6.1 Аппаратно-програмМный комплекс диспетчерского      контроля (АПК-ДК).

1.НАЗНАЧЕНИЕ

Аппаратно-программный комплекс диспетчерского контроля (АПК-ДК) предназначен для получения достоверной информации о поездном положении и состоянии устройств СЦБ в полном объёме и обеспечения ей не только дистанций сигнализации и связи, но и других хозяйства по потребности. Этот комплекс совместим со всеми системами управления верхнего уровня (АСОУП, ЕЦДУ и др.), а также может функционировать самостоятельно, без привлечения других систем.

Основными целями внедрения АПК-ДК является:

· автоматизация основных функций поездного диспетчера;

· получение своевременной, полной и достоверной информации об устройствах ЖАТС за счет, непрерывного контроля за их техническим состоянием;

· повышение надежности работы устройств, за счет своевременного выявления предотказных состояний и профилактики сбоев.

Возможность выполнения принципиально новых функций:

· анализ эксплуатационных действий оперативного и диспетчерского персонала по управлению движением поездов;

· оптимизация пропуска поездов;

· анализ качества работы устройств;

· определение предотказного состояния устройств;

· прогнозирование состояния устройств;

· оптимизация процесса поиска и устранения отказов;

· создание информационной базы для частичной автоматизации технического обслуживания устройств ЖАТС;

· восстановление, с целью анализа, действительного состояния устройств ЖАТС и поездного положения за прошедшие периоды времени;

Автоматизации подлежит технология работы аппарата поездных диспетчеров, а также технология работы ШЧ по контролю за состоянием устройств, с возможностью передачи оперативной информации о поездном положении и состоянии устройств работникам других служб.

2.УСТРОЙСТВО

Источниками информации являются:

· приборы линейных пунктов и сигнальных точек и переездов участков железных дорог;

· станционные устройства автоматики, позволяющие контролировать поездную и технологическую ситуацию на станции (рельсовые цепи, сигналы, стрелки);

· аппаратура центрального поста ДК, ДЦ и ЭЦ станций;

· станционные приборы и устройства, позволяющие контролировать технические и технологические нарушения в работе систем (повреждение источников питания, перегорание предохранителей, нажатие аварийных кнопок и т. д.);

· аппаратура контроля аналоговых сигналов (ПИК-10);

· аппаратура ДИСК (ПОНАБ);

· приборы и устройства специальных систем крупных сортировочных станций, обеспечивающих технологию сортировочной работы (АРС, ГАЦ и пр.); 

· аппаратура передачи данных (для приема информации с СПД ЛП);

· пожарно-охранная сигнализация;

· прочие устройства.

Съем информации с приборов и устройств  предусматривает:

· непосредственное подключение входных цепей контроллеров с использованием гальванических (опто- и релейных) развязок;

· использование релейных повторителей в необходимых случаях;

· использование бесконтактного способа подключения;

· подключение к пульту-табло, выносному табло и пульту-манипулятору станций.

АПК-ДК позволяет:

· обеспечивать информацией о поездном положении и состоянии устройств аппарат поездных диспетчеров; 

· фиксировать и отображать поездную ситуацию на участках и станциях;

· контролировать действия оперативного и обслуживающего персонала;

· своевременно регистрировать отказы и сбои в работе устройств СЦБ;

· выявлять предотказные состояния устройств;

· собирать статистику, анализировать причины некачественной работы устройств;

· учитывать количество срабатываний приборов;

· формировать БД комплекса задач, анализа и прогнозирования состояния устройств для АРМов верхних уровней (в т.ч. – АРМ ШЧД УО, АРМ РТУ, АРМ ШЧТД);

· обеспечивать информацией о поездном положении и состоянии устройств автоматизированные системы других хозяйств;

· автоматизировать поиск неисправностей.

В АПК-ДК предусмотрена диагностика сигнальной точки кодовой автоблокировки (АБ):

_


контроль напряжения на дополнительной обмотке дроссель трансформатора питающего конца рельсовой цепи;

· напряжение на обмотке путевого реле;

· исправность изолирующих стыков;

· напряжение питания дешифратора ДА;

· напряжение на обмотке реле З;

· ток в цепи питания разрешающих ламп светофора;

· импульсная работа реле ОИ.

3.СТРУКТУРА АПК-ДК

Структура системы АПК-ДК – трехуровневая. 

