ПРИЕМНИК-ДЕШИФРАТОР ПД-КЭБ 

1 ВВЕДЕНИЕ

1.1 Руководство по эксплуатации предназначено для изучения работы и эксплуатации приемника дешифратора ПД-КЭБ кодовой автоблокировки на электронной элементной базе ( в дальнейшем ПД-КЭБ).

1.2 Руководство по эксплуатации содержит описание работы ПД-КЭБ, технические данные и указания по эксплуатации.

2 НАЗНАЧЕНИЕ

2.1 ПД-КЭБ предназначен для работы в составе кодовой автоблокировки на электрон​ной элементной базе КЭБ и обеспечивает прием и дешифрацию кодовых сигналов рельсовых цепей (РЦ).

2.2 ПД-КЭБ применяется в рельсовых цепях (РЦ) переменного тока с частотой 5: или 25 Гц взамен приборов ИМВШ или ИВГ, БИ-ДА, БС-ДА и БК-ДА.

2.3 ПД-КЭБ выпускается в четырех модификациях:

ПД5-25КЭБ, ПД7-25КЭБ - для РЦ с частотой питания 25 Гц;

ПД5-50КЭБ, ПД7-50КЭБ - для РЦ с частотой питания 50 Гц.

2.4 Вид климатического исполнения - УХЛ2 по ГОСТ 15150-69.

ПД-КЭБ предназначен для работы в диапазоне температур от минус 45 0 С до плюс 70 °С.

3 ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

3 1 Питание ПД-КЭБ осуществляется от сети переменного тока напряжением – 230 (+12,-23)В частотой 

(50±1)Гц. 

3.2 Потребляемая мощность не более 15 В-А.
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 3.3 ПД-КЭБ обеспечивает дешифрацию кодовых сигналов, поступающих на его вход с представленными на рисунке 1. Отклонение от номинального значения длительности кодовых импульсов или интервалов - ± 0,04 с.

16936-20-00 РЭ

3.12 Для контроля работы ПД-КЭБ на лицевой стороне блока предусмотрены пять

светодиодных индикаторов:

КОД - для контроля принимаемого кода;

ПОРОГ - для контроля уровня входного сигнала и наличия импульсной работы;

"Ж" - для контроля выхода Ж;

"3" - для контроля выхода 3;

"К" - для контроля выхода К.

3.13 ПД-КЭБ совместим по входным и выходным сигналам с применяемой числовой кодовой автоблокировкой (АБК) и может быть использован в качестве приемного устройства в РЦ, кодируемых КПТШ или ГК-КЭБ, и заменяет одновременно устройства ИМВШ (или ИВГ), БС-ДА, БИ-ДА и БК-ДА.

3.14 ПД-КЭБ имеет дополнительные выходы "ОИ", "И", "КИ".

- Выход "ОИ" используется на сигнальных установках, оснащенных частотным дис​петчерским контролем (ЧДК), для контроля исправности ПД-КЭБ. Максимальное значение коммутируемого тока выхода не более 100 мА при напряжении коммутации не более 20 В;

- Выход "И" используется на разрезных сигнальных установках для трансляции ко​да. Максимальное значение коммутируемого тока выхода не более 300 мА при напряжении коммутации не более 20 В;

- Выход "КИ" используется на сигнальных установках, ограждающих переезд, для фиксации момента освобождения участка поездом.

3.15 ПД-КЭБ по РД32 ЦШ 03.07-90 относится к классификационной группе МС2 по механическим воздействиям и группе КЗ по климатическим воздействиям и предназначен для размещения в напольных металлических шкафах при температуре внутри шкафа от ми​нус 45 до плюс 70 °С.

3.16 ПД-КЭБ удовлетворяет требованиям электробезопасности по ГОСТ 12.2.007.0-75 класса защиты 01.

3.17 Сопротивление изоляции между всеми соединенными между собой токоведущи-ми частями и корпусом по ГОСТ 15150-69 не менее:

100 МОм при нормальных климатических условиях,

2 МОм при относительной влажности воздуха 100 % и температуре окружающей сре​ды 25 °С.

3.18 Электрическая изоляции ПД-КЭБ выдерживает без пробоя в течение 1 мин ис​пытательное напряжение 2000 В переменного тока частотой 50 Гц от источника мощностью не менее 0,5 кВ-А.

3.19 Полный средний срок службы ПД-КЭБ - не менее 25 лет.

3.20 Средняя наработка на отказ - не менее 30000 ч.

3.21 Среднее время восстановления работоспособное состояние должно быть не более 2 часов.

3.22 Средний срок сохраняемости должен быть не менее 2 лет.
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3.23 Габаритные размеры - 263х134х201 мм.

3.24 Масса ПД-КЭБ - не более 4,8 кг.

4 СОСТАВ ИЗДЕЛИЯ

4.1 ПД-КЭБ выполнен в виде штепсельного блока по габаритам и установочным раз​мерам аналогичного блоку БС-ДА числовой кодовой автоблокировки.
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4.14 АБТ.

 Устройство, неисправности и методы их устранения


Система АБТ предназначена для организации интервального регулирования движения поездов на магистральных и пригородных участках железных дорог. Автоблокировка с рельсовыми цепями тональной частоты без изолирующих стыков и с путевыми светофорами предназначена для применения на двухпутных участках ж.д. линий при любом виде тяги, в первую очередь, на участках с цельносварными рельсовыми плетями и при пониженном сопротивлении балласта и с возможностью размещения основной аппаратуры в релейных шкафах. В пределах блок-участка имеется несколько рельсовых цепей тональной частоты - одна длинная, и две короткие - одна на подходе к светофору, другая за светофором.


В системе АБТ используются два типа бесстыковых рельсовых цепей:


1. ТРЦ3 - в диапазоне частот 420(780 Гц длиной до 1000 м для контроля состояния блок-участка;


2. ТРЦ4-на частотах 4,5(5,5 кГц длиной 100-300 м для фиксации границы блок-участка в зоне расположения путевых светофоров.


Как правило, от одного генератора рельсовой цепи ТРЦ3 получают питание два путевых приемника, подключенных к рельсам на расстоянии до 1 км от точки подключения генератора, и образующие две смежных рельсовые цепи в пределах одного блок-участка. Смежные рельсовые цепи второго блок-участка, не разделенные от первого изолирующими стыками, отличаются несущей частотой 420, 480, 580, 720 или 780 Гц и частотой модуляции 8 или 12 Гц и не влияют друг на друга. 

Рельсовые цепи ТРЦЗ и ТРЦ4, расположенные за светофором, образуют защитный участок, что необходимо для обеспечения безопасности движения и гарантированной остановки поезда перед препятствием при автостопном торможении и проезде светофора с запрещающим показанием.

Кодирование всех рельсовых цепей блок-участка осуществляется от одного трансмиттера. 

В состав системы АБТ входят:

- передающие и приемные устройства рельсовых цепей с частотой сигнального тока в диапазоне 420-480 Гц (ТРЦЗ) и частотой в диапазоне 4,5-5,5 кГц (ТРЦ4);

 -
путевые устройства числовой АЛС;
устройства управления огнями светофоров;
-линейные цепи;

-устройства контроля и измерения; 

-устройства электропитания и кабельная сеть. 

К аппаратуре ТРЦЗ относятся:

· генератор путевой ГПЗ 8,9,11;

· фильтр питающего конца ФПМ;

· приемник путевой ПП-8/8, ПП-8/12, ПП-9/8, ПП-9/12, ПП-11/8, ПП-11/12
-уравнивающий трансформатор УТЗ.

К аппаратуре ТРЦ4 относятся:

· генератор путевой ГП4;

· фильтр питающего конца ФРЦ4Л;

· приемник путевой ПРЦ4Л.

Путевые устройства числовой АЛС включают:

-кодовый путевой трансмиттер типа КПТШ-515, КПТШ-715; ( либо генератор ГК-КЭБ)

· трансмиттерное реле типа ТШ-65 В;

· реактор РОБС-ЗА;

· конденсаторные блоки КБ4х1, КБ1х2.

Передача в рельсовую цепь сигналов АЛС обеспечивается на время ее занятия поездом.

Кодирование числовой АЛС 50 Гц осуществляется с использованием трансформатора типа ПОБС-ЗА.

Аппаратура контроля, измерения и индикации включает: панель измерительную (установлена в шкафу), индикатор тока А9-1 для измерения параметров сигналов рельсовых цепей, световую индикацию исправности блоков аппаратуры на лицевых панелях блоков ГПЗ, ПП, ПРЦ4Л и ГП4.

Аппаратура размещается в рельсовых шкафах ШРУ-М, расположенных непосредственно у каждого перегонного светофора и у переезда. Подключение аппаратуры к рельсам осуществляется через путевые ящики ПЯ-1, в которых размещены согласующие трансформаторы и аппаратура защиты ТРЦ от перенапряжений.

Питание путевых приемников производится переменным током от сигнального трансформатора типа ПОБС-5М или СОБС-2М напряжением 17,5 В. Питание путевых генераторов осуществляется от трансформатора типа ПОБС-5М или СОБС-2М напряжением 35 В.

Питание линейных и известительных цепей автоблокировки производится от блока выпрямителя типа БВ с использованием трансформатора типа СТ-5М или СОБС-2М.

Питание реле постоянным током 12В. осуществляется от блока выпрямителя БВ с использованием трансформатора типа СОБС-2М.

Питающие и релейные провода рельсовых цепей на перегонах укладываются в одном кабеле. Совместная укладка питающих и релейных проводов с одинаковой частотой без применения схемы контроля исправности жил допускается: на частотах 420 и 480 Гц до 1000 м, на частоте 580 Гц до 750 м, на частотах 720 и 780 Гц до 500 м. Совместная прокладка питающих и релейных проводов с одинаковой частотой до 1300 м допускается только для участков пониженного сопротивления балласта при длинах ТРЦ не более 250 м.

На участках с электрической тягой на перегоне для выравнивания тягового тока на ординате светофора устанавливаются дроссель-трансформаторы. Дроссель- трансформаторы устанавливаются при наличии изолирующих стыков у станций, и также в местах подсоединения отсасывающих фидеров тяговых подстанций, подключения заземлении, объединения рельсовых нитей соседних путей двухпутных линий (при электротяге постоянного тока).

С целью обеспечения контроля целости дроссельных перемычек, выравнивающих асимметрию тягового тока, рекомендуется дроссель- трансформаторы устанавливать на ординате подключения генератора рельсовой цепи ТРЦ4, а подключение последнего осуществлять не к рельсам, а непосредственно к выводам основной обмотки дроссель-транформатора.

На участках с автономной тягой и электротягой постоянного тока вдоль перегона предусматривается прокладка двух кабелей, для четного и нечетного путей, с парной скруткой жил.

В этих сигнально-блокировочных кабелях для каждого предусматривается организация цепей: смены направления, линейных и известительных цепей, питающих. и релейных проводов ТРЦ, цепей увязки со станцией и переездами. Цепи двойного снижения напряжения, аварийной и перегонной связи проходят в одном из двух кабелей и заводятся в релейные шкафы четного и нечетного путей. Жилы цепи перегонной и аварийной связи заводятся только в те релейные шкафы, где установка телефонных аппаратов предусмотрена проектом. Жилы аварийной связи заводятся в путевые ящики вдоль перегона того пути, в кабеле которого организуется аварийная связь.

Основные эксплуатационные данные системы АБТ:

· позволяет повысить надежность работы автоблокировки за счет исключения изолирующих стыков;

· сократить капитальные вложения, а также позволяет широко применять цельносварные рельсовые плети.

Основные электрические характеристики системы АБТ:

	Характеристики 
	Аппаратура

	
	ТРЦЗ 
	ТРЦ4 

	максимальная длина рельсовой цепи, м 
	1000 
	300 

	минимальная длина рельсовой цепи, м 
	150 
	100 

	минимальное сопротивление изоляции, Ом-км 
	0,04 
	0,05 

	мощность, потребляемая устрой​ствами на одну сигнальную точку, ВА 
	200 
	200 


Аппаратура системы АБТ рассчитана для эксплуатации при температуре от -40° до +65° и влажности 98% при температуре 25°С.

