индикацией состояния объектов – стрелок, сигналов и другой информации.  С учетом текущей поездной обстановки путем задания в системе меню соответствующего режима дежурным формируются команды оперативного управления движением поездов на станции.  Выбор в верхней части экрана других окон позволяет предоставить пользователю диагностическую и нормативно-справочную информацию из  технико-распорядительного акта (ТРА) станции. Для оперативного контроля информационного обмена в системе на экран монитора могут  выдаваться сведения о пакетах ЛВС, а также ТЗК канала ТС в виде матрицы импульсов или текстовой таблицы. 

В процессе работы системы на обоих комплектах АРМ ДСП автоматически протоколируются  двоичный файл поездной обстановки и текстовый протокол результатов диагностики и действий дежурного по станции.  Эти данные недоступны для корректировки и сохраняются в течении одного месяца, при необходимости могут быть перенесены на дискеты. Данные мероприятия позволяют отказаться от традиционного использования пломбируемых кнопок для формирования ответственных команд во вспомогательном режиме. Каждый файл записывается в течение часа, после чего создается новый файл с новым именем по моменту создания.

ПО контроллера КТС УК состоит из исполняемого модуля и баз данных:

· объектов ТС (адрес расположения в ТЗК, адреса подключений к устройствам сопряжения (УСО), вид контролируемого сигнала);

· объектов ТУ (адреса расположение в ТЗК, адрес подключения к УСО, вид управляющего сигнала);

· маршрутов (тип маршрута –поездной или маневровый, названия точек начала и конца маршрута, требуемое положение стрелок по трассе, включаемые реле исполнительной группы ЭЦ (Н, НМ, КМ, КС, С, ОТ), относящиеся к данному маршруту).

Основными  функциями  ПО контроллера КТС УК:

· получение информации о состоянии контролируемых объектов с УСО;

· обработка информации о контролируемых объектах и формирование сообщений для передачи по ЛВС в АРМ;

· поддержка интерфейса с ЛВС;

· прием и дешифрация команд управления от АРМ;

· формирование и реализация требуемых управляющих воздействий в соответствии с принятой  командой;

· прием и реализация ответственных команд управления;

· получение  измеряемых величин аналоговых сигналов;

· обработка информации об измерениях и формирование сообщений для передачи по ЛВС в АРМ.

· диагностика работоспособности  парного комплекта КТС УК.

На обоих комплектах инстолируется  одинаковое ПО исполняемого модуля, отличными являются только поля адресов привязки к объектам в базе данных по каждому комплекту. 

Форматы приказов ТУ и ТС в пакетах ЛВС напоминают структуру сигналов ДЦ "Луч". Одна группа ТС состоит из 20 объектов, одна группа ТУ состоит из 10 приказов и 6 признаков для каждого приказа группы, т.е. при помощи такого кодирования каждая группа ТУ содержит до 60 приказов. Информация ТС от контроллера КТС УК на АРМ передается пакетами циклически, каждый пакет содержит имя канала ТС и все группы двухпозиционных объектов ТС (ТЗК ТС). Приказ ТУ передается спорадически от АРМа на контроллер КТС УК одним пакетом и содержит имя канала ТУ, номер станции в канале (для случая управления примыканиями или парками) и местоположение объекта в ТЗК ТУ, т.е. номер группы в канале ТУ, номер импульса в группе и номер признака.

При запуске ПО осуществляется инициализация баз данных из файла ПЗУ, принудительный  сброс управления с плат ТУ, инициализация ЛВС, программирование работы таймера компьютера. Перепрограммированный таймер осуществляет выдачу прерываний (INT 8) с периодом 0.2 мс. 

 Контроль состояния объектов ТС 

Опрос состояния контролируемых объектов осуществляется с плат УМВ. Конструктивно на плате входы ТС сгруппированы по 8, из которых один является диагностическим. Общее число групп равно 8. Таким образом, каждая плата УМВ обеспечивает подключения до 56 сигналов ТС. Для определения состояния группы объектов необходимо выдать на плату соответствующую маску, затем считать байт состояния 8 входов. Эта процедура выполняется по прерыванию от таймера с периодом 0.2 мс последовательно по всем восьми группам. Опрос всех объектов на плате осуществляется в течение  1.6мс. Сигналы состояния контролируемых объектов  физически представлены потенциалом. Логически объект считается активным (0) в том случае, если на входе платы УМВ есть постоянное напряжение, пассивным (1), если напряжение отсутствует. Определение логического состояния объекта осуществляется за период времени 0.2 секунды методом накопления. Байты состояния объектов, считанные с периодом 0.2 мс, заносятся в буфер накопления по условию конъюнкции. Если в течение 0.2 секунд на соответствующем входе платы УМВ обнаружен высокий потенциал, объект ТС считается активным. 