Первый уровень - подсистема сбора и обработки информации нижнего уровня, начинается датчиками, фиксирующими дискретную и аналоговую информацию о состоянии аппаратуры ЭЦ, АБ, АПС, ДИСК и других объектов, определяемых при проектировании (например, пожарно-охранная сигнализация).

Далее аппаратура сбора информации с датчиков, включая перегонную. И, наконец, станционный концентратор, реализующий функции сбора низовой информации, АРМ-ШН с возможностью выдачи информации к ДСП и функции составляющей подсистемы второго уровня.

Второй уровень АПК-ДК - подсистема сбора информации со станций и передачи ее концентратору ЦП АПК-ДК. Здесь на OS QNX с использованием каналов ТЧ реализуются функции СПД с возможностью выдачи информации на верхний уровень системы и другим пользователям, при необходимости.

Третий уровень системы включает две взаимосвязанные подсистемы в соответствии с двуединой целью создания системы.

Первая подсистема – подсистема автоматизации оперативного управления движением отделения дороги, включающая ЛВС, АРМы ДНЦ, 

ДНЦО, ДГП, графиста, реализующие свои функции на базе информации от АПК-ДК, других ДК и ДЦ и АСОУП.

Вторая подсистема – подсистема автоматизации технологических процессов ШЧ включает в себя, прежде всего, АРМ-ШЧД, АРМы ШН и реализует свои функции на базе информации, получаемой от нижнего уровня АПК-ДК, из АС-Ш ( ЛВС дистанции ) и от первой подсистемы верхнего уровня.

В качестве линий связи используются:

· кабельные линии или существующие линии ДСН для съема информации с перегона; 

· физические линии связи ( 2 пары );

· выделенные ВЧ каналы;
· волоконно-оптические линии связи.

Для передачи информации АПК-ДК с линейных станций и перегонов используются существующие линии связи (ВЧ каналы), ВОЛС и существующая аппаратура передачи информации. Для повышения достоверности и уменьшения потерь передаваемой информации в системе используются модемы – USR Courier и Motorola. 

Для исключения потерь информации о состоянии устройств на станциях и перегонах, а также о поездном положении на участке, организуется связевое «кольцо», позволяющее перенаправлять информационные потоки по исправному звену.

Информационная емкость

	Дискретные датчики на станции  
	120 на один контроллер

	Аналоговые сигналы на станции 
	10 на один контроллер

	Число контроллеров на станции
	Не ограничено

	Дискретные датчики на сигнальной точке или переезде 
	14

	Аналоговые сигналы на переезде или станции 
	8/16

	Количество сигнальных точек в одном станционном комплекте 
	28

	Цикл опроса станционной аппаратуры


Периодичность передачи данных перегонной аппаратуры:

- поездное положение 

- состояние устройств 
	не более 200 мс;

не более 4 с;

не более 30 с

	Количество станций (линейных пунктов) 
	Не ограничено


Линии связи

	Станционный уровень
	ВОЛС

Выделенный канал ТЧ

Физические цепи 

Групповой канал

Линия ДСН для связи с СТ 

	Технологический уровень
	ЛВС ШЧ и ЛВС НОД

	Подключение удаленных пользователей
	ВОЛС

Выделенный канал ТЧ

Физические цепи

Сеть передачи данных ТСP/ IP

	Подключение к АСОУП
	Сеть передачи данных ТСP/ IP


Пользователи

	На станции 
	ДСП, электромеханик

	В ШЧ
	ШЧД, руководители ШЧ

	В НОД
	ДНЦ, ЭЧЦ, ДНЦО, ДНЦС, ШНД 

	Удаленные от НОД
	ШЧ, вокзал, ЭЧ, ПЧ, ТЧ и др.


Программное обеспечение:

	Станционный уровень 
	QNX

	Технологический уровень
	Windows NT, СУБД Oracle


Технические средства:

	Станционный уровень 
	Промышленные компьютеры 

	Технологический уровень
	Промышленный сервер и стандартные компьютеры 


Архивируемые данные:

	Поездное положение
	1 месяц

	Исполненный график 
	1 месяц

	Приложение к графику 
	1 месяц

	Срабатывание ДИСК
	1месяц

	Отказы устройств СЦБ
	Не менее 1 года


4.Технические средства нижнего уровня

В качестве концентраторов информации АПК-ДК используются ПЭВМ Pentium 166 с монитором SVGA, объемом оперативной памяти 32 Mb, объемом жесткого диска не менее 2,1 Gb; в качестве концентратора центрального поста (ЦП) используется аналогичная ПЭВМ, но с процессором Pentium 233 MHz.