Характерные отказы в устройствах АБТ и методы их устранения,

Отказы в устройствах автоблокировки определяются неисправностями в аппаратуре, в кабельной и рельсовой линиях, а также нарушениями логических зависимостей между схемами при занятии и освобождении поездом рельсовых цепей.

Возможные неисправности путевого приемника (ПП) и способы их устранения приведены в таблице.

	Наименование 
	Вероятная причина 
	Методы устранения 

	неисправности, 
	
	неисправности 

	внешнее проявление 
	
	

	Отсутствие 
	1. Неисправны: 
	1. Выявить неисправ

	напряжения на выходе 
	- вторичный источник 
	ность и устранить ее. 

	ПП 
	питания постоянного тока; 
	Настроить низкочас- 

	
	- выходной усилитель; 
	тотный промежуточ- 

	
	- симметричный триггер; 
	ный и выходной 

	
	- усилитель тока; 
	фильтр. 

	
	- демодулятор; 
	

	
	- низкочастотный 
	

	
	промежуточный фильтр; 
	

	
	- выходной фильтр. 
	

	
	2. Частота модуляции 
	2. Выявить неисправ

	
	входного АМ-сигнала 
	ность и устранить ее. 

	
	отличается от номинальной. 
	Настроить входной 

	
	
	фильтр. 

	
	
	3. Установить 

	
	
	номинальную частоту 

	
	
	модуляции входного 

	
	
	АМ-сигнала. 

	Напряжение на выходе 
	1 . Расстроен выходной 
	1 . Настроить выходной 

	ПП менее 4,2 В 
	фильтр. 
	фильтр. 

	
	2. Неисправны: 
	2. Выяснить 

	
	- вторичный источник 
	неисправность и 

	
	питания постоянного тока; 
	устранить ее. 

	
	- выходной усилитель. 
	


Оперативному нахождению неисправности в схемах рельсовых цепей способствует наличие на передних панелях блоков путевого генератора и путевого приемника светодиодов, сигнализирующих об исправности блока и о режиме его работы. Погасшее состояние светодиодов свидетельствует об отсутствии питающего напряжения или о неисправности самого блока.

При наличии питания и исправности путевого генератора один из светодиодов должен иметь ровное свечение, а второй - мигающее с частотой модуляции сигнала. Пропадание мигающего показания сигнализирует о неисправности блока.

При свободности рельсовой цепи и ее правильной регулировке на путевом приемнике оба светодиода должны попеременно мигать с частотой модуляции сигнала рельсовой цепи. Пропадание мигающего показания светодиодов сигнали​зирует о недостаточном уровне сигнального тока на входе приемника (вследствие шунта или повреждения РЦ) или о неисправности приемника. Необходимо помнить, что превышение максимально допустимого уровня сиг-нала на входе путевого приемника приводит к обесточивайте путевого реле. Ровное свечение любого из светодиодов сигнализирует лишь о наличии напряжения питания.

Неисправность рельсовой цепи тональной частоты, как правило, приводит к ее ложной занятости. При возникновении ложной занятости рельсовой цепи необходимо проверить, не проводились или не проводятся ли на ней какие-либо работы, и лишь после этого приступать к поиску отказавшего элемента. 

Рекомендации по отысканию повреждений в рельсовых цепях ТРЦЗ при ложной занятости. 

· Если путевые реле обесточены в смежных рельсовых цепях с общим питающим концом, то неисправность следует искать в цепи питающего конца от генератора до рельсовых нитей.

· Если на приемном конце смежных РЦ с разными питающими концами обесточены оба путевых реле то неисправность следует искать в цепи приемного конца этих рельсовый цепей от рельсовых нитей до входа приемников. Если напряжение на входе приемников соответствует данным регулировочной таблицы, то следует проверить наличие напряжения питания приемников на выводах 21-22.

· Если обесточено путевое реле в одной из смежных рельсовых цепей с общим питающим концом, то следует проверить исправность приемника. Считается приемник неисправным, если на путевом реле напряжение постоянного тока ниже нормативного предела. Если приемник исправен (напряжение на путевом реле находится в пределах 4,0-8,0 В), то повреждение необходимо искать в рельсовой линии.

· Если путевое реле обесточено в рельсовой цепи с питающим концом у изолирующего стыка, то следует проверить исправность приемника. Если он исправен, то следует проверить цепи питающего конца. Если они исправны, то повреждение следует искать в рельсовой линии.

Определить зону поиска неисправности по указанным рекомендациям (в цепи питающего конца или в цепи приемного конца) при централизованном размещении аппаратуры. Сначала следует обратить внимание на контрольную сигнализацию схемы контроля кабеля и состояние соответствующего индивидуального реле ПКЛ или РКЛ. При отсутствии данной схемы на посту ЭЦ, необходимо выявлять неисправность в рельсовой цепи с учетом проверки исправности кабельной линии.

В общем случае алгоритм поиска неисправности в рельсовых цепях тональной частоты показан на рис. 1. Он представляет собой перечень последовательных действий по поиску неисправностей. Данный алгоритм позволяет, максимально использовав преимущества централизованного размещения аппаратуры, сократить время поиска отказавшего элемента. В приведенном алгоритме не указаны конкретные значения напряжений на элементах рельсовой цепи в нормальном режиме из-за их индивидуальности для каждой РЦ.

Эффективным средством определения зоны неисправности может служить также включение аппаратуры ТРЦЗ самой на себя, минуя рельсовую линию. Так, при возникновении ложной занятости можно отключить выход путевого фильтра от рельсовой линии (на кроссе) и через резистор 1,5-2,0 кОм подключить к входу приемника, также предварительно отключенному от рельсов. Если путевое реле встает под ток, значит зона неисправности находится вне релейного шкафа, в противном случае отказавший элемент следует искать внутри релейного шкафа.

Рассмотрим конкретный пример поиска неисправности в рельсовой цепи тональной частоты.

В таблице приведены значения напряжений на отдельных элементах схемы до возникновения неисправности; Uн - напряжение на рельсах в начале рельсовой цепи (на питающем конце).

	f, Гц 
	L,м 
	Ur,в 
	Uф, В 
	Uн, В 
	Uпп, В 

	480/8 
	400 
	2,3 
	16,5 
	0,33 
	0,5 


После возникновения ложной занятости контрольная сигнализация на панели блока путевого приемника стала показывать только наличие питания (ровным свечением одного из светодиодов). При этом напряжение на входе приемника оказалось менее 0,1В.

Светодиоды соответствующего путевого генератора сигнализируют о наличии питания и исправности этого блока. Напряжения на выходе путевого генератора и фильтра остались такими же, как и до возникновения неисправности.

Белая контрольная лампа схемы контроля кабеля сигнализирует ровным свечением об исправности кабельной сети, а включенное состояние индивидуальных реле ПКЛ и РКЛ означает исправность кабельной цепи питающего и приемного концов проверяемой ТРЦ. Напряжение на кроссе питающего конца без отключения кабельной линии составило 16,0 В, что также указывает на исправность аппаратуры и монтажа питающего конца. Напряжение на кроссе релейного конца стало менее 0,1 В. Из проведенных измерений можно сделать вывод, что неисправность находится вне релейного помещения в зоне рельсовой линии.

В том случае, когда от генератора питается еще один приемник и его путевое реле находится под током, измерения на питающем конце можно и не производить. Сразу после измерения напряжения на кроссе релейного конца можно сделать вывод, что неисправность находится вне релейного помещения. Этого же результата можно добиться путем включения аппаратуры ТРЦЗ самой на себя.

После определения зоны неисправности переходим к измерениям напряжений на элементах рельсовой цепи, находящихся вне релейного помещения. Напряжение на первичной обмотке ПТ релейного конца составило менее 0,1 В, что ниже требуемого значения 0,4 В по нормам. Напряжение на первичной обмотке ПТ питающего конца оказалось равным 15 В, что соответствует напряжению на этой обмотке в исправном состоянии. Напряжение на рельсах у питающего конца составило 0,33 В. На основании проведенных измерений делаем вывод о неисправности рельсовой линии.

Путем дальнейших измерений напряжения на рельсах при продвижении от питающего конца к релейному было обнаружено резкое уменьшение значения напряжения после прохода стыкового соединителя. Возрастание переходного сопротивления в этом соединителе и привело к ложной занятости рельсовой цепи.

Аналогично проводится поиск других видов неисправностей. При этом необходимо использовать преимущества конкретных условий размещения аппаратуры, что позволяет сократить время поиска отказавшего элемента. Например, если питающий конец подключается к рельсовой линии ближе к посту ЭЦ, чем релейный, то следует сначала измерить напряжение на нем, а затем на рельсах по ходу движения к релейному концу и т.д. 

4.15 Автоблокировка АБТЦ. 

Устройство, неисправности и методы их устранения.

1. Требования ПТЭ ( 6.4., 6.5., 6.8., 6.9., 6.12., 6.19. - 6.26., 6.37., 6..56., 16.27.)

2. Требования ИДП (1.24.)

3. Устройство.

3.1. Общие положения ( вводная часть )

В настоящее время в эксплуатации находится автоблокировка с центральным размещением аппаратуры двух модификаций. Это автоблокировка выполненная по техническим решениям ГТСС. проект № 230008 эксплуатируемая на участке Волховстрой - Кошта, и автоблокировка выполненная по альбому АБТЦ - 2000. Конструктивной особенностью АБТЦ, является размещение оборудования обеспечивающего зависимости на центральном посту, далее модуль АБТЦ.

При этом по каждому из путей перегона прокладывается два магистральных кабеля с парной скруткой, для разделения питающих и релейных концов рельсовых цепей . Если расстояние от модуля АБТЦ до проходного светофора более 4 км прямые и обратные жилы находятся в разных кабелях СЦБ. Для предотвращения опасных последствий которые могут возникнуть при понижении изоляции или обрыве кабеля используется схема контроля кабеля. Для обеспечения возможности движения по не правильному пути на двухпутных перегонах используется четырёхпроводная схема смены направления. Увязка между модулями АБТЦ осуществляется по линейным цепям. Для исключения появления разрешающего показания на проходном светофоре при потере шунта используется схема контроля прохождения поезда. Кодирование АЛСН осуществляется методом наложения.

3.2. Схема контроля кабеля.

В схеме имеются две идентичные цепи контроля, в одну из которых включены цепи питающих концов, а в другую - релейных. Схема обеспечивает контроль обрыва и короткого замыкания жил кабеля. При исправном состоянии кабельных цепей, все контрольные реле находятся под током, получая питание от блоков БВЗ через контролируемые цепи и резисторы R1 в питающей и R4 в релейной цепи. При этом напряжение на на обмотках каждого контрольного реле типа АНШ2 - 1230 должно быть в пределах 3.7 - 4.3 В. При понижении изоляции жил кабеля обесточиваются все реле РКЛ, ПКЛ от места повреждения до места подключения контрольной цепи на землю, при этом обесточивается общее контрольное реле КЛ отключая питание генераторов рельсовых цепей на табло у ДСП загорается в мигающем режиме красная лампа контроля кабеля. При обрыве жил кабеля обесточиваются все реле РКЛ, ПКЛ, КЛ питание генераторов осуществляется через тыловые контакты общих контрольных реле РКЛ, ПКЛ на табло у ДСП загорается в мигающем режиме белая лампа контроля кабеля. В обоих случаях когда общеконтрольное реле КЛ отпускает якорь, шунтируя своими контактами резисторы R2, R3, R5, R6, схема переводится в режим запуска. Напряжение на обмотках каждого контрольного реле в этом режиме должно быть в пределах 8.75 - 11.0 В. 

3.3. Схема реле правильности занятия.