С целью минимизации увязки на вход платы УМВ может подаваться не только постоянный потенциал, но и импульсный сигнал. Для определения этого режима используется следующий подход: известно максимальное время нахождения объекта в активном и пассивном состоянии, если объект три раза изменил свое состояние и не находился в активном или пассивном состоянии больше максимального времени, то объект считается работающим в импульсном режиме. Для кодирования таких объектов в ТЗК ТС используется два бита информации – включен/выключен и импульсный режим. 

В ТЗК также указываются и виртуальные объекты, представляющие собой сервисные данные для АРМ, например, диагностическая информация о комплектах, логическая блокировка стрелок и др. Виртуальные объекты ТС не имеют точки подключения, а их состояния изменяются командами ТУ.

 Обработка команд ТУ

 При приеме команд ТУ коды дешифрируются,  анализируются на корректность формата данных и записываются в буферы команд ТУ, один из которых организован по принципу  "первый  пришел - первый вышел" и второй одиночной ответственной команды ТУ. В основном цикле ПО осуществляется идентификация команд ТУ, выбор объектов управления и формируются управляющие воздействия согласно типов команд. 

Различают следующие типы команд ТУ:

· простые команды воздействия на одиночный объект;

· команды установки и отмены маршрутов;

· команды перевода стрелок;

· множественные команды, т.е. при поступлении одной команды ТУ осуществляется одновременное формирование управляющих воздействия  несколькими объектами;

· команда на переключение комплектов (обрабатывается только пассивным комплектом);

· виртуальные команды, т.е. команды не управляющие реле, а воздействующие только на состояние переменной (виртуального объекта) в ТЗК ТС.

При управлении стрелкой осуществляется контроль ее текущего положения, т.е. если пришла команда перевести стрелку в плюсовое положение и стрелка имеет плюсовой контроль, то УВ в схему стрелки не будет сформировано. УВ осуществляется только для перевода стрелки  в  крайнее положение, противоположное  имеющемуся контролю, а также при его отсутствии для реверсирования стрелки.

Каждая стрелка может быть логически заблокирована для управления. В этом случае никакая команда индивидуального или маршрутного управления не будет реализована до тех пор, пока не будет снята блокировка. Блокировка и снятие блокировки стрелки реализуется простыми командами ТУ без подачи УВ в управляющую цепь стрелки. 

Для задания маршрута от АРМ ДСП в КТС УК должны прийти две команды, из которых первая – начало, вторая – конец маршрута. Эти команды связаны с идентификаторами светофоров по которым задается маршрут. Согласно принятых команд, идентифицируется задаваемый маршрут и его тип (поездной или маневровый). Идентификатор маршрута заносится в список маршрутов принятых к реализации. Последующие процедуры  задания маршрута описываются  алгоритмом, представленным на рис  .

Перед началом реализации задания определяются стрелки маршрута,  положение которых не соответствует требуемому, после чего  выдаются команды на их перевод. По истечении времени, отведенного на перевод стрелок, выполняется проверка соответствия положения стрелок (программный аналог схемы соответствия).  Если полученный контроль стрелок соответствует выданному управляющему воздействию (УВ) на их перевод, то реализация задания продолжается,  иначе маршрут не задается, а  его идентификатор удаляется из буфера.


Далее в зависимости от вида маршрута для маневровых выдается УВ на включение конечно-маневрового реле КМ в блоке конца маршрута, а затем в блоке начала маршрута последовательно на начальное реле (Н или НМ), в цепи контрольно-секционных реле (КС), и сигнального ( С или МС). Для поездных  маршрутов УВ формируется только в блоке начала маршрута на включение начального реле Н, контрольно-секционных КС и сигнального С..

При включении контрольно-секционных реле проверяются условия безопасности:

· свободность всех изолированных стрелочных и путевых участков, входящих в маршрут;

· положение стрелок;

· отсутствие враждебных маршрутов.

Включение реле приводит к  выключению  маршрутных реле 1М и 2М, а затем реле З. С проверкой релейной схемой всех условий безопасности включается сигнальное реле.


При получении контроля фактического открытия светофора на разрешающее показание питание сигнального реле переходит на цепь самоблокировки, маршрут задан. Если время ожидания открытия сигнала превысит допустимое, то идентификатор маршрута удаляется


При перекрытии сигнала во время движения поезда по маршруту после перекрытия сигнала происходит сброс цепи самоблокировки сигнального реле и удаление идентификатора маршрута из списка реализуемых маршрутов.