Для организации связи между станциями и ЦП применяются модемы Motorola и USR COURIER. В качестве входных модулей для подключения низовой аппаратуры (ПИК-120, ПИК-10, ДИСК) используются платы расширения типа PCL – 741 и PCL – 745.

Съем информации с устройств автоблокировки производится с помощью аппаратуры АКСТ-Ч-16, СЧД-8.

Каналообразующая аппаратура СЧМ и СЧД устанавливается взамен существующей аппаратуры ЧДК ( ГКШ, приемники ПК-5 ) на всех сигнальных точках и в шкафах переездной сигнализации участка контроля. Блоки приемников СЧД-8 устанавливаются непосредственно в корпус концентратора. Количество приемников в корпусе определяется количеством АКСТ установленных на сигнальных точках и переездах. Один приемник рассчитан на работу с восемью контроллерами АКСТ-Ч-16. К одной линии связи может быть подключено до 30 АКСТ и соответственно до четырех приемников. В корпус типа IPC-610-250E возможно установить до шести приемников СЧД-8, при наличии платы вывода индикации на табло дежурного по станции состояния сигнальных точек и переездов. При необходимости установки большего количества приемников (до десяти) необходимо применять корпус IPC-622-300R. К линии связи приемники СЧД-8 подключаются через устройство согласования с линией (УСЛ). Один прибор УСЛ предназначен для работы с двумя линиями связи. При необходимости работы с большим количеством линий необходимо использовать дополнительные УСЛ. Прибор устанавливается в шкафу ДК либо на стативе. УСЛ выполнен в виде конструктива с габаритными размерами 140х90х50 мм и имеет два разъема: Х1- для подключения линии и Х2- для подключения к приемникам сигналов. Назначение контактов разъемов приведено в таблице 1.

	Разъем №
	Клемма №

	Х1
	1
	2
	3
	4

	
	ДК1
	ОДК1
	ДК2
	ОДК2

	Х2
	1
	2
	3
	4

	
	Вых.1.1
	Вых.1.2
	Вых.2.1
	Вых2.2









Таблица 1.

Данные от сигнальных точек на станцию передаются по существующей линии ДСН. 

В качестве аппаратуры съема информации с устройств ЭЦ применены контроллеры ПИК-120 расположенные в кроссовом шкафу УКС-4. Шкаф располагается в помещении ДСП недалеко от пульта – табло (выносного табло) ЭЦ. Контроллеры ПИК-120 удовлетворяют требованиям на контроллер, утвержденный в 1994 году Департаментом сигнализации, связи и вычислительной техники МПС РФ («Разработка диспетчерской подсистемы. Контроллер»).

Для контроля напряжений (на путевых реле и других объектах) применен контроллер ПИК-10. Данный контроллер устанавливается рядом с объектом контроля (на стативах путевых реле, в пульте, на питающих стойках) и подключается в соответствии со схемами проекта.

Подключение контроллеров ПИК-120 производится непосредственно к пульт-табло (выносному табло) электрической централизации, контактам и кнопкам устройств автоматики, согласно принципиальным и монтажным схемам в соответствии с утвержденной схемой подключения (см.сх.1.3.).

4.1.Автомат контроля сигнальной точки

В качестве аппаратуры контроля сигнальной точки в системе АПК-ДК используются специализированные контроллеры типа АКСТ.

В настоящее время наибольшее распространение получил автомат контроля сигнальной точки АКСТ-Ч-16 в различных модификациях.

АКСТ-Ч-16 предназначен для контроля работоспособности устройств АБ и ПС, и осуществляет:

· съем информации о состоянии до 14 контрольных реле;

· контроль величины допуска напряжения источников питания – 2 комплекта;

· контроль исправности изолирующих стыков в системах кодовой АБ.

АКСТ представляет собой генератор, формирующий в линию связи частотную посылку, содержащую информацию о состоянии контролируемых объектов.