Схема реле ПЗ предназначена для фиксации правильности занятия рельсовых цепей при движении поезда, строится для каждого блок участка. При отсутствии поездов на перегоне все реле ПЗ находятся без тока. Реле ПЗ строится для каждой рельсовой цепи и имеет две цепи ( включения и удержания). 


В схеме включения реле ПЗ проверяется; 

1. Срабатывание реле ПЗ предыдущей по ходу движения рельсовой цепи.

2. Занятие своей рельсовой цепи.

3. Свободность следующей по ходу движения рельсовой цепи.

В схеме удержания реле ПЗ проверяется;

1. Блокировка участка на котором находится данная рельсовая цепь.

2. Выключеное состояние реле ПЗ следующей и предыдущей рельсовой цепи.

Таким образом реле ПЗ при включении обесточивает реле ПЗ пре-дыдущего участка и подготавливает схему для включения следующего реле ПЗ.

При нарушении последовательности занятия рельсовых цепей, выключается кодирование до конца блок участка.

Для исключения срыва кодирования на весь перегон, при нарушении последовательности занятия на одном из блок участков, на первые рельсовые цепи за проходными светофорами ( для правильного и не правильного направления движения ) устанавливаются начальные реле ПЗН в цепи включения которых проверяется только занятие своей рельсовой цепи и свободность следующей. а в цепи удержания выключенное состояние реле ПЗ следующей рельсовой цепи и блокировка участка.

Работа схемы правильности занятия рельсовых цепей для блок участка начинается с включения реле ПЗН первой рельсовой цепи блок участка и заканчивается срабатыванием реле ПЗ последней рельсовой цепи блок участка.

3.4. Схема правильности освобождения

Схема реле ПО строится на каждый блок участок. Нормально при отсутствии поездов все реле находятся без тока. Реле ПО устанавливаются для каждой рельсовой цепи. Дополнительное реле ПОД и конечное реле освобождения пути ПОК соответствуют рельсовым цепям защитного участка. 

При движении поезда блокирующим реле готовится схема включения реле ПО первой рельсовой цепи участка, с освобождением рельсовой цепи и проверкой занятости следующей рельсовой цепи реле ПО срабатывает и гото-вит цепь включения реле ПО следующей рельсовой цепи. Каждое последующее реле ПО при включении готовит цепь включения следующего реле ПО и вы-ключает предыдущее. Работа схемы реле ПО блок участка заканчивается вклю-чением реле ПОК, что соответствует освобождению защитного участка, после чего происходит размыкание блок участка и на проходном светофоре загорается разрешающее показание.

3.5. Схема блокирующих реле

Схема блокирующих реле строится для каждого блок участка, предназначена для исключения появления разрешающего показания на проходном светофоре при потере шунта. Нормально при отсутствии поездов на перегоне все блокирующие реле находятся под током. Работа схемы начинается с блокировки участка удаления при отправлении поезда со станции по поездному маршруту. При этом происходит предварительное замыкание следующего блок участка, полное его замыкание произойдёт при занятии рельсовой цепи за проходным светофором. Разблокировка блок участков производится с проверкой правильности освобождения всех рельсовых цепей блок участка и рельсовых цепей защитного участка ( срабатывание реле ПОК), и проверкой заблокированного состояния следующего по ходу движения блок участка. Блокирующие реле имеют конденсаторы для исключения самопроизвольной блокировки при переключении фидеров.

В случае отключения обоих фидеров питания или нарушения после-довательности занятия рельсовых цепей блок - участки остаются заблоки-рованными. Для таких случаев предусмотрена схема искуственного размыкания перегона. При искуственном размыкании на обмотки блокирующих реле через контакты реле ГРИ кратковременно подаётся полюс питания. 

3.6 Схема кодирования

Схема включения кодовых трансмиттерных реле строится для каждого блок - участка. кодирование начинается со вступлением поезда на блок - участок с проверкой свободности защитного участка данного направления движения. Подключение разрешающих кодовых сигналов выполняется с проверкой включенного состояния группового кодововключающего реле. 

Схема групповых реле КВ и КВН с конденсаторным замедлением строится на блок - участок. Выдержка времени 4 сек. предусматривается для исключения срыва кодирования при переключении фидеров. В цепи включения этих реле проверяется соблюдение последовательного занятия рельсовых цепей предыдущего блок -участка, Удержание реле КВ под током осуществляется по дополнительной цепи, так как цепь включения размыкается при вступлении поезда на блок - участок контактом блокирующего реле. В дополнительной цепи проверяется фактическое занятие каждой рельсовой цепи, а так же соблюдение правильности их занятия при движении по участку. Выключение реле КВ происходит при занятии защитного участка. Для подачи кодов в рельсовую цепь непосредственно перед движущимся поездом применяется схема индивидуальных кодововключающих реле. Реле имеют две цепи вклю-чения через контакты реле соответствующего направления и тыловые контакты путевого реле рельсовой цепирасположенной непосредственно перед точкой подачи кодов.

3.6. схема смены направления.

В устройствах АБТЦ применяется четырёхпроводная схема смены направления.

3.7. Схема линейных цепей.

Для увязки модулей АБТЦ между собой , или модуля АБТЦ с соседней станцией используются линейные цепи. В АБТЦ -2000 используется 8 линейных цепей;

1 линейная цепь - передаёт информацию о сигнальных показаниях сигнальной точки находящейся на границе модулей АБТЦ

2 линейная цепь - передаёт информацию о замыкании блок участков

3 линейная цепь - передаёт информацию о свободности первой рельсовой цепи на границе модулей и срабатывании реле ПОК для разблокировки блок - участка находящегося перед границей модулей АБТЦ

По первым трём линейным цепям информация передаётся на встречу движению поезда. В качестве линейных реле используются комбинированные реле типа КМШ - 750.

4 линейная цепь – передаёт информацию передаёт информацию о правильности освобождения последней рельсовой цепи перед границей модулей она требуется для срабатывания реле ПОД и ПОК первых рельсовых цепей после границы модулей .

5 линейная цепь – передаёт информацию о замкнутости блок - участка перед границей модулей, а так же команду искуственого размыкания перегона.

6 линейная цепь – передаёт информацию о правильности занятия последней рельсовой цепи перед границей модулей, для нормальной работы кодирования.

7 линейная цепь – передаёт информацию о свободности защитного участка первого блок – участка после границы модулей.

8 линейная цепь – передаёт информацию о правильности освобождения первого участка после границы модулей.

3. Схема управления светофором.

В цепи включения сигнального реле проверяется свободность рельсовых цепей ограждаемого блок – участка и защитного участка к нему, а так же отсутствие замкнутого состояния ограждаемого участка.

К особенностям схемы управления светофорами можно отнести: 

Проверку выключения огневого реле при смене показаний светофора. 

Установку реле КЗ типа АОШ2 – 1, при длине кабеля более 3 км. для отключения питания ламп светофора в случае короткого замыкания прямых и обратных жил.

4. Неисправности и методы их устранения.

1. Участок показывает ложную занятость 
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2. При свободных рельсовых цепях светофор горит красным.






Если сигнальная точка находится на границе модулей АБТЦ необходимо проверить исправность линейных цепей.

После переключения фидеров светофор горит красным – проверить исправность конденсаторного блока блокирующего реле.

Все рельсовые цепи по одному из путей горят красным – перегорел предохранитель питания генераторов или сработала схема контроля кабеля.

4.16 Устройства АЛС-ЕН

В состав путевых устройств системы автоматической локомотивной сигнализации единого ряда непрерывного типа (АЛС-ЕН) входят следующие блоки:

1. Блок сетевого трансформатора с фильтром –БСТФ;

2. Формирователь сигналов-ФСС; 

3. Блок выходных трансформаторов-БТКУ-Ф;

4. Дроссель согласования-ДС-1;

5. Блок конденсаторов-БК.

Блок БСТФ служит для обеспечения блока ФСС требуемыми значениями питающих напряжений переменного тока промышленной частоты и защиты этого блока от коммутационных перенапряжений по цепям питания. Конструктивно блок БСТФ выполнен в виде блока типоразмера ДСШ и имеет стандартную штепсельную розетку. Питание блока осуществляется от цепи ПХ-ОХ через предохранитель номиналом 1А( на станциях предохранители устанавливаются в оба полюса питания).

Питающее напряжение 220 В подается на выводы 1-4 блока. Блок формирует три значения выходных напряжений питания для блока ФСС:

-10 В,50 Гц-выводы 11-31;

-17 В,50 Гц-выводы 23-43;

-17 В,50 Гц-выводы 62-82.

Блок ФСС служит для выработки, усиления и передачи на блок БТКУ-Ф сигналов системы АЛС-ЕН в зависимости от положения сигнальных реле и реле счетчиков. 

Конструктивно блок ФСС выполнен в виде блока типоразмера ДСШ, однако имеет нестандартную штепсельную розетку (БПЗ-ФСС) и крепеж в виде центрального болта.

Питающие напряжения ФСС получает от блока БСТФ через штепсельную розетку БПЗ-ФСС, которая крепится с помощью четырех болтов к раме статива. Розетка имеет по два штепсельных разъема (ХР1 и ХР2) с обеих сторон( с монтажной и лицевой). С монтажной стороны к этим разъемам подключается жгут, а с лицевой стороны-вставляется блок ФСС. Тип разъема-РП 14-30. 

Питающие напряжения с блока БСТФ поступают на следующие выводы ФСС (БПЗ-ФСС):

- 10 В,50 ГЦ-выводы 2-в2-2-а2;

- 17 В,50 Гц-выводы 2-а1-2-в1;

- 17 В, 50 Гц - выводы 1-а1 - 1-с1.

В обозначении выводов первая цифра указывает номер разъема, а вторая номер вывода, например, 1-аЗ означает разъем ХР1 вывод номер аЗ.

Выбор параметров сигнала АЛС-ЕН осуществляется контактами сиг​нальных реле и реле счетчиков в соответствии с поездной ситуацией и вы​полненным монтажом. Включение требуемой кодовой комбинации и синхро​группы осуществляется путем подключения соответствующего вывода бло​ка ФСС с общим выводом блока 1-с2, Выбор кодовой комбинации осущест​вляется непосредственно подключением общего вывода 1-с2 с требуемым выводом, а выбор синхрогруппы осуществляется через входные (1-сЗ, 1-с4, 1-с5 и 1-сб) и выходные (2-сЗ, 2-с4, 2-с5 и 2-сб) выводы блока. При этом подключение общего вывода 1-с2 к одному из входных выводов соответст​венно ведет к выбору той синхрогруппы, вывод которой подключен к вы​ходному выводу блока с тем же номером. Так, например, при подключении общего вывода к входному выводу 1-с4 ведет к выбору синхрогруппы, вы​вод которой подключен к выводу 2-с4.

На передней панели блока имеются три светодиода для индикации работоспособности блока и два светодиодных знакоиндикатора для инди​кации номера кодовой комбинации и синхрогруппы, вырабатываемых бло​ком ФСС.

При исправной работе блока три светодиода должны светиться ров​ным огнем, а на знакоиндикаторах должна быть высвечена кодовая комби​нация и синхрогруппа, соответствующая поездному положению и принци​пиальной схеме включения устройств.

Погасшее состояние верхнего светодиода свидетельствует о частич​ном отказе блока; среднего светодиода - о полном отказе блока; нижнего светодиода - об отсутствии тока в выходной цепи.

Выводы 1-в1, 1-в2, 1-вЗ и 1-в4 служат для подключения реле контро​ля работоспособности блока ФСС. Контакты контрольного(-ых) реле вклю​чаются в схему диспетчерского контроля или в схему аварийной сигнали​зации на пульте-манипуляторе у ДСП на станции.

Выходной сигнал (частотой 175 Гц) с выводов 1-а2, 1-аЗ и 1-а4 по​ступает на блок выходных трансформаторов. Напряжение переменного тока между средним выводом 1-аЗ и двумя крайними (1-а2 и 1-а4) составляет порядка 20 В.