При отмене маршрута от АРМ  поступает две команды: первая идентификатор процедуры отмены, вторая код начала маршрута. Затем выполняется  идентификация маршрута в списке принятых на реализацию, если таковой не найден, то поиск  производится по буферу данных всех маршрутов. После этого такой маршрут заносится в список маршрутов принятых на реализацию. Далее осуществляется сброс УВ в цепи самоблокировки сигнального реле и контролируется перекрытие сигнала. При получении контроля перекрытия сигнала выдается УВ на включение реле ОТ блока соответствующего светофора и  реле групповой отмены (ВОГ1), после чего идентификатор маршрута удаляется из списка маршрутов. 

После того, как включится и перейдет на цепь самоблокировки реле ОТ, работа схем по отмене маршрута происходит  как и в системе БМРЦ. Также сохраняется алгоритм размыкания и при угловых заездах.





































Реализация ответственных приказов (ОП).

Реализация ответственных приказов возможна только при одновременной работе двух комплектов. 

Во время работы комплекта постоянно осуществляется контрольное суммирование кодового сегмента и сравнение контрольной суммы с эталонным значением. В случае не совпадения реализация ответственных приказов запрещается. Также, проверяется отсутствие активного уровня на выходах плат ТУ, связанных с ответственными объектами.

Процесс реализации ОП состоит в следующем.

1. Принят индивидуальный код ОП. Выдается команда на платы ТУ. Осуществляется проверка наличия только одного активного уровня на выходе платы. В ТЗК ТС выдается сигнал квинтирования. Инициализируется счетчик времени.

2. Принят общий код ОП ТУ. Включается импульсный режим работы реле ответственных приказов. В ТЗК ТС выдается сигнал квинтирования, инициализируется счетчик времени. Для индивидуальных ОП ожидается, когда время счетчика истечет, и сбрасываются УВ с реле ПОПо и ПОПр. Для общих ОП ожидается повторный прием общего кода. До тех пор пока, приходит общий код ответственных команд удерживаются в импульсном режиме общие реле и в активном состоянии индивидуальные реле (ОПо и ОПр). Контактами общего реле ОП (общий повторитель реле ОПо и ОПр - см. рис. 5) коммутируются цепи ответственных приказов, для непосредственного воздействия на объекты используются УСО плат УДО-48Р

 Если время ожидание прихода ОП ТУ истекло, то выполняется сброс активного уровня, реле ПОП выключаются, выполнение ответсвенных приказов прекращается..

5.2.7. Взаимодействие комплектов КТС УК.

Каждый комплект во время своей работы генерирует сообщение в ЛВС с информацией "Комплект работоспособен". Данную информацию, полученную по сети, обрабатывает каждый комплект с целью определения наличия парного рабочего комплекта.

Активный комплект с периодом 2 сек генерирует сообщения в ЛВС, содержащие таблицу занятости канала телеуправления ТЗК ТУ, пассивный комплект принимает данную информацию и записывает в буфер ТЗК ТУ. Этот процесс происходит постоянно во время работы двух комплектов. В случае переключения управления с одного комплекта на другой, (пассивный комплект становится активным, а активный пассивным) комплект, который становится активным осуществляет формирование УВ на объекты ТУ (ОТУ) согласно, принятой по сети ТЗК ТУ от активного комплекта. Аналогично описанным выше процессу, происходит передача и прием ТЗК маршрутов и информации о режиме управления. Процесс переключения комплектов в системе ЭЦ МПК может происходить по следующим причинам:

· пришла команда ТУ, на переключение комплектов;

· пассивный комплект в течении 3 сек не получает от активного комплекта информации "Комплект работоспособен".

В обоих перечисленных случаях переключения комплектов происходит по следующему алгоритму:

1. Пассивный комплект выдает УВ на схему переключения  комплектов.

2. Переключается реле ГРУ.

3. Комплекты по информации считанной с плат ТС определяют изменения своего состояния.

Активный комплект, обработав новую информацию с плат ТС, определяет, что он стал пассивным, выставляет в ТЗК ТС информацию о не возможности управления на момент переключения комплектов и инициализирует счетчик времени. Когда время согласно счетчика закончится, комплект осуществит сброс текущих УВ и инициализирует счетчик времени заново., Когда время счетчика подойдет к концу (время необходимое на сброс УВ), комплект выдаст по ТЗК ТС информацию о возможности управления.

Пассивный комплект, определив что стал активным, осуществляет следующие действия: выдает в ТЗК ТС информацию о запрет управления, выдает УВ согласно ТЗК ТУ и ТЗК маршрутов, инициализирует счетчик времени. Когда, время согласно счетчика подойдет к концу, УВ ТЗК ТУ и ТЗК маршрутов будут реализованы, комплект сбросит по ТЗК ТС информацию о запрете управления.