Все АКСТ на перегоне подключены параллельно к линии связи и имеют собственную частоту, обеспечивая, таким образом, независимую передачу информации на станцию.

Длительность каждого из 16 импульсов определяется состоянием контакта реле, подключаемого к входной клемме АКСТ (замкнут- разомкнут). 

Автомат контроля сигнальной точки, синтезирующий частоту, микроэлектронный (АКСТ-Ч) предназначен для контроля работоспособности устройств АБ и АПС путем:

· съема информации о состоянии семи реле релейного шкафа АБ (АПС), контроля величины постоянного напряжения 12В блока БС-ДА (выпрямителя ВАК, БПШ) и исправности изолирующих стыков в системах кодовой АБ;

· формирования информационной посылки в виде циклического последовательного кода;

· передачи информации на станцию по цепи ДСН способом амплитудной манипуляции на несущих частотах с 11 по 28, используемых для уплотнения цепи ДСН.

Максимальное число сигнальных показаний, снимаемых с одной сигнальной точки – 16. На каждом перегоне может быть установлено до 60 АКСТ-Ч.

В типовом комплексе АПК-ДК контролируется следующая информация:

на сигнальных точках автоблокировки:

· наличие напряжения на основном и резервном фидерах питания;

· исправность нити включенного разрешающего огня;

· исправность основной и резервной нити лампы красного огня;

· занятость блок-участка;

· установленное направление движения;

· исправность изолирующего стыка;

· уровень напряжения на дешифраторной ячейке.

на переездах:

· наличие напряжения на основном и резервном фидерах питания;

· включение аккумуляторного резерва устройств автоматической переездной сигнализации;

· положение переезда для движения автогужевого транспорта;

· исправность нитей ламп светофора автогужевого транспорта; 

· погасание одного из светофоров автогужевого транспорта;

· обесточивание реле сброса по четному и нечетному пути;

· неисправность БКТ по четному и нечетному пути;

· уровень напряжения на дешифраторной ячейке четного и нечетного путей;

· установленное направление движения по обоим путям;

· извещение по обоим путям;

· состояние рельсовой цепи за переездом по четному и нечетному пути;

· исправность комплекта мигания.

4.2.Аппаратура съема аналоговой информации (ПИК 10) 

Прибор ПИК 10 предназначен:

· для измерения средних значений напряжений сигналов переменного тока поступающего на аналоговые дифференциальные входы; 

· для измерения сопротивления изоляции электрических цепей (кабель, монтаж и т.д.) контролируемых объектов;

· для преобразования в стандартный цифровой вид сигналов переменного и постоянного напряжения, поступающих на цифровые входы.;

· для передачи измеренных значений напряжений  и сопротивления изоляции в виде последовательного цифрового кода в концентратор по его запросу;

· для передачи полученного в результате преобразования состояния дискретных датчиков в цифровом коде в концентратор по его запросу.

В состав прибора ПИК 10 входят:

· плата микроконтроллера;

· плата источника питания и реле;

· корпус с двумя блочными разъёмами РП14-30;

· колодка для установки на релейный статив.

К десяти аналоговым дифференциальным входам релейного коммутатора могут прикладываться переменные напряжения амплитудой 0В(U(50В частотой 25 Гц, 50 Гц, или 75 Гц. Эти напряжения подаются через контакты релейного коммутатора. Каждое реле коммутатора предназначено для одного канала. Нормальное состояние контактов всех реле – разомкнутое.

Реле включаются последовательно по командам микроконтроллера только после того, как на микроконтроллер от концентратора поступила команда на проведение измерений напряжения и сопротивления изоляции.

В каждый момент времени во включённом состоянии может находиться только одно реле. На выход релейного коммутатора подается входное напряжение через контакты одного из десяти реле, которое включено в данный момент.

С выхода релейного коммутатора напряжение поступает на дифференциальный вход аналогового преобразователя.

Таким образом, к дифференциальному входу аналогового преобразователя последовательно прикладывается напряжение каждого аналогового канала для преобразования в восьмибитный код.

Для измерения сопротивления изоляции используется входящий в состав ПИК 10 источник постоянного напряжения, создающий токи утечки в измеряемой цепи, которые фиксируются аналого-цифровым преобразователем.

Способ измерения сопротивления изоляции основан на измерениях токов утечки, протекающих между защитным заземлением релейного статива и одной из внешних аналоговых цепей, к которой в данный момент через релейный коммутатор подключен ПИК 10.