Блок БТКУ-Ф служит для регулировки и обеспечения требуемого уровня сигнала АЛС-ЕН в рельсовой линии и для защиты выходных цепей ФСС от коммутационных перенапряжений, возникающих в кабельной линии.

Блок БТКУ-Ф выполнен в виде нештепсельного блока типоразмера ДСШ.

В одном корпусе размещены два идентичных независимых трансфор​матора с элементами защиты. 

Подключение внешних цепей осуществляется с монтажной стороны на клемных разъемах «под гайку». 

Входными выводами первого трансформатора блока являются выво​ды 1-1, 1-2 и 1-3, а второго трансформатора блока соответственно 3-1, 3-2 и 3-3. В обозначении выводов первая цифра указывает номер разъема, а вторая номер вывода, например, 1-3 означает разъем ХР1 вывод номер 3.

Применение одновременно двух выходных трансформаторов обеспе​чивает высокую защиту выходных цепей блока ФСС и удобство в регули​ровке выходного уровня сигнала. К первому трансформатору подключаются выходные выводы блока ФСС. Выход первого трансформатора (выводы 1-5 - 2-7) подключается к входу второго трансформатора (выводы 3-1 - 3-2 или 3-1 - 3-3). При этом, если используются входные клеммы второго трансформатора 3-1 - 3-2, то выходное напряжение регулируется в преде​лах 1,4 - 12,0 В, а если входные клеммы 3-1 - 3-3, то в пределах 2,8 - 24,0 В.

Кроме того, в перемычки между трансформаторами устанавливаются контакты реле, позволяющие без нарушения нормальной работы блока ФСС отключить при необходимости сигналы АЛС-ЕН. Так на сигнальных точках в цепи между первым и вторым трансформаторами включены кон​такты реле КЖ и ПН, отключающие кодирование сигналами АЛС-ЕН защит​ного участка и при движении в неправильном направлении.

На станциях нередки случаи, когда к выходу первого трансформатора подключается несколько вторых трансформаторов с целью обеспечения предварительного кодирования рельсовых цепей или в случае большой разницы в длинах РЦ.

Встречаются также случаи использования только одного выходного трансформатора, что позволяет регулировать уровень сигнала только в пределах 1,4 - 12,0 В.

Регулировка требуемого уровня сигнала АЛС-ЕН осуществляется пу​тем подключения к соответствующим выходным выводам (клеммам) второ​го трансформатора. Примерные значения выходных напряжений транс​форматора ТКУ представлены в таблице 1.

Таблица 1

	Контакты изделия 
	Напряжение, В 
	Контакты изделия 
	Напряжение, 8 

	ХР1:5, ХР2:8 
	от 22 до 24 
	ХР4:2, ХР4:8 
	от 7 до 9 

	ХРЗ:5. ХР4:8 
	от 22 до 24 
	ХР2:3, ХР2:8 
	от 5.6 до 6,0 

	ХР1:6. ХР2:8 
	от 14 до 18 
	ХР4:3, ХР4:8 
	от 5,6 до 6.0 

	ХРЗ:6, ХР4:8 
	от 14 до 18 
	ХР2:4, ХР2:8 
	от 3.6 до 4, 5 

	ХР1:7.ХР2:8 
	от 1 1 до 1 2 
	ХР4:4, ХР4:8 
	от 3,6 до 4.5 

	ХРЗ:7. ХР4:8 
	от 1 1 до 1 2 
	ХР2:5. ХР2:8 
	от 2,8 до 3.5 

	ХР2:2. ХР2:8 
	от 7 до 9 
	ХР4:5, ХР4-.8 
	от 2,8 до 3,5 


Выходной сигнал АЛС-ЕН с блока БТКУ-Ф поступает в резонансный контур, составленный из блоков ДС-1 и БК.

Блоки ДС-1 и БК представляют собой нештепсельные блоки с под​ключением внешних цепей с лицевой стороны блоков. 

Настройка контура в резонанс осуществляется при включенном сиг​нале АЛС-ЕН путем изменения емкости установкой или снятием перемычек на блоке БК. 

Контур считается настроенным в резонанс, если напряжения пере​менного тока на блоке ДС-1 и БК равны между собой. В том случае, если напряжение на БК больше напряжения на ДС-1, то емкость необходимо увеличить. Если.напряжение на БК меньше напряжения на ДС-1, то емкость необходимо уменьшить.

Если резонансный контур настроен правильно и в цепи его настройки отсутствуют переходные сопротивления, то напряжение на БК и на ДС-1 больше входного напряжения (на выходных клеммах БТКУ-Ф) в 6 - 8 раз.

Блок БК устанавливается в кабельную линию последовательно с ап​паратурой АЛСН и ТРЦ.

Сигнал АЛС-ЕН поступает с блока БК в рельсовую цепь через согла​сующий трансформатор ПОБС-2А или дроссель-трансформатор. Сигналь​ный ток протекает по тяговым рельсам, замыкается через колесные пары поезда и воспринимается с приемных катушек комплексным локомотивным устройством безопасности (КЛУБ).

Уровень сигнального тока АЛС-ЕН в рельсах измеряется селективным индикатором тока А9-1 на частоте 175 Гц.

Сигнал АЛС-ЕН формируется из кодовой комбинации и синхрогруппы, номера которых высвечиваются на знакоиндикаторах блока ФСС. Номера кодовых комбинаций, как и синхрогрупп изменяются от 0 до 15, т.е. приме​няется 16 кодовых комбинаций и 16 синхрогрупп. В связи с тем, что на ли​цевой панели блока-ФСС применены односегментные знакоиндикаторы и нет возможности высветить двузначные числа, то применяется система ко​дировки. Так число 10 на знакоиндикаторе высвечивается буквой а; 11 - Ь; 12-С; 13-d; 14 - Е; 15-F.

Сигнал АЛС-ЕН несет информацию о допустимой скорости и количе​стве свободных блок-участков до светофора с запрещающим показанием.

Весь спектр допустимых скоростей и свободных блок-участков разде​лен на два диапазона: низкоскоростной и высокоскоростной. Внутри каждо​го диапазона номер кодовой комбинации увеличивается от 0 до 15 с ростом допустимой скорости и увеличения количества свободных блок-участков. Принадлежность кодовой комбинации первому или второму диапазону оп​ределяется номером синхрогруппы. Так, например, кодовая комбинация №9 в первом диапазоне несет информацию о допустимой скорости 80 км/ч и одном свободном блок-участке, а во втором диапазоне та же кодовая комбинация №9 несет информацию о допустимой скорости 160 км/ч и сво​бодных пяти и более блок-участках.

Номер синхрогруппы в сигнале АЛС-ЕН зависит не только от принад​лежности допустимой скорости первому или второму диапазону, но и от номера пути, по которому осуществляется кодирование, а также от направ​ления движения прямо или по отклонению.

Так, например, для первого пути (С. Петербург - Москва) при движе​нии прямо применяются следующие номера синхрогрупп: 1 или 3 для пер​вого низкоскоростного диапазона и 5 или 7 для второго высокоскоростного диапазона. Для второго пути (Москва - С. Петербург) при движении прямо используются синхрогруппы 2 или 4 для первого диапазона и 13 или 8 для второго диапазона. Номер 13 высвечивается на втором знакоиндикаторе блока ФСС буквой d, поэтому далее в тексте и будет использоваться обо​значение d.

Использование двух номеров синхрогрупп для каждого диапазона скоростей на каждом пути связано с тем, что эти номера чередуются на со​седних сигнальных точках (так же как, например, КПТШ). Если, например, на сигнальной точке № 11 используются синхрогруппы 1 (первый диапазон) и 5 (второй диапазон), то на сигнальной точке № 9 используются синхро​группы 3 и 7, на сигнальной точке № 7 снова 1 и 5, на сигнальной точке № 5 синхрогруппы 3 и 7 и т.д. На втором пути чередование выглядит следую​щим образом, например, на сигнальной точке №12 используются синхро​группы 2 (первый диапазон) и d (второй диапазон), то на сигнальной уста​новке № 10 - 4 и 8, на с/у № 8 - 2 и d, на с/у № 6 - 4 и 8 и т.д. Следует от​метить, что если чередование синхрогрупп будет нарушено, то сигнал АЛС-ЕН принят не будет и возникнет сбой в работе локомотивных устройств АЛС.

На станциях и на участках приближения к ним возможно появление дополнительных номеров синхрогрупп, обозначающих движение поезда с отклонением. Для этих целей для первого пути используются синхрогруппы № 6 и 10 (а), а для второго пути синхрогруппы № 11 (b) и 12 (С).

Таким образом, для каждой сигнальной точки можно составить таб​лицу состояний сигнала АЛС-ЕН в зависимости от поездной ситуации и оп​ределить какие значения должны высвечиваться на знакоиндикаторах бло​ка ФСС.

4.17 Автоблокировка с тональными рельсовыми цепями, без изолирующих стыков и централизованным размещением аппаратуры ЦАБ – АЛСО.

Из всех существующих систем наиболее практичная экономичная и прос-тая в обслуживании система ЦАБ-АЛСО

1. Вся аппаратура расположена на центральном посту, на линии остаются только пассивные элементы, путевые трансформаторы соединенные кабелем с центральным постом. 

2. Отсутствуют изолированные стыки на перегонных РЦ, что сокращает количество отказов и время их устранения.

3. Для работы рельсовых цепей используются амплитудно- модули-рованные сигналы с несущими частотами 420, 480, 580, 720, 780 Гц и частотами модуляции 8 и 12 Гц, что повышает надежность их работы.

4. Устранены светофоры на перегона и релейные шкафы, что значительно упрощает обслуживание устройств сокращает время обслуживания снижает количество отказов. А в нынешних условиях и количество отказов вызванных повреждением устройств посторонними лицами.

5. Значительно сокращена энергоемкость устройств рельсовых цепей, на 10 рельсовых цепей в нормальном режиме затрачивается 65 Ватт. 

Система ЦАБ предназначена для интервального регулирования движения поездов на однопутных и двухпутных участках железнодорожных линий и линиях метрополитена . Система является универсальной, она может применяться при любом виде тяги .

 Рельсовые цепи без изолирующих стыков надежно защищены от помех создаваемых посторонними токами.

 Перегон оборудованный устройствами ЦАБ , делится на блок - участки границы которых отмечают кабельными стойками 

( колонками ) с оповестительными табличками и отражателями, аналогичными применяемым на предвходных светофорах , 

на участках с типовыми системами автоблокировки.

 Блок - участки нумеруются в нечетном направлении

убывающими по ходу движения нечетными цифрами , а в четном 

направлении убывающими четными цифрами.

 Знак “ Граница блок - участка “ необходим машинисту для определении границы участка при получении запрещающего 

 кодового сигнала КЖ на локомотивном светофоре, хотя 

в этом случае машинист может остановить поезд в любом месте участка.

 Знак “ Граница блок - участка “ указывает лишь предельную 

точку на пути до которой разрешается движение.

 После проследования этого участка и с вступлением поезда в пределы защитного участка на локомотивном светофоре появляется

красный сигнал и наступает автостопное торможение, если 

скорость поезда более 20км / час .

 При движении по разрешающему показанию локомотивного светофора, границы блок - участков могут иметь лишь вспомогательное значение для ориентации на пути и определения машинистом числа блок - участков до ближайшей станции.

На участках приближения к станции показания локомотивного светофора зависят не только от свободности впереди лежащих блок – участков, но и от показаний входных светофоров

Порядок действия машиниста в случае неисправности устройств. После остановки поезда при желтом огне с красным , если машинист видит или знает, что впереди лежащий участок занят поездом, он обязан ожидать освобождения блок - участка и появления на локомотивном светофоре разрешающего показания, после чего продолжать движение по показаниям локомотивного светофора. Если машинист не знает о нахождении на впереди лежащем участке поезда , он возобновляя движение , должен проследовать на следующий блок - участок со скоростью не более 20 км /час. с особой бдительностью и готовностью остановится , если встретится препятствие для дальнейшего движения. В этом случае принят такой же порядок , как и при проследовании проходного светофора автоблокировки с запрещающим показанием. Поскольку в ЦАБ основным и единственным средством регулирования является автоматическая локомотивная сигнализация, то для исключения задержек поездов при выходе из строя локомотивных устройств последние необходимо резервировать. 