2.38 Порядок составления принципиальных и монтажных схем устройств электрической централизации. 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ

1.1. Размещение аппаратуры

Все устройства системы электрической централизации (ЭЦ) могут быть подразделены на постовую аппаратуру (аппаратуру поста ЭЦ) и на​польное технологическое оборудование (напольные устройства).

Для размещения аппаратуры в здании поста ЭЦ предусматривается ряд специальных помещений: аппаратная, релейная, кроссовая, аккумуля​торная, генераторная.

Дежурный по станция (ДСП) управляет процессом движения поез​дов из аппаратной, где расположены пульт-манипулятор и выносное табло (на малых станциях пульт-табло), а также аппаратура связи.

В релейном помещении устанавливаются специальные конструктивы - релейные стативы, на которых монтируется релейная аппаратура (рис. 1). Стативы устанавливаются рядами; как правило, по пять в ряд и нумеруют​ся с лицевой стороны двузначным числом, где первая цифра обозначает ряд стативов, а вторая место статива в ряду (например, статив с номером 32 - второй статив в третьем ряду).

Стативы представляют собой сварную конструкцию рамного типа. На раме укреплены панели с розетками для установки штепсельных реле и различных блоков (рис. 2.), причем на одной стандартной по высоте пане​ли размещается три ряда, штепсельных колодок для установки реле типа РЭЛ или два ряда колодок реле НМШ или один - НШ. ДСШ.

В зависимости от типов применяемых стативов, которые отличаются габаритными размерами и, следовательно, количеством размещаемой на них аппаратуры, на них может быть установлено до 22 релейных полок, содержащих по 8 штепсельных, колодок реле РЭЛ. Полки обозначаются порядковыми номерами снизу вверх, а приборы на полке - слева на право с лицевой стороны статива, причем счет ведется в наименьших по габари​там устройствах. Например, если вместо панели из трех полок колодок РЭЛ устанавливают панель из двух полок НМШ, то из нумерации полок исключается максимальный номер недостающей полки. В случае установки панели с одним рядом колодок НШ исключается два больших номера полок. Это же правило относится и к нумерации приборов на полке. Так штепсельная колодка реле ДСШ занимает два места НШ, поэтому при ее установке из нумерации исключается больший номер прибора из тех двух, которые эта колодка занимает.

Таким образом, каждому прибору постового оборудования присваи​вается кодовое обозначение, состоящее из номеров статива, полки и места на полке.
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1.2. Монтаж

В настоящее время применяется кроссовая система монтажа посто​вой аппаратуры, при которой приборы, размещенные на разных стативах, соединяются монтажными проводами не непосредственно, а через систему внутрипостовых кабелей. Для разделки кабелей на стативах устанавлива​ются клеммные панели типа ПП-20, содержащие по 20 лепестков. Клеммные панели крепятся на раме, присоединенной к стативу в верхней его час​ти, в два-три ряда по 12 штук в ряду. Такие клеммные панели называются верхними, ряды их обозначаются литерой В с добавлением порядкового номера снизу вверх начиная с единицы, а сами панели нумеруются справа налево с лицевой стороны статива. Клеммные панели могут также уста​навливаться и в нижней части статива, тогда они называются «нулевками» (нулевая, полка находящаяся под первой), и обозначаются литерой Н и но​мером ряда. В ряде случаев для упрощения перехода монтажа на смежный статив клеммные панели устанавливаются сбоку статива. Такие панели на​зываются боковыми, при их обозначении указывается литера Б.

Разделка кабелей, приходящих на пост ЭЦ от напольных устройств, производится на специальных кроссовых стативах, где размещаются до 80 коммутационных панелей типа ПК-8-69, имеющих по восемь пар контак​тов с гнездами с лицевой стороны (в каждую пару гнезд вставляется мед​ная дужка, изолированная в изогнутой части и имеющая на концах банано​вые пружины) и лепестками для распайки жил кабеля или монтажных про​водов с монтажной стороны. На каждой панели ПК-8-69 можно разделать по 8 жил кабеля (рис. 3). Таким образом, на одном кроссовом стативе можно разделать до 640 кабельных жил. В верхней части кроссовых стати-вов устанавливаются клеммные панели ПП-20 для распайки постовых ка​белей. Для переходов между смежными кроссовыми стативами на каждом из них может быть установлено до четырех боковых клеммных панелей.