Измеренные токи утечки подаются на АЦП микроконтроллера, где преобразуется в цифровой код. 

Кроме этого, ПИК 10 может быть использован для контроля десяти дискретных датчиков. В этом случае на десять цифровых дифференциальных входов оптронного преобразователя могут подаваться переменные (частотой 50 Гц) или постоянные напряжения амплитудой 36 В. 

Эти напряжения через ограничительные резисторы прикладываются ко входам оптронов. 

С выходов оптронов сигналы поступают на входы микроконтроллера, который производит окончательное преобразование десяти сигналов.

Связь ПИК 10 с концентратором осуществляется по инициативе концентратора по последовательному каналу передачи.

Выходы микроконтроллера прибора ПИК 10 и канал гальванически развязаны. Максимальная скорость передачи информации 9600 бод.

При подключении одного из контроллеров ПИК-10 в цепь амперметра имеется возможность отслеживать и протоколировать ток провода стрелок.

ПИК 10 имеет корпус идентичный по габаритным размерам и креплению реле НМШ, что позволяет устанавливать эти приборы на свободных местах полок НМШ существующих релейных стативов.

На основании корпуса ПИК 10 размещены два блочных разъёма Х1 и Х2 типа РП14-30 (штыри) с направляющими.

Путевые реле подключаются ко входу ПИК-10 через ограничительные резисторы 51,1кОм с допуском 1%. Подключение ПИК-10 для измерения напряжения на фидерах питания осуществляется через понижающие трансформаторы типа СТ-5М или ПРТА-25. Перемычки на трансформаторах необходимо установить в положение соответствующее 15-25В выходного напряжения. Возможно подключение ПИК-10 для измерения напряжения фидеров к понижающим трансформаторам без ограничительных резисторов. В этом случае напряжение должно быть 10-15В.

Одновременно к каналу связи может быть подключено до 12 приборов ПИК 10, поэтому в составе системы каждый прибор ПИК 10 имеет адрес. 

Этот адрес задается перемычками на входном разъеме. 

4.3.Аппаратура съема дискретной информации (ПИК 120) 

Прибор ПИК 120 имеет 120 цифровых входов, и предназначен:

· для  преобразования  в стандартный  цифровой  вид  постоянного  напряжения  –36В ( U ( +36В или переменного напряжения 36В 50 Гц, поступающего на цифровые входы;

· для передачи в последовательном коде полученного в результате преобразования массива данных в концентратор по его запросу.

В состав прибора ПИК 120 входят:

· плата микроконтроллера;

· корпус с одним разъёмом СН2-10ШБ и пятью блочными разъёмами РП14-30.

Приборы ПИК 120 располагаются в специальных шкафах типа УКС-4.

На сто двадцать цифровых входов оптронного преобразователя ПИК 120 могут поступать постоянные напряжения в диапазоне –36В ( U ( +36В или переменные напряжения амплитудой 36В и частотой 50 Гц.

Все 120 входов образуют 15 восьмиканальных групп. В каждой группе общие провода каналов (со второго по восьмой) объединены, а первый канал имеет независимый общий провод.

Такая организация входных цепей позволяет подключать ПИК 120 к гальванически развязанным источникам сигналов.

Связь ПИК 120 с концентратором осуществляется по последовательному каналу. 

Выходы микроконтроллера прибора ПИК 120 и канал связи гальванически развязаны.

Максимальная скорость передачи информации 9600 бод.

На один вход концентратора может быть подключено 4 прибора ПИК 120, поэтому, в составе системы каждому прибору ПИК 120 необходимо присвоить адрес в диапазоне от 0 до 3.
В релейных помещениях станций ПИК-120 размещаются в шкафу с габаритными размерами 800(250(500. В этом же шкафу расположено кроссовое поле для подключения к действующим устройствам. Максимальное число дискретных сигналов, подключаемых к одному шкафу - 480. Число шкафов в системе не ограничено. Цикл опроса станционных устройств не превышает 200мс. На станциях типовой комплекс ДК  контролирует состояние следующих объектов:

· рельсовых цепей;

· сигналов;

· стрелок;

· маршрутов;

· участков удаления и приближения;

· фидеров питания;

· предохранителей;

· изоляции источников питания;

· контрольных схем;

· специальных кнопок (например, искусственной разделки, отмены маршрута, открытия пригласительных сигналов, аварийного перевода стрелки, включения макета стрелки и т.д.).