Для чего необходимо оборудовать локомотивы устройствами приема частотной локомотивной сигнализации. 

Основу системы автоблокировки без изолирующих стыков

 централизованным размещением аппаратуры составляют тональные рельсовые цепи.

Для работы тональных рельсовых цепей используются амплитудн о- модулированные сигналы с несущими частотами 420, 480, 580, 720, 780 Гц и частотами модуляции 8 или 12 Гц.

Защита рельсовой цепи параллельных путей от взаимного влияния должна обеспечиваться применением различных несущих частот или частот модуляции.

Аппаратура ЦАБ размещается на станциях, ограничивающих перегон в транспортабельных модулях или постах электрической централизации.

При необходимости, если длина перегона не позволяет управлять со станции объектами автоблокировки, аппаратура ЦАБ может быть размещена в транспортабельном модуле в середине перегона. При небольшой длине перегона аппаратура может быть размещена на одной из станций, ограничивающих перегон.

Деление перегона производится как правило по питающему концу рельсовой цепи. подключается со станции отправления.

Рельсовая цепь по которой производится деление перегона, выбирается исходя из удаления от станций, ограничивающих перегон, и возможности размещения аппаратуры на станциях. Аналогично производится деление перегона между модулем, расположенным в середине перегона, и станциями, ограничивающими перегон.

Соединение постовой и перегонной аппаратуры, а также увязка аппаратуры расположенной на смежных станциях, осуществляется сигнально-блокировочным кабелям парной скрутки для каждого пути.

Питающие и релейные концы перегонных рельсовых цепей, а также линейные цепи размещаться в одном кабеле с обязательной организацией схемы контроля исправности кабельных цепей ТРЦ, обеспечивающей отключение питающих устройств при неисправности кабеля.

Для согласования кабельной и рельсовой линий на перегоне устанавливаются путевые трансформаторы ПОБС-2А. Сопротивление соединительных проводов между путевыми трансформаторами и рельсами не должно превышать 0,15 Ом.

Две смежные рельсовые цепи на перегоне имеют один общий питающий конец. Для их питания используется одна пара жил сигнального кабеля. Два приемника смежных ТРЦ также подключается к одной паре, по этим же парам передают кодовые сигналы числовой АЛС. Кодирование ТРЦ сигналами АЛС осуществляется, как правило, из каждой точки подключения аппаратуры, с момента вступления поезда на данную рельсовую цепь. Передача кодовых сигналов в ТРЦ выполняется через усиленные фронтовые контакты кодово-включающих реле.

Кодирование всех рельсовых цепей перегона управляемого из одного поста должно осуществляться от одного трансмиттера, за исключением граничной рельсовой цепи в неправильном направлении движения.

На двухпутных участках система ЦАБ должно быть обеспечено двухстороннее движение поездов по каждому пути. Регулирование движения поездов в правильном и неправильном направлении осуществляется по показаниям локомотивной сигнализации. При этом длина блок-участка должна быть не менее тормозного пути при служебном торможении с Vж до полной остановки на расстоянии не менее 100 метров до границы блок- участка. 

Схема изменения направления движения поездов должна:

· Исключать возможность изменения направления движения при занятом перегоне до его полного освобождения;

· Быть защищена от двухполюсной подпитки от посторонних источников питания, и исключать возможность установки двух станций в положение “Отправление”;

· Быть дополнена вспомогательным режимом, позволяющим осуществить изменение установленного направления движения при ложной занятости перегона с участием двух дежурных по станции или поездным диспетчером при диспетчерской централизации 

В устройствах ЦАБ используется двухпроводная схема смены направления. 

 Контакты станционных реле направления в схеме путевых устройств ЦАБ переключают цепи выбора сигналов автоматической локомотивной сигнализации. 

 В отличии от типовых систем автоблокировки питающие и релейные концы рельсовых цепей не переключаются. Поэтому при случайном переключении контактов реле направления работа РЦ не нарушается. 

 Смену направления может произвести только станция установленная на прием по согласованию с поездным диспетчером или поездной диспетчер при диспетчерской централизации. 

 В схеме смены направления контролируется свободное состояние всех рельсовых цепей перегона, отсутствие ранние установленного маршрута, наличие в аппарате управления ключа - -жезла, проверка установки одной из станций на прием а другой на отправление и отсутствие производства вспомогательной смены направления. 

 Смена направления производится от кнопки смены направления или автоматически при открытии выходного светофора. 

 По проводам основной и вспомогательной смены направления производится также и контроль свободного или занятого состояния перегона. 

 Вспомогательная смена направления производится, в случаях ложной занятости перегонных рельсовых цепей, ДСП двух станций ограничивающих перегон одновременным нажатием соответствующих вспомогательных кнопок приема и отправления поездов по согласованию с поездным диспетчером. 

 В системах ЦАБ команды на управление переездной сигнализацией формируются на центральном посту. 

 Команда на закрытие переезда формируется в зависимости от состояния РЦ входящих в участок извещения и установленного направления движения. 

 Устройства обеспечивающие управление переездной сигнализацией располагаются в релейном шкафу переезда. 

 Схема включения переездной сигнализации типовая.

За блок – участком занятым подвижным составом предусматривается защитный участок протяженностью не менее длины тормозного пути автостопного торможения от допустимой скорости проследования до полной остановки ( с Vкж до 0 км/ч ), защитный участок предусматривается также и при движении в неправильном направлении по сигналам АЛС.

Локомотивный светофор принимает разрешающие показания при свободности ограждаемого им блок-участка, защитного участка и последовательном занятии и освобождении рельсовых цепей, контроль которого осуществляется схемным путем. 

2 Схемные решения.

2.1 Рельсовая цепь.

Для питания рельсовой цепи используется генератор путевой типа ГРЦ который настраивают на передачу амплитудно-модулированного сигнала одной из несущих частот 420,480,580,720,780 Гц с модуляцией 8 или 12 Гц. От генератора сигнал через усилитель ПУ – 1, трансформатор ПТЦ, фильтр-путевой Ф типа ФПМ8,9,11 или ФПМ11,14,15, выходную цепь передающих устройств числовой АЛС ( конденсатор С емкостью 4 мкФ), кабель и согласующий трансформатор ПОБС-2А, устанавливаемый у пути в путевом ящике поступает в рельсовую цепь.

На приемном конце рельсовой цепи сигнал поступает через аналогичные элементы на вход приемного устройства ПП типа ПП. В результате на выходе путевого приемника, настроенного на несущую и модулирующую частоты принимаемого сигнала, происходит срабатывание путевого реле …П типа АНШ2-1230.

 3.2. Схема контроля исправности кабельных линий рельсовой цепи.

В системе ЦАБ для передачи сигналов РЦ и АЛС на расстоянии 10 - 15 км. применяются симметричные кабели с полиэтиленовой изоляцией и парной скруткой жил. 

Переходное затухание между цепями в одном кабеле достаточно высокое и равно не мение 78дБ. 

 Поэтому взаимные влияния между цепями в одном кабеле в случае исправного состояния незначительны. 

 Необходимо учитывать увеличение взаимных влияний между цепями при различных повреждениях. 

 Предельно допустимый ток влияния для сигналов РЦ равен - 0,6 нормативного тока срабатывания на входе приемника, а для сигналов АЛС - 0,8 тока чувствительности приемных устройств АЛС.

 Для обеспечения безопасности движения в случаях замыкания кабельных цепей, а также для применения однокабельной магистрали в которой совмещаются передающие и приемные цепи, необходимы средства контроля исправности кабельных цепей. 

Они отключают питающие концы рельсовых цепей ЦАБ в случаях однополюсного или двухполюсного замыкания как между цепями так и через оболочку кабеля. 

 Аналогично контрольное устройство действует и в случаях понижения сопротивления изоляции между цепями по отношению к земле, при которых ток влияния не превышает предельно допустимых значений.

 Также работает схема и при понижении сопротивления изоляции путевых трансформаторов ПОБС 2А и понижении сопротивления монтажа в релейном помещении. 

 Работа схемы контроля не должна влиять на нормальную работу аппаратуры ЦАБ и симметрию кабельных цепей. 

 Она должна удовлетворять требованиям безопасности в случаях повреждения в самом контрольном устройстве. 

 Схема строится для каждого пути, примыкающего к четной и нечетной горловинам станции, имеет две идентичные цепи контроля, в одну из которых включены питающие, а в другую релейные цепи.

 Каждая из которых состоит из последовательно соединенных источника питания, в качестве которого используется блок БПШ, и контрольных реле ПКЛ, РКЛ типа АНШ2-1230 включенных между контролируемыми цепями. 

 Одно из контрольных реле подключено между контролируемой цепью и заземлителем а второе между кабельной цепью и одним из полюсов БПШ. 

При исправном состоянии кабельных линий все контрольные реле находятся под током, получая питание от блока БПШ через контролируемые цепи и резисторы R1, R2, R5 в питающем кабеле и резисторы R3, R4, R6 в релейном 

.Возбуждены также и общеконтрольные реле через фронтовые контакты всех контрольных реле. Через фронтовые контакты контрольных и общеконтрольных реле включено питание генераторов. 

 Это режим контроля в котором нормально функционирует вся аппаратура ЦАБ, если исправны все кабельные цепи. 

При понижении сопротивления изоляции жил кабеля до 10 кОм, обрыве жилы замыкании ее с другой реле РКЛ или ПКЛ контролирующее конкретную рельсовую цепь обесточивается. 

 Своими контактами оно выключает соответствующий повторитель, который своими контактами обрывает цепь питания генераторов всех рельсовых цепей подключенных к этому кабелю.

 Все реле перегонных рельсовых цепей обесточиваются и переходят в защитный отказ т. е. имеют контроль занятого состояния.

Размыкается цепь общеконтрольного реле, которое через 8 – 10 сек. Отпускает свой якорь и переводит схему в режим запуска, шунтируя своими контактами резисторы R2, R5.

 До выяснения и устранения причины пониженного сопротивления изоляции устройств, рельсовые цепи остаются в занятом состоянии и поезда движутся по красному огню локомотивного светофора или действие АЛСО на данном перегоне закрывается.

 После устранения повреждения схема автоматически переходит в режим контроля, так как все контрольные реле возбудятся и своими контактами восстановят цепь питания генераторов и нормальное действие устройств ЦАБ. 

 2.3. Схема линейных цепей.
Для работы устройств ЦАБ информацию о состоянии рельсовых цепей, аппаратура которых расположена на одной станции должна быть передана на другую станцию, при этом используется схема увязки

. Увязку устройств ЦАБ между станциями, ограничивающими перегон, или между станцией и сборным модулем, расположенным в середине перегона, как правило, организовывают с помощью линейных цепей. 

Питание линейных цепей для каждого из путей четной и нечетной горловины станции, а в модулях, расположенных на перегоне, для каждого из путей осуществляется от блоков БПШ.

 Одна линейная цепь строятся по полярному признаку и коммутируются повторителями реле направления и контактами реле Ж, ЖЗ, и З таким образом, что информация передается навстречу движения поезда.

 По первой и второй линейной цепи передается состояние фронтовых или тыловых контактов реле Ж, ЖЗ и З. в зависимости от занятости или свободности впереди лежащих блок – участков. 

 По второй линейной цепи передается состояние первой рельсовой цепи по ходу поезда за границей участка контролируемая соседней станцией. 

 Информация о состоянии этих Р/Ц передается со станции установленной на прием на станцию отправления. 

 Контроль этой рельсовой цепи имеет только станция установленная на отправление. 

По третей линии передается информация о состоянии граничного участка контролируемого на обоих станциях. 