Аппараты управления и контроля (пульты, табло, пульты-табло) со​единяются с приборами централизации аналогично. Для разделки кабелей в каждой секции аппаратов управления устанавливаются ряды клеммных панелей ПП-20. При их нумерации на первом месте ставится цифра - но​мер секции, а далее литера П (пульт или пульт-табло) или Т (табло), номерряда, номер панели в ряду (например 2П211 - вторая секция пульта второй снизу ряд клеммных панелей, одиннадцатая панель). 

Монтаж стативов производится согласно индивидуальным монтаж​ным схемам гибким проводом марки ПМВГ или МГШВ сечением 0,75 мм2. Цепи питания монтируют проводом марки МГВЛ сечением 2 и 5 мм2 или УВГ сечением 2,5 и 5 мм2. Все провода, применяемые для монтажа стативов, должны быть цельными от одного места включения до другого. Применение скруток и спаек проводов в пределах одного куска не допус​кается. Все металлические части, к которым припаяны монтажные прово​да, должны быть защищены изоляционными трубками.

Жгуты монтажных проводов завязывают пропарафиненными нитка​ми. Шаг вязки должен быть примерно равен диаметру жгута, на стативах жгуты крепят скобами. В местах соприкосновения со скобами должна быть изоляция из прессшпана и лакоткани или полихлорвиниловой трубки, при​чем изоляция должна выступать за края металлических скоб не менее чем на 5 мм.
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1.3. Принципиальные и монтажные схемы

При проектировании ЭЦ составляются принципиальные и монтаж​ные схемы и план размещения оборудования на стативах. На принципи​альных схемах над названиями реле, контактов и других приборов указы​ваются их монтажные адреса, а также подписываются номера контактов и выводов реле, блоков, прочей аппаратуры (рис. 4.). Если в пределах одной электрической цепи встречаются приборы, расположенные на разных ста​тивах, то на схеме указываются переходы между стативами, причем для этих целей по возможности используются одинаковые номера клеммных колодок и клемм на разных стативах (например, реле 1Ч2ИП находится на 52 стативе, а реле 1ЧП - на 53; соединение их контактов производится че​рез верхние клеммные панели; адрес В211-7 означает, что как на 52, так и на 53 стативах для монтажа провода используются одиннадцатые панели второго ряда, седьмые контакты; при невозможности выделения одинако​вых адресов клеммных панелей на схеме было бы указано два адреса). Все провода выходящие за пределы статива также выводятся на клеммные па​нели, адреса которых наносятся на схему. Рядом с этими адресами указы​ваются адреса клемм кроссового статива или аппарата управления (напри​мер, В112-13/2П13-13).

Следующим этапом производят заполнение монтажных карт релей​ных полок и клеммных панелей. Монтажная карта представляет собой таб​лицу адресов, к которым от данных клемм данного прибора должны быть проложены провода и является основным документом для монтажа и об​служивания устройств. На одном листе размещается монтажная схема од ной полки релейного статива (рис. 5.) или нескольких клеммных панелей (рис. 6.).

Составление монтажных карт производится следующим образом. На заготовке таблиц в столбцах (по горизонтали) наносятся наименования приборов схемы, а в строках (по вертикали) - номера их выводов. Далее приступают к заполнению карт с учетом двух основных правил:

— к каждому из выводов прибора может быть присоединено не более двух проводов; при этом каждому проводу в карте соответствует одна клетка;

— каждый из концов одного провода должен иметь монтажный адрес. Монтажный адрес конца провода, подключенного к рассматриваемому прибору, т.е. прямой адрес - «откуда», определяется координатами клетки по вертикали и горизонтали. В эту клетку должно быть записан адрес вто​рого конца провода, обратный адрес - «куда».

Рассмотрим порядок заполнения монтажной карты таблицы на при​мере схемы включения реле 1Ч1ИП (рис. 4.). Это реле расположено на пятьдесят втором стативе, семнадцатой полке, первом месте (52-171). На соответствующем листе под номером места прибора указывается его на​именование (1Ч1ИП). На первую клемму реле подается полюс питания М. Для подключения часто встречающихся полюсов питания в современных стативах предусматривается установка специальных клеммных панелей -«гребенок», имеющих 30 выводов и устанавливающихся под релейной полкой с монтажной стороны статива. В монтажных картах такие панели обозначаются литерой Ш с указанием разделываемого на ней полюса пи​тания. В примере минусовая «гребенка» расположена под семнадцатой полкой, для подводки питания к реле 1Ч1ИП зарезервирована шестнадца​тая клемма, поэтому в клетке против номера клеммы 1 первого на полке реле должен быть указан номер 17Ш-16.