Конструкция ПИК 120 представляет собой стальную пластину – основание с «отбортовкой», к которому на резьбовых стойках привинчена плата А1 с радиоэлементами.

ПИК 120 имеет блочный разъем Х1 типа СН2-10ШБ и пять блочных разъёма Х2- Х6 типа РП14-30 (штыри) с направляющими.

Составление таблицы должно производиться в соответствии с приведенными ниже рекомендациями:

1) Все контролируемые датчики группируются по восемь штук, причем первый датчик «восьмерки» имеет свой отдельный обратный провод, что позволяет подключать объекты с индивидуальным питанием, а остальные семь датчиков имеют общий обратный провод. Порядковый номер датчика и номенклатура обратных проводов указывается в соответствующих строках первого столбца таблицы.

2) Во втором столбце таблицы, начиная с первой секции табло, записываются названия датчиков, состоящие из уникального для данной станции имени, а также указанного в скобках номера и цвета индикатора. В конце списка для каждой секции табло желательно оставить свободные строки для одной – двух «восьмерок» датчиков, а расписывание датчиков для новой секции - всегда начинать с первого датчика очередной «восьмерки». Несколько датчиков, передающих информацию об одном элементе путевого развития (например, белые и красные индикаторы стрелочной или бесстрелочной секции), должны подключаться в пределах одного шкафа УКС-4.

3) В остальных двух столбцах таблицы расписываются адреса клемм табло, к которым подключаются провода для считывания сигналов датчиков а также адрес подключения к шкафу.

4.4.Аппаратура среднего уровня

Информация с устройств нижнего уровня поступает на концентраторы среднего уровня, расположенные на линейных пунктах, где производится ее дальнейшая обработка, архивное хранение и передача на следующий уровень. Выдача информации о состоянии контролируемых устройств и поездном положении производится в реальном масштабе времени.

Концентратор линейного пункта предназначен для решения следующих задач:

· обработка сигналов, принимаемых от контроллеров съема аналоговой и дискретной информации со станционных устройств ЭЦ (ПИК10, ПИК120, измерение тока перевода стрелок), аппаратуры ДИСК; 

· сбор и обработка сигналов, получаемых с устройств АБ (СЧД-10);

· отображение в реальном времени принимаемой информации;

· архивация и хранение информации в течении определенного времени (настраивается);

· передача и прием информации от других концентраторов;

· передача обработанной информации в АРМ ШНС (в случае установки его на станции).

· обмен информацией с системами ДЦ.

В качестве концентратора информации используется РС-совместимая ПЭВМ промышленного исполнения. 

Использование на станциях промышленных компьютеров повышает надежность работы комплекса в целом.

Это достигается за счет применения в составе комплектующих ПЭВМ узлов, удовлетворяющих более жестким условиям эксплуатации, а также за счет оснащения промышленных плат дополнительными аппаратными средствами не свойственными бытовым ПЭВМ (сторожевым таймером, безвентиляторными процессорами и источниками питания и т.д.).

В зависимости от конкретного проектного решения, станционный концентратор может располагаться как в помещении ДСП на отдельном компьютерном столе, так и в релейной ЭЦ станции на стативах или специальных стойках. 

В качестве каналообразующей аппаратуры используются модемы, позволяющие связывать концентраторы по выделенным каналам, включая оптоволокно, или физическим цепям.

5.Поиск и устранение отказов.

5.1.АКСТ


При отсутствии контроля или сбоях в передаче информации о состоянии устройств на сигнальной точке или переезде необходимо с помощью прибора для измерения уровня убедится в наличии или отсутствии сигнала на частоте проверяемого АКСТ. При низком уровне производится регулировка с помощью переменного резистора или перемычек на АКСТ. При отсутсвии сигнала проверяются цепи питания АКСТ . При неисправности АКСТ автомат подлежит замене. При отсутсвии информации о перегоне проверяется линия связи и СЧД.

5.2.ПИК-120


При отсутствии информации с пульта ДСП по индикаторам ПИК-120 «контроль» и «передача» убеждаются в исправности платы ПИК-120. При отсутсвии контроля проверяются предохранители полюсов питания ДК в пульте.