Питающий конец этой рельсовой цепи находится на одной станции, релейный конец на соседней. 

 Информация о состоянии путевого реле приемного конца по 3 линии передается на соседнюю станцию и контроль ее состояния имеют обе станции.. 

 2.5. Схема кодирования.

Схема строится для каждого блок-участка и называется по номерам перегонных рельсовых цепей 

Для образования числовых кодовых сигналов используется кодовый трансмиттер КПТШ – 5 который задает режим работы трансмиттерных реле типа ТШ – 65В. трансмиттером.

 В качестве кодового трансформатора, используется трансформатор ПОБС – 3А.

 Кодирование начинается со вступлением поезда на блок-участок при соответствующем направлении движения с проверкой свободности защитного участка данного направления движения. В качестве защитного участка используется впереди лежащий блок – участок.

В качестве кодововключающих реле используются реле типа НМШ1-1440 

В цепи возбуждении этих реле проверяется свободность защитного участка соответственно направлению движения и занятие участка на который вступает поезд. 

Кодовый сигнал на локомотивные устройства подается в зависимости от свободности или занятости впереди лежащих блок – участков. 

 При занятии защитного участка коды в рельсовой цепи отсутствуют и на локомотивном светофоре появляется белый или красный огонь в зависимости от того какой сигнал был на локомотиве до этого. 

Если свободен 1 участок на локомотивном светофоре горит ''КЖ”, если 2 или 3 участка то “ Ж “ если 4 участка то “ З.” 

На участках приближения к станциям показания локомотивного светофора зависят от показаний входного светофора. 

 Напряжение на вторичной обмотке кодового трансформатора включается искрогасящий контур, состоящий из конденсатора емкостью 41 мФ, резистор типа С5-35В. при частоте кодовых сигналов 75 Гц во вторичную обмотку кодового трансформатора устанавливается фильтр типа ФП-75М. 

Выбор точки подачи кодовых сигналов в рельсы осуществляется контактами кодововключающих реле КВ, в зависимости от установленного направления движения и свободности или занятости впереди лежащих рельсовых цепей.

4.18 Электронная аппаратура ТРЦ. Генератор путевой.

Предназначен для формирования и усиления АМ сигналов рельсовой цепи с частотами от 420 до 780 Гц при любом виде тяги поездов с возможностью установки на рамах релейных стативов и шкафов.

 По допустимым значениям механических и климатических воздействий ГП относятся к группам МС2 и К3.

Генератор ПГМ и ГРЦ предназначены для применения в устройствах железнодорожных линий и метрополитена.

Технические данные:

1. Диапазон рабочих температур окружающей среды для ПГМ от +5 до +40 у ГРЦ от - 40 до +650С.

2. Питание ГП должно осуществляться от источника однофазного переменного тока 50Гц, номинальное напряжение 17,5 В с допустимыми отклонениями от   16,7 до 18,4 В.

3. Потребляемая мощность не превышает 8 Ватт.

4.  Величины действующих значений выходного синусоидального сигнала ( выводы 3 -4 ) несущих частот ГП при подключенной нагрузке (сопротивление  470 Ом ) должно быть в пределах 5Вольт. При установке перемычки между выводами 4 - 32 на выходе генератора ( выводы 3 - 31 ) образуется частотно – модулированный сигнал с несущей и модулированной частотами на которые настроен генератор. 

 Устройство и принцип работы.

Электрическая схема содержит следующие функциональные узлы:

· Выпрямитель.

· Генератор несущей частоты. модуляции;

· Генератор модулирующих частот, выполнен в виде мультивибратора.

· Усилитель.

Принципиальная схема генератора путевого приведена на   рисунке №. 2.1.

Источник питания постоянного тока состоит из выпрямительного моста ВД -1, со сглаживающим фильтром состоящим из R - 1 R- 4 и С – 7 и стабилетрона VD – 2.

 Питание ГП обеспечивает от путевого трансформатора ПОБС-2А с номинальным напряжением 17,5 В. Генератор несущей частоты ивыполнен на кремниевом транзисторе VT1. 

 Рабочая точка каскада устанавливается с помощью делителя состоящего из R1 и R2. В эмиттер транзистора VT1 включена обмотка 2 – 3 трансформатора TV.

 Конденсаторами С1 – С5 подключенными внешними перемычками к обмотке 1 – 6 TV , генератор настраивается на различные частоты. 

 При установке перемычки 12 – 23 генерируется частота 420Гц, а при перемычке 12 – 21 480Гц. 

 Перемычками 12 – 22, 12 – 13, 12 – 11 генератор настраивается на частоты соответственно 580, 720, 780Гц. 

 Напряжение несущей частоты генератора снимается с выходной обмотки 7 – 8 трансформатора TV. 

 Генератор модулированных частот выполнен виде мультивибратора на транзисторах VT2 и VT6. 

 Частота сигнала генерируемого мультивибратором определяется времязадающими цепями C8, R14, R15, R16, R17 и С9, R6, R7, R8, R9 и равна - 8Гц. 

 При установке внешних перемычек 33 – 41 – 42 из времязадающих цепей исключаются резисторы R8, R9, R16 и R17. В результате мультивибратор начинает генерировать сигнал частотой 12Гц. 

 Импульсы генерируемые мультивибратором усиливаются транзистором VT4. 

 На вход этого транзистора ( эмиттер – база ) подается сигнал с резистора R10, включенного в эмиттер транзистора VT2. 

 Если транзистор VT2 открыт то по резистору R10 протекает коллекторный ток. Образующееся на резисторе падение напряжения, открывает транзистор VT4 так как к его базе прикладывается отрицательный по сравнением с эмиттером потенциал. 

 Если транзистор VT2 закрыт то закрыт и усилительный транзистор VT4. С коллектора транзистора VT4 усиленный сигнал модулирующей частоты поступает на вход ключа. 

 Он выполнен на транзисторах VT3 и VT5. В проводящем ( замкнутом ) его состоянии закрыт транзистор VT4 и на его коллекторе присутствует отрицательный потенциал. 

 Транзисторы VT 3 и VT5 в этом случае открыты и проводят обе полуволны переменного тока несущей частоты подаваемого через ключ ( перемычка 4 - 32 ) в нагрузку ( вход путевого усилителя ) , подключаются к выводам  3 - 31 блока. 

 Для каждой полуволны переменного тока один транзистор включен в прямом направлении другой - в инверсном ( скомпенсированный ключ ). В результате условия прохождения каждой волны через ключ идентичны.  

ГП представляет собой конструкцию, собранную на базе реле НШ с использованием его колодки в качестве несущей части блока.

Таблица настройки перемычек ГРЦ.

	Тип ГРЦ
	Несущая частота
	Перемычки при 
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	Перемычки при работе на ФПМ

	
	Гц
	
	8 Гц
	12 Гц
	

	ГРЦ-8,9


	420
	12-23
	  Не

устанавливаются


	33 – 41 - 42
	3-4



	
	480
	12-21
	
	
	

	
	580
	12-22
	
	
	

	
	720
	12-13
	
	
	

	
	780
	12-11
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Примечание к таблице: 

· выводы питания – 1 - 2;

· выходные выводы – 3 - 31.

ПУТЕВОЙ УСИЛИТЕЛЬ ПУ - 1

Используется для усиления сигналов предназначенных для 

работы рельсовой цепи

Путевой усилитель ПУ – 1 выполнен по двухкаскадной схеме. 

Оба каскада усиления двухтактные. Первый каскад собран на транзисторах средней мощности, второй на мощных транзисторах.

На входе усилителя установлен трансформатор ТV1, согласующий его входное сопротивление с выходным сопротивлением источника усиливаемого сигнала, например генератора ПГМ. 

Межкаскадная связь выполнена  с помощью трансформатора ТV2.

Выходной каскад нагружен на трансформатор ПТЦ

Оба каскада путевого усилителя работают в ключевом режиме. Это позволяет снизить до минимума потери в усилителе и получить относительно высокий к.п.д. равный 0,85 с учетом потерь в трансформаторах. 

В ключевом режиме транзисторы находятся в двух состояниях: полностью открытые и падение напряжения на них близко к нулю или полностью закрыты и тогда ток через них близок к нулю. 

В обоих состояниях потери мощности внутри транзисторов невелики, что значительно облегчает условия работы транзисторов.

При работе выходного каскада в режиме холостого хода транзисторы 

VT3 и VT4 находятся в режиме глубокого насыщения, их входное сопротивление резко уменьшается, вследствии чего резко возрастает ток 

Проходящий через обмотки 1 и 2 трансформатора TV2 , а значит и обмотки 3 коллекторного тока транзисторов VT1 и VT2.  

Транзисторы обоих каскадов включены по схеме с общим эмиттером, однако нагрузка включена в цепи эмиттеров. 

Это позволяет электрически соединить все коллекторы транзисторов и применить для отвода тепла один общий радиатор что упрощает конструкцию усилителя. 

Путевой усилитель защищен от атмосферных перенапряжений защитным контуром 

( демпфером ), состоящим из диодов VD5 - VD8, конденсатора С4 и резистора снижающего пиковой напряжение. 

Для повышения надежности действия путевого усилителя максимальное рабочее напряжение и ток  предусмотрены в 2,5 меньше предельно допустимых. 

При нормальной работе конденсатор с4 заряжается до некоторого напряжения. 

При возникновении в нагрузке импульсных всплесков амплитуда которых превышает напряжение заряженного конденсатора С4, происходит дополнительный его заряд, который протекая через сопротивление нагрузки усилителя создает в ней падение напряжения. 

В результате этого амплитуда импульса прикладывается к транзисторам не полностью а уменьшенной на падение напряжения на нагрузке. 

По окончании действия импульса  конденсатор С4 разряжается на резистор R2 до рабочего напряжения в этом 

положении, он готов для накапливания энергии следующего импульса. 

Эта схема предназначена для защиты транзисторов выходного каскада от кратковременных импульсных воздействий, но она не защищает от длительных воздействий перенапряжений. 

Усилитель питается постоянным током от имеющегося внутри блока мощного выпрямителя на кремниевых диодах VD1 - VD4 и сглаживающего фильтра, состоящего из дросселя L и элекролитических конденсаторов С1 - С3. 

Переменный ток в блок питания подается от сигнального трансформатора СОБС - 2А или ПОБС -5А. 

С выхода путевого усилителя сигнал прямоугольной формы поступает на выходной трансформатор. 

Требуемое для питания рельсовой цепи напряжение выбирается на выводах этого трансформатора.  

3.3. Фильтр питающего конца Ф8, 9

Фильтр ограничивает спектр амплитудно - модулированного сигнала поступающего с путевого усилителя а также защищает путевой усилитель от перенапряжений возникающих в рельсовой линии. 

Фильтр предсталяет собой последовательный контур, содержащий индуктивность трансформатора TV и конденсаторы. Входной сигнал подается на выводы 11 – 71. 

Выходное напряжение снимается с выводов 11 – 12 . Коэффициент трансформации на выходе ( приблизительно 1,3 ) обеспечивает требуемое согласование с кабельной линией из условий получения входного сопротивления питающего конца рельсовой равной примерно 0,4 Ом. 

На частоту 475 Гц фильтр настраивается конденсатором С1 емкостью 2,0 мкФ с подключением к нему в зависимости от длинны кабеля подстроечными конденсаторами. 

При перестройке на частоту 425 Гц устанавливаются перемычки71 – 72 и общая емкость увеличивается на емкость конденсатора С - 4 ( 0,5 мкФ. ) с подключенными к нему в зависимости от длинны кабеля подстроечными емкостями. 

Приемник путевой.
Приемник путевой ПП, ППМ предназначен для работы в составе аппаратуры контроля РЦ с частотами от 420 до 780 Гц при любом виде тяги поездов с возможностью установки на рамах релейных стативов и шкафов.

Диапазон рабочих температур от - 40 до +650 С. Питание ПП, ППМ должно осуществляться от источника однофазного переменного тока частотой 50 Гц, номинальное напряжения 17,5 В с допустимыми отклонениями от 15,7 до 18 В.