Фактически, для упрощения работы монтажников адреса, записы​ваемые в клетках монтажных карт, принято сокращать. При этом соблю​дают следующие правила:

-   если провод с рассматриваемой клеммы идет на прибор, располо​женный на этом же стативе, то номер статива в адресе этого провода не указывается;

-   если провод с рассматриваемой клеммы идет на прибор, располо​женный на этой же полке, то номера статива и полки в адресе этого прово​да не указываются;

-   если провод с рассматриваемой клеммы идет на клемму этого же прибора, то в адресе этого провода указывается только номер клеммы.

Поэтому, в примере вместо записи 17Ш-16 сделана запись Ш-16. После этого на «гребенке» указывается обратный адрес этого прово​да - против клеммы 16 пишется 1-1 (первое реле, первая клемма).

Для удобства проведения пуско-нададочных работ и обслуживания устройств принято особо отмечать клеммы, где разделываются полюса пи​тания, поэтому рядом с записью Ш-16 подписан полюс М.

Клемма 2 реле 1Ч1ИП соединяется с клеммой 12 реле 1ЧИП, имею​щего адрес 52-78, значит, в клетке таблицы против клеммы 2 необходимо написать 78-12, а в клетке соответствующей адресу 78-12 (седьмая полка, восьмое реле, клемма 12) необходимо указать обратный адрес- 1-2.

На клеммах 3-4 устанавливается перемычка, что соответственно и указывается в монтажной карте. Далее заполнение монтажных карт произ​водится аналогично.

При отсутствии «гребенок» подача питания на клеммы приборов производится методом обвязки. При этом поступают следующим образом. Вначале в соответствующих клетках монтажных карт записывают только названия полюсов питания, а затем записываются адреса проводов, соеди​няющих между собой одноименные названия полюсов. Например, на шестьдесят третий контакт реле1ЧП необходимо подать полюс питания СХ, под который «гребенка» не предусмотрена. Полюс СХ заводится на полку и далее поочередно подключается ко всем необходимым клеммам. Так в примере полюс подается с адреса 5-41 и уходит на адрес 7-81.

2.39 Управление спаренными стрелками 

Функции приборов схемы.

Положение стрелок съезда в маршрутах взаимозависимо и поэтому электропривода этих двух стрелок в целях экономии аппаратуры и кабеля спари​ваются, т.е. управляются одной рукояткой пульта ЭЦ и имеют общий стрелочно-пусковой блок ПС (рис. I), при помощи которого они переводятся последовательно во времени: сначала ближайшая к посту ЭЦ стрелка съезда, а после завершения ее перевода - дальняя.    
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Рис.1

Приборы схемы выполняют следующие функции:  

НПС - нейтральное пусковое стрелочное реле - подключает к линейным проводам батарею 220 В (РП, РМ) и контролирует про​текание рабочего тока через двигатель привода во время перево​да стрелки;

ППС - поляризованное пусковое стрелочное реле - изменяет направление рабочего тока для перевода стрелки в другое поло​жение;

Р - реверсирующее реле поляризованного типа - осуществля​ет через контакты автопереключателя подключение к линейным про​водам обмоток стрелочного двигателя;

ОК, ПК, МК - общее контрольное, плюсовое и минусовое конт​рольные реле трех положений стрелки: двух крайних и промежуточ​ного;

ВЗ - реле контроля крайних положений стрелочного привода (контроля отсутствия взреза) - проверяет положение охранных стрелок и негабаритных стыков в схемах установки и размыкания маршрутов; 

3 – замыкающее реле (в схеме участвует контакт этого ре​ле) - отключает пусковое реле при установленном с участием данной стрелки маршрута;

СП - стрелочно-путевое реле (в схеме участвует контакт этого реле) - исключает перевод стрелки при наличии на ней подвижного состава;

ПУ, МУ - плюсовое и минусовое управляющие реле - управля​ют данной стрелкой при маршрутном (групповом) переводе стрелок с пульта ЭЦ; 

РМК, Д, СМУ, МИ - реле: разрешения местного управления, децентрализующее, стрелочное управляющее и исключающее - осуществляют управление стрелкой с маневровой колонки;

В - вспомогательная кнопка - шунтирует контакт реле СП для перевода стрелки при неисправности рельсовой цепи изолированного участка.                                                     -

Алгоритм  схемы.

При повороте стрелочной ру​коятки (коммутатора) для перевода стрелок, например, в минусо​вое положение, кратковременно замыкается с проверкой условий, обеспечивающих безопасность движения (33, 1-93, ЗСП, 1-9СП), цепь реле НПС (П, СК, МИ, ППС, Д, НПС, 3, СП, М), а затем ППС (П, СК, МИ, НПС, ППС, 3, СП, М). После переключения контактов ППС высокоомная обмотка реле НПС отключается от источника пи​тания П, М. Однако реле не размыкает фронтовые контакты за счет замедления, создаваемого медной гильзой сердечника и конденса​тора C1. Это замедление необходимо для срабатывания реверси​рующего реле Р (РП, ППС, НПС, Л2, R3 , Р, Л1, НПС, ППС, РМ), через контакты которого подключается к линии Л1, Л2 обмотки двигателя первой стрелки: РП, ППС, НПС, Л2, Б, МСП, АПР (ра​бочий контакт автопереключателя привода), Р, Л1, НПС, ППС,НПС, РМ.