 Мощность потребления от источника однофазного тока не превышает 5 ВА.

Нагрузка ПП, ППМ – нейтральное малогабаритное реле постоянного тока типа АНШ2-1230 с параллельным включением обмоток.

Выпускается 10 типов приемников. Приемник ПРЦ8 – 8 предназначен для приема сигнала с несущей частотой 420 Гц. и частотой модуляции 8 Гц. 

 Приемник ПРЦ8 – 12 принимает сигнал с той же несущей частотой, но с частотой модуляции 12 Гц. 

Сигнал с несущей частотой 480 Гц и частотой модуляции 8 Гц принимается приемником ПРЦ 9 – 8. Если при той же несущей частоте, частота модуляции равна 12 Гц то используется приемник ПРЦ9 – 12.

Остальные 6 типов приемников предназначены для приема сигналов с несущими частотами 580, 720, и 780 Гц и частотой модуляции 8 и 12 Гц.

 Приемники разных типов подключаются к одной паре соединительного кабеля. 

 Для исключения неправильной работы путевых реле при ошибочной установке приемника одного типа вместо другого, эти приемники имеют разные выходные выводы для подключения реле.

  Поэтому в случае неправильной установки приемников путевые реле не срабатывают. 

 Для приемников ПРЦ8 – 8 и ПРЦ 8 – 12 реле подключаются к выводам 31 – 33, а для приемников ПРЦ9 – 8 и ПРЦ9 – 12 к выводам 31 – 13 . Блок питается от напряжения 17В. 

 Таблица подключения выводов приемника. 

	Тип ПП
	Несущая частота
	Выходные выводы
	Входные выводы

	
	Гц
	
	

	ПП-8/8 ПП-8/12
	420
	31-33
	11-43



	ПП-9/8 ПП-9/12
	480
	31-13
	

	ПП-11/8   ПП-11/12
	580
	31-83
	

	ПП-14/8   ПП-14/12
	720
	31-52
	

	ПП-18/8   ПП-15/12
	780
	31-51
	


4.19 Электронная аппаратура АБТЦ-2000
1. Общие сведения.

Рельсовые цепи с сигнальными токами тональной частоты представ​ляют собой новое поколение рельсовых цепей с электронными приборами формирования и приёма частотных сигналов. Сигнальные частоты диапа​зона 420-780 Гц обеспечивают хорошую защиту приёмника от гармоник тягового тока, существенно уменьшают потребляемую рельсовыми цепями мощность и достаточно простыми способами позволяют исключить взаим​ные влияния между рельсовыми цепями. Важнейшее эксплуатационное качество таких рельсовых цепей - возможность работы без изолирующих стыков.

Схема подключения аппаратуры тональной рельсовой цепи автобло​кировки с централизованным размещением аппаратуры АБТЦ приведена на рис. 1. Питание рельсовой цепи производится от путевого генератора ГПЗ через путевой фильтр ФПМ и согласующий трансформатор ПТ типа ПОБС2. В зависимости от настройки ГПЗ может формировать частоты 420, 480, 580, 720 и 780 Гц, манипулированные частотами 8 или 12 Гц. Частотно-манипулированный сигнал распространяется по рельсам в обе стороны и принимается путевыми приемниками 1111, к выходам которых подключены путевые реле П2 и ПЗ. Таким образом, для питания РЦ2 и РЦЗ используется один генератор, установленный между ними. За длину рельсовой цепи, питаемой от середины, принимается длина одного плеча. Второй приемник на каждом релейном конце этих рельсовых цепей при​нимает сигналы от генератора соседней рельсовой цепи.

Схемы рельсовых цепей для разных видов тяги отличаются коэффи​циентами трансформации согласующих трансформаторов ПТ, наличием или отсутствием защитных резисторов Rзl, Rз2 и в зависимости от длин подключаемых кабелей - дополнительных регулирующих резисторов Rк. Кроме того, для подключения кабеля могут использоваться разные клеммы путевого фильтра.

Защита от влияния асимметрии тягового тока обеспечивается авто​матическими выключателями QF типа АВМ-2-15А. Токи асимметрии, протекающие по вторичным обмоткам согласующих трансформаторов, ограничиваются резисторами Rзl и Rз2 типа РМР-1 сопротивлением 1 Ом.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис.1. Схема подключения аппаратуры тональной рельсовой цепи.

Для ограничения амплитуды импульсных электрических влияний (грозо​вых разрядов, посторонних ЛЭП) в схеме установлены разрядники ВОЦН-220.

В системе АБТЦ генераторы, приёмники и путевые фильтры уста​навливаются в релейных помещениях прилегающих к перегону станций или в транспортабельных модулях ТМ контейнерной системы ЭЦ. Согла​сующие трансформаторы и элементы защиты рельсовых цепей размеща​ются в путевых ящиках ПЯ и соединяются с аппаратурой рельсовой цепи симметричными кабелями с парной скруткой жил.

Кодирование тональных рельсовых цепей числовыми кодами на час​тотах 50 или 25 Гц делается от КПТ или генераторов числовых кодов дру​гих типов, подключаемых к конденсаторам Срц. Ёмкости этих конденсато​ров выбраны так, чтобы для частот кодирования они имели большое со​противление, а для тональных частот - малое.

1.1. Путевой генератор ГПЗ.

Путевой генератор (рис. 2) формирует амплитудно-модулированные сигналы для питания рельсовых цепей. Генератор несущей частоты вы​полнен на микросборке DD1. В её состав входят генератор синусоидально​го сигнала 1 мГц с кварцевой стабилизацией частоты (GB) и набор делите​лей частоты. Необходимый коэффициент деления делителя и, следова​тельно, выходная частота микросборки обеспечиваются путем подачи пи​тания минус 9 В на один из входов ГПЗ 23, 21, 22, 13 или 11 внешней пе​ремычкой (см. рис. 2). Несущая частота с выхода 16 поступает на вход 16 микросборки DD2, которая представляет собой манипулятор с генератором частоты манипуляции. Частота 8 или 12 Гц выбирается путём соединения входов микросборки 18 или 19 (выводы 42 или 33) перемычкой с полюсом питания минус 9 В. В результате работы смесителя на выходе 13 микро​сборки DD2 формируются пачки импульсов несущей частоты, следующие с частотами 8 или 12 Гц при скважности, равной двум. Далее через буфер​ный усилитель VT1 и разделительный конденсатор С1 сигнал поступает на вход предварительного усилителя мощности VT2-VT5. Транзисторы уси​лителя работают в режиме большого сигнала с двухсторонним ограниче​нием, который близок к ключевому режиму. Такое решение позволяет су​щественно снизить теряющуюся на транзисторах мощность при относи​тельно большом уровне выходного напряжения, стабилизирует амплитуду последнего и существенно расширяет диапазон рабочих температур гене​ратора. Искажение формы сигнала, вносимое этим каскадом и появление в нём высокочастотных гармоник не важны, так как при приёме выделение несущей частоты делается сложной системой фильтров с узкой полосой пропускания.
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К выходу этого каскада через резисторы R9-R11 и внешнюю перемычку 83-72 подключена первичная обмотка разделительного трансфор​матора TV. С помощью переменного резистора R11 можно регулировать ток в этой последовательной цепи, изменяя напряжение на первичной об​мотке 1-3 трансформатора и, соответственно, манипулированное напряже​ние на выходе ГПЗ в пределах от 1 до 6,4 В.

Трансформатор TV обеспечивает гальваническую развязку предва​рительного и оконечного усилителей мощности и, кроме того, совместно с конденсатором С6 и резистором R15 выполняет роль широкополосного фильтра несущей частоты. Ширина полосы выбрана так, что в зависимости от настройки примерно с одинаковым затуханием фильтр выделяет часто​ты 420-580, 480-720 или 580-780 Гц. Нужная полоса пропускания этого фильтра выбирается путём подключения цепочки C6R15 к соответствую​щему выводу вторичной обмотки TV внешней перемычкой (к выводам 82, 63 или 73 соответственно). Фильтр препятствует прохождению на выход гармоник, частота которых лежит за пределами его полосы пропускания. Поскольку вход оконечного усилителя мощности подключен к небольшой части обмотки фильтра (выводы 4-5 трансформатора TV), его сравнитель​но малое входное сопротивление практически не влияет на ширину полосы пропускания.

Транзисторы оконечного усилителя мощности VT6-VT9 включены по схеме с общим коллектором и работают в линейном режиме. Так как сопротивление резистора R16 мало (2,2 Ом), каждая пара транзисторов VT6, VT8 и VT7, VT9 представляет собой составной транзистор с большим коэффициентом передачи тока. Такое включение увеличивает входное со​противление усилителя, т. е. уменьшает его влияние на полосу пропуска​ния фильтра, и позволяет при небольшом числе компонентов схемы полу​чить выходную мощность ПУЗ до 20 ВА на нагрузке 7 Ом. Поскольку при максимальном уровне сигнала выходные транзисторы VT8 и VT9 не могут перейти в режим насыщения, схема становится малокритичной к величи​нам коэффициентов передачи тока, т. е. её температурная стабильность по​вышается.

Питание ±20 В к оконечному усилителю мощности подключается внешними перемычками 3-4 и 51-61. Выходной сигнал снимается с выво​дов 52 и 2. Для визуального контроля работы каскадов к их выходам под​ключены светодиоды VD6 и VD11. Ровное свечение VD11 свидетельствует о наличии питания на оконечном усилителе, а мигание светодиода VD6 с частотой манипуляции говорит о нормальной работе схемы.

Генератор ГПЗ питается от внешнего источника переменного тока частотой 50 Гц с номинальным напряжением 35 В, которое подаётся на выводы 41-43. Допустимые пределы изменения питающего напряжения от 31,5 до 36,8 В. Мостовой выпрямитель VD1-VD4 с конденсаторами фильтра обеспечивает постоянное напряжение ±20 В для питания предва​рительного и оконечного усилителей мощности. Напряжение ±9 В для пи​тания микросборок и буферного каскада на транзисторе VT1 создаётся па​раметрическим стабилизатором VD7, R13 и R14 с конденсаторным фильт​ром С4, С5, С9 и СЮ.

На плате генератора имеются технологические контакты a, b и с. При установке перемычки между а и b на выход усилителя поступает частотно-манипулированный сигнал, соответствующий настройкам генераторов не​сущей и манипулирующей частот. Если перемычка установлена между контактами а и с, то на выходе усилителя будет непрерывный сигнал не​сущей частоты.

Ручка регулятора выходного напряжения R11 и светодиоды разме​щены на передней панели кожуха генератора. Схема и элементы генерато​ра ГПЗ размещены в корпусе реле НШ. При эксплуатации он устанавлива​ется на рамах стативов или шкафов в соответствующие розетки.

Путевой генератор ГПЗ выпускается в двух модификациях - ГПЗ/8, 9, 11 и ГПЗ/11, 14, 15, которые предназначены для формирования амплитудно-модулированных сигналов с несущими частотами соответственно 420,480, 580 и 580, 720, 780 Гц и частотами манипуляции 8 или 12 Гц. Мо​дификации отличаются параметрами устанавливаемого трансформатора TV.

1.2. Путевой фильтр ФПМ

Путевой фильтр ФПМ (рис. 3) предназначен для защиты выходных цепей генератора ГПЗ от влияния атмосферных перенапряжений, гармоник тягового тока и кодовых токов автоматической локомотивной сигнализа​ции. Важнейшей его задачей является также обеспечение требуемого по условиям работы тональной рельсовой цепи малого обратного входного сопротивления её питающего конца. Кроме того, фильтр служит для галь​ванического разделения выходной цепи генератора ГПЗ и кабельной ли​нии.

Входной сигнал от путевого генератора подаётся на выводы 11-71. Конденсаторы С1-С8 совместно с обмоткой 4-1 трансформатора TV пред​ставляют собой последовательный резонансный контур, настраиваемый на нужную частоту внешними перемычками. При этом могут подключаться один или несколько конденсаторов параллельно и любая часть обмотки трансформатора. Одновременное изменение индуктивности и ёмкости контура фильтра при настройке позволяет достигнуть примерного равен​ства его сопротивления для различных частот. В результате нагрузка на генератор при любой частоте будет одинаковой, что обеспечивает незави​симость уровня его выходного сигнала от частоты. Выводы 12,  63, 62 и 61 используются для подключения кабеля, по которому сигнал через согла​сующий трансформатор и элементы защиты, размещённые в путевом ящи​ке, подаётся в рельсовую линию. Выводы для подключения кабеля опреде​ляются в зависимости от рода тяги и минимального сопротивления балла​ста.

                                     Настроечные перемычки
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                 К выходу путевого генератора ГПЗ

Рис.3. Принципиальная схема путевого фильтра ФПМ

Путевой фильтр ФПМ выпускается в двух модификациях - ФПМ/8, 9, 11 и ФПМ/11, 14, 15, которые предназначены для работы с частотно-манипулированными сигналами с несущими частотами соответственно 420, 480, 580 и 580, 720, 780 Гц. Модификации отличаются параметрами устанавливаемого трансформатора Т. Элементы фильтра размещаются в корпусе реле НШ.

1.3. Путевой приёмник ПП

Путевой приёмник ПП (рис. 4) предназначен для приёма сигналов из рельсовой цепи и для включения путевого реле. Принимаемый из рельсовой линии сигнал через согласующий транс​форматор ПТ (см. рис. 1) подаётся на вход приёмника 11-43. Трансформа​тор TV1 обеспечивает гальваническую развязку входной цепи и совместно с конденсаторами С1 и С2 выполняет роль первого каскада полосового фильтра. Входной фильтр приёмника представляет собой систему резо​нансных контуров с транзисторным согласующим каскадом. Импульсные помехи из рельсовой линии ограничиваются на уровне примерно 12 В двумя встречно включёнными стабилитронами VD1 и VD2.

Второй каскад фильтра TV3-C3 и TV4-C4 связан с первым при по​мощи транзисторного усилителя VT1 с глубокой отрицательной обратной связью по току (резисторы R34 и R2). Это даёт возможность регулировать чувствительность приёмника с помощью R34. Под чувствительностью по​нимается величина действующего значения входного амплитудно-модулированного напряжения, при которой нагрузка приёмника - реле АНШ-1230 - притягивает свой якорь. Для приемника типа ПП при напря​жениях питания от 15,7 до 18,4 (выводы 21 и 22) в диапазоне температуры окружающей среды от минус 40 до +65 °С чувствительность должна быть не менее 0,35 В. Параллельно резистору R2 для снижения коэффициента возврата приёмника может подключаться R3.

Транзисторная связь между каскадами входного фильтра уменьшает нагрузку на первый каскад, что обеспечивает полосу пропускания около 24 Гц и затухание по соседнему каналу не менее 38 дБ.

С части обмотки TV4 (отводы 3—4) выделенный фильтром сигнал подаётся на демодулятор, выполненный на транзисторе VT2. Транзистор включен по схеме с общим эмиттером с отрицательной обратной связью по току (R5). Нагрузкой каскада является цепочка С5, R4, на которой вы​деляется сигнал с частотой манипуляции 8 или 12 Гц. Выделенный низко​частотный сигнал через разделительный конденсатор С6 поступает на вход амплитудного ограничителя. Амплитудный ограничитель выполнен на транзисторе VT3, включенном по схеме с общим эмиттером с глубокой от​рицательной обратной связью по току (резистор R10). Он ограничивает амплитуду низкочастотного сигнала на уровне примерно 4 В и тем самым защищает от перегрузки последующие каскады приёмника при больших уровнях входного сигнала. Заметим, что частотной селективностью этот каскад не обладает. А это значит, что он будет ограничивать по амплитуде любые поступающие на вход сигналы. Глубокая отрицательная обратная связь стабилизирует режим работы амплитудного ограничителя при изме​нениях температуры окружающей среды. Небольшое отпирающее смеще​ние, формируемое цепочкой R8, VD3, R9 и подаваемое на базу VT3 через резистор R7, уменьшает влияние на чувствительность приёмника нелиней​ности входной характеристики VT3 при малых уровнях входного сигнала. Диод VD3 выполняет роль термокомпенсирующего элемента. При увели​чении температуры окружающей среды прямое падение напряжения на этом диоде уменьшается и соответственно уменьшается напряжение сме​щения.

С выхода амплитудного ограничителя через буферный каскад VT4 сигнал поступает на первый НЧ-фильтр С7, С8, TV5, настроенный на часто​ту 8 или 12 Гц. Транзистор VT4 включен по схеме с общим коллектором. Каскад представляет собой усилитель тока с большим входным сопротивле​нием и малым выходным, которое хорошо согласуется с малым входным сопротивлением фильтра. Температурная стабильность каскада обеспечива​ется отрицательной обратной связью по напряжению (резисторы R12 и R13). Выделенный первым НЧ-фильтром сигнал через буферный каскад VT5, VT6 подаётся на вход порогового элемента, представляющего собой симметричный триггер на транзисторах VT7 и VT8 с эмиттерной связью (триггер Шмидта). Транзисторы буферного каскада включены по схеме с общим коллектором, что существенно уменьшает нагрузку фильтра С7, С8, TV5. Следовательно, полоса пропускания фильтра и уровень снимаемого с него сигнала будут определяться в основном его добротностью, которая на частотах 8 или 12 Гц равна примерно шести. Поскольку за фильтром вклю​чен пороговый элемент, даже такая небольшая добротность обеспечивает снижение уровня сигнала, не соответствующего частоте манипуляции, до уровня ниже порога срабатывания триггера. Фильтр НЧ в комбинации с по​роговым элементом хорошо защищает последующие каскады приёмника от помех, создаваемых гармониками тягового тока и другими источниками.

Буферный каскад VT5, VT6 питается напряжением 18 В (полюсы минус 6 и +12 В источника питания), что позволяет обеспечить амплитуду и сдвиг уровня сигнала, необходимые для нормальной работы триггера и оконечного усилителя. При этом отпадает необходимость в установке ме​жду буферным .каскадом и триггером разделительного конденсатора, ём​кость которого при малом входном сопротивлении триггера и низкой частоте должна быть достаточно большой (сотни мкФ).

При действии входного НЧ-сигнала на выходе триггера формируют​ся практически прямоугольные отрицательные относительно нулевого уровня питающего напряжения импульсы с частотой, определяемой кон​туром С7, С8, TVS и скважностью, равной двум. Коэффициент возврата триггера с эмиттерной связью близок к единице. Это значит, что при ма​лых входных сигналах, близких к порогу чувствительности приёмника, не будет обеспечиваться устойчивое включение путевого реле. Иначе говоря, если входной сигнал несколько превысит уровень чувствительности, триг​гер начнёт переключаться и реле сработает. При незначительном уменьше​нии сигнала триггер перестанет переключаться и реле выключится. Такое уменьшение сигнала может быть случайным, например из-за колебаний пи​тающего напряжения, и совсем не говорит о шунтировании рельсовой цепи. Для устойчивой работы путевого реле нужно, чтобы после его срабатыва​ния выключение происходило только при существенном уменьшении вход​ного сигнала, т. е. чтобы порог срабатывания триггера был несколько выше порога прекращения его работы. С этой целью пришлось уменьшить коэф​фициент возврата приёмника до 0,8 путём введения слабой положительной обратной связи между транзисторами VT7 и VT2 через резистор R16.
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Рис.4. Принципиальная схема путевого приемника ПП.

Выходной усилитель мощности представляет собой двухтактную двухкаскадную схему с двухполярным питанием. Транзисторы первого каскада VT9 и VT10 включены по схеме с общим коллектором, второго каскада VT11 и VT12 - с общим эмиттером. Первый каскад увеличивает входное сопротивление оконечного усилителя и обеспечивает усиление сигнала по току. Транзисторы второго каскада работают в режиме пере​ключения. Это значит, что при необходимом усилении сигнала рассеивае​мая на них мощность мала. Кроме того, такое включение существенно по​вышает температурную стабильность схемы и позволяет устанавливать транзисторы без подбора по коэффициентам передачи тока.

К выходу оконечного усилителя подключен второй НЧ-фильтр С9, С10, TV6, также настроенный на частоту 8 или 12 Гц. Для выделения по​лезного сигнала используется свойство увеличения напряжения на индук​тивности контура (обмотка 1-4) при последовательном резонансе (резо​нанс напряжений). При действии сигнала, частота которого соответствует настройке контура, создаваемое на обмотке 1-4 TV6 напряжение будет примерно в 6 раз больше выходного напряжения усилителя мощности. Здесь число 6 соответствует добротности резонансного контура на рабочей частоте. Коэффициент трансформации TV6 выбран так, чтобы при мини​мальном уровне входного сигнала постоянное напряжение на путевом реле (АНШ2-1230) было равным 4 В. Реле подключено к трансформатору через мостовой выпрямитель VD5 с фильтром С13. При любом повреждении элементов выходного каскада и источника питания, появлении на выходе пульсаций или гармоник тягового тока, а также при самовозбуждении уси​лителя в контуре C9-TV6 резонанса не будет, т. е. напряжение на путевом реле будет недостаточным для его срабатывания или удержания якоря.

Применение в фильтре трансформатора обеспечивает гальваническое разделение выхода усилителя мощности и цепи включения реле. Иначе го​воря, ни один из полюсов питания к реле не подключен. Следовательно, при одиночном коротком замыкании транзисторов VT11 и VT12 ложного включения реле не произойдёт.

Примерные формы сигналов в различных точках схемы приёмника показаны на рис. 5.

Для формирования постоянных питающих напряжений каскадов приёмника используются выпрямитель с удвоением напряжения (VD9, С11 и VD10, С12) и три параметрических стабилизатора R29-VD6, R30-VD7 и R31-VD8. Схема удвоения даёт возможность контролировать отказы элементов выпрямителей. Например, если один из диодов будет про​бит, то второй сможет обеспечить постоянное напряжение не более 18 В.
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Рис. 5. Формы сигналов в различных точках схемы приемника ПП

Следовательно, стабилитроны не перейдут в режим стабилизации и на​пряжения питания схемы резко снизятся.

Общая мощность, потребляемая приемником от сети питания, не превышает 6 ВА.

При помощи светодиодов VD11 и VD12 обеспечивается световая ин​дикация состояния приёмника. Поочерёдное мигание светодиодов с часто​той 8 или 12 Гц говорит о том, что на входе приёмника присутствует сиг​нал выше порога чувствительности и все его каскады до выходного фильт​ра работают нормально. Ровное свечение одного из светодиодов указывает на занятие рельсовой цепи или повреждение аппаратуры релейного конца.

В зависимости от несущих и манипулирующих частот принимаемых сигналов выпускаются 10 вариантов исполнения приёмников ПП. Они от​личаются настройками фильтров и номерами выводов для подключения нагрузки. Конструктивно схема приемника размещается в корпусе реле ДСШ.

В некоторых вариантах автоблокировки с тональными рельсовыми цепями к каждому приемнику подключаются дополнительные путевые ре​ле. Для этой цели приемник ПП имеет специальный выход 61, к которому подключается внешний выпрямитель для дополнительных реле. Конструк​тивно выпрямители размещаются в блоках БВС4Л, аналогичных корпусам реле НМШ. Каждый из таких блоков содержит четыре мостовых выпрями​теля с конденсаторами фильтров и используется для подключения четырех дополнительных реле. Заметим, что выбранный способ подключения до​полнительных реле не исключает возможности их ложного включения при отказах в схеме приёмников и действии сильных помех, так как отсутствуют резонансный контур второго НЧ-фильтра и гальваническое разделение вы​ходного каскада приёмника и цепей включения дополнительного реле.

Напряжение на входе путевого приёмника в норме
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