С этого момента наступает блокировка реле НПС по рабоче​му току, т.е. реле удерживает якорь за счет тока, протекающе​го через его токовую обмотку и обмотки двигателя при отключен​ной обмотке возбуждения. В конце перевода стрелки рабочая цепь двигателя первой стрелки обрывается рабочим контактом АП, но через замкнувшийся контрольный контакт автопереключателя АПК подключается двигатель привода второй отделки и поэтому реле НПС продолжает замыкать свои фронтовые контакты.

После перевода второй стрелки размыкается рабочий контакт АП автопереключателя, двигатель привода стрелки останавливает​ся и через контрольные контакты АП обеих стрелок к линейным проводам Л1, Л2 параллельно реле Р и ОК подключается вентиль В. Это приводит к изменению полярности выпрямленного тока и сра​батыванию нейтрального и переключению поляризованного якоря реле ОК, т.е. появлению минусового контроля: СКТ, С2, ОК, НПС, Л1, Р, 1АПК, I, 2АПК, R4,В, 2АПК, 4, 1АПК, Л2,НПС,ОК,R2, СКТ. Через контакты реле ОК и ППС включаются реле ПК, МК и ВЗ блоков С. Если по каким-либо причинам стрелка не доходит до крайнего положения, например, из-за попадания постороннего пред​мета между остряком и рамным рельсом, то контакт АПР не размы​кается и двигатель работает на фрикцию. Для возвращения стрел​ки в исходное положение должен быть повернут стрелочный комму​татор. При этом реле НПС переключает контакты и изменяет по​лярность рабочего напряжения в линейных проводах. Реле РР срабатывает и через другой контакт АПР, замкнутый во время пере​вода, получает питание другая обмотка возбуждения двигателя, что приводит к реверсированию привода и его остановке в перво​начальном положении.

Защита  от  самопроизвольного перевода  стрелки.

Защита от попадания в рабо​чую цепь посторонних источников постоянного и переменного то​ка достигается двухполюсным отключением контактами НПС обмоток двигателя привода от источника питания рабочей цепи. Защита от перевода стрелки под составом при непереключении реверси​рующего реле во время пуска стрелки (например, из-за плохого контакта в цепи его обмотки), достигается включением последо​вательно с вентилем В резистора R4 (1000 Ом), который исклю​чает в этом случае блокировку реле НПС через вентиль, ограни​чивая ток удержания реле. Блокировка опасна тем, что при немаршрутизированных передвижениях по стрелке реле Р, находясь под напряжением, может сработать из-за восстановления контакта. Резистор R3 устраняет перегрузку реле Р при пуске стрелки, вследствие которой снижаются тяговые усилия реле ввиду пере​компенсации потока постоянного магнита потоками электромагни​тов. Перевод стрелки под составом при местном управлении может произойти в том случае, если реле НПС не будет отключаться контактом ППС от рукоятки при пуске стрелки. В этом случае ре​ле НПС будет находиться под напряжением непрерывно, а разворот двигателя из-за плохого контакта в рабочей цепи может не состояться. Если по стрелке будет разрешено движение, то контакт может восстановиться и начаться перевод стрелки.

Защита от ложного контроля.

 Ложный контроль может произойти при непереключении поляризованного якоря реле ОК. Чтобы исключить его, предусмотрена схемная защита путем проверки в цепи реле ПК и МК соответствия положе​ний контактов реле ОК и ППС. Защита от ложного контроля при нахождении стрелки в среднем положении достигается двухполюсным отключением контактами АПК вентиля В от источника питания: пхкс, охкс. Резистор R2 ограничивает ток короткого замыкания конт​рольной цепи и токи переходных процессов, возникающие при на​хождении стрелки в промежуточном положении и выключенном реле НПС. Конденсатор C2 исключает замыкание постоянной составля​ющей через обмотки трансформатора СКТ, имеющего низкое внут​реннее сопротивление, благодаря чему повышается к.п.д. однополупериодного выпрямления. Диод Д предотвращает разряд конден​сатора CI через обмотки реле ППС после переключения его кон​такта. 

Проверка  охранных  стрелок  и негабаритных  стыков.

 При установке маршрута по минусовому положению съезда 1/3 (рис. 2) необходимо, чтобы стрелка 13 занимала охранное плюсовое положение во избежание случайного попадания подвижного состава на трассу маршрута при маневровой работе с участием стрелки 13, когда стрелки манев​рового района переводятся с маневровой колонки без замыкания, т.е. без открытия сигналов. Поэтому в цепи реле ЗВЗ, фронтовой контакт которого включается в цепь сигнального, проверяется плюсовое положение стрелки 13, в которое она переводится авто​матически контактом реле 1/3 ПУ, включением в пусковую цепь блока 13ПС. Последовательно с контактом реле 13ПК в цепь реле ЗБЗ включается контакт реле 5СП, так как изолирующий стык меж​ду секциями ЗСП и 5СП является негабаритным. Этот контакт шун​тируется контактом 5/7МK, потому что при минусовых положениях съездов 1/3 и 5/7 указанный стык становится габаритным. Реле 1ВЗ и ЗВЗ отключается контактом реле МИ при организации мест​ного управления стрелками 1/3 с маневровой колонки. 
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Рис.2

Местное  управление  стрелками.

Предусматривается на станциях с большой маневровой работой. На рис. 3 приведена схема передачи стрелок 1/3 и 15 на местное управление с маневровой колонки МК1 для производства маневровой работы с использованием вытяжки 11т, приемо-отправочного пути ЗП, погрузочно-выг-рузочного пути 5 у грузового склада ГП, ту​пикового пути 13т у грузовой платформы ГП и подъездного пути 15т завода. В четной горловине примерной станции возможна пере​дача стрелки 8 на местное управление с маневровой колонки МК2 с занятием путей ЗП, 5 и 12т. В этом случае путь 12т, предназна​ченный для выгрузки насыпных грузов, используется в качестве вытяжки. 
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Рис.3.

После переговоров с производителем маневров по телефону дежурный по станции (ДСП) нажимает на пульте управления кнопку разрешения маневров 1РМК. При этом включается реле 1РМК, кото​рое переводит стрелки 1/3 и 15, передаваемые на местное управ​ление, а также охранные стрелки 5/7 и 9/11 в нормальное положе​ние. По окончании перевода указанных стрелок включается реле 1PM, в цепи которого проверяется отсутствие маршрутов в районе, передаваемом на местное управление (1-53, 3-153, 113), а также отсутствие установленного маршрута приема на путь ЗП с другого конца станции (ЗЧИ ). Реле IPM выключает реле 1МИ, которое ис​ключает установку маршрутов, враждебных маневровым передвиже​ниям, замыкает охранные стрелки, включает лампу 1РМЛ к шине импульсного питания и подключает напряжение к первичной обмот​ке трансформатора ТР2. На щитке маневровой колонки включается красная лампа разрешения маневров. Руководитель маневров пере​водит рукоятку восприятия РВ в положение, разрешающее маневры. На щитке МК1 включается белая лампа, а на посту ЭЦ  реле IPB, подключенное ко вторичной обмотке трансформатора TPI. IPB вклю​чает на пульте поста ЭЦ лампу IBЛ.

Если стрелочные рукоятки на щитке MKI находятся в нормаль​ном положении, то реле 1/ЗСМУ и 15СМУ получают прямую полярность, что вызывает включение реле 1Д. После срабатывания 1Д горение лампы 1РМЛ непрерывным огнем, что указывает на окончание пере​дачи стрелки на местное управление.

При необходимости перевода стрелки руководитель маневров поворачивает соответствующую рукоятку на щитке MKI, чем изменя​ется направление постоянной составляющей выпрямленного тока в цепи реле СМУ, нейтральный и поляризованный контакты которого управляют работой стрелочного пускового блока ПС.

Реле 1МУС включает на всех маневровых сигналах района местного управления разрешающее (белое) показание. Реле 1ГВ служит для включения гудка на МК1 при необходимости вызова к телефону руководителя маневров.

Для возвращения стрелок 1/3 и 15 на центральное управле​ние они устанавливаются в нормальное положение. ДСП вытягивает кнопку IPMK, в связи с чем выключаются реле IPM и 1МУС. Руководитель маневров возвращает рукоятку РВ в исходное положение, и этим выключаются реле IPB и 1Д. С проверкой освобождения стре​лочных секций 1-5СП, 3-15СП, 11СП, а также выключение реле 1Д, IPB, IPM, включается реле 1МИ. После этого становится возмож​ным центральное управление стрелками и сигналами района.

В случае неисправности стрелочных секций ДСП имеет воз​можность включить реле 1МИ нажатием специальной, нормально за​пломбированной, кнопки IMPK.
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