При отсутствии передачи заменяется плата ПИК-120. При замене необходимо проверить установку настроечных перемычек на плате.




6.2 ДИСК

1. НАЗНАЧЕНИЕ И ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

1.1. Базовая подсистема ДИСК-Б предназначается для автоматического обнаружения перегретых (неисправных) буксовых узлов вагонов и локомотивов при проходе поездами пункта размещения ее перегонных устройств и выдачи обслуживающему персоналу станции информации о наличии, расположении и количестве перегретых букс в поезде.

1.2. Базовая подсистема ДИСК-Б входит в состав автоматической системы комплексного контроля технического состояния подвижного состава на :ходу поезда ДИСК-БКВ-Ц и может дополняться на отдельных пунктах контроля подсистемами об​наружения дефектов колес по кругу катания ДИСК-К, обнаружения волочащихся деталей ДИСК-В и централизации информации с линейных пунктов контроля технического состояния подвиж​ного состава на ходу поезда ДИСК-Ц.

1.3. Подсистема ДИСК-Б обеспечивает контроль поездов, движущихся в одном направлении на од​нопутных и двухпутных линиях с электрической или автономной тягой. 

1.4. В  условиях эксплуатации подсистема  ДИСК-Б должна обеспечивать;

1.4.1. Выявляемость перегретых букс при уровне настройки +70°С по температуре шейки оси - не менее 80%, при достоверности показаний —  не менее 85% 

1.4.2. Выявляемость перегретых букс при уровне настройки + 140 - +180°С по температуре шейки оси — не менее 90%, при достоверности показаний — не менее 90%. 

1.5. Диапазон скоростей движения контролируе​мых поездов от 5 км/ч до 125 км/ч для грузовых и от 5 км/ч до 250 км/ч — для пассажирских.

1.6. Диапазон рабочих температур от ;—60 до +65°С для напольных устройств, от —5 до +50°С для постовых перегонных устройств и от +1 до +40°С для станционных устройств.

1.7. Дальность передачи от перегонного к стан​ционному оборудованию подсистемы до 10. км.

1.8. Объем регистрируемой информации на один проконтролированный поезд:

— точное указание порядкового номера вагона и номера оси в вагоне с перегретой буксой для ле​вой и правой сторон наезда — до 399 вагонов;

— указание типа буксового узла  вагона  (на подшипниках качения или скольжения) — для всех вагонов, информация о которых выводится на печать; 

· указание порядкового номера вагона с нижним негабаритом (волочение);

· указание порядкового номера вагона с заторможенными колесными парами;

— общее количество вагонов в поезде — до 399 вагонов;

— указание времени окончания контроля поезда в часах, минутах и секундах;

· указание порядкового за смену номера поезда.

1.9. Электропитание аппаратуры подсистемы осуществляется от сети переменного тока напря​жением 220 В +5% ,-10% частотой 50 Гц.

1.10. Потребляемая мощность:

—перегонными устройствами (включая обогрев напольного оборудования)— 2000 Вт;

— станционными устройствами — 600 Вт;

1.11. Масса аппаратуры — около 720 кг.

2. СОСТАВ ПОДСИСТЕМЫ ДИСК-Б

2.1. Базовая подсистема ДИСК-Б состоит из пе​регонных и станционных устройств, связанных меж​ду собой двухпроводной кабельной линией связи (рис. 2.1.). Перегонные устройства, в свою очередь, состоят из напольного и постового оборудования.

2.2. Напольное оборудование размещается непос​редственно на пути и включает в свой состав:

— две основные напольные камеры (черт. 78Б.11-01);

— две вспомогательные напольные камеры (черт. 78Б.11-02/03);

— три датчика прохода колесных пар тина ПБМ-56 или (ДМ-88М ,ШМП-93);

— путевую коробку с электронной педалью типа ЭП-1 (черт. 6950.20.00.000);

— четыре рамы (черт. 78Б.5);

· два (четыре) ограждения (черт. 78Б.6-01);

· две кабельные муфты;

· датчики УКСПС.

2.3. Постовое оборудование размещается в спе​циальном отапливаемом помещении, сооружаемом вблизи участка установки напольных устройств, и включает в свой состав:

— стойку перегонную, (черт. 78Б.21);

— блок термодатчиков (черт. 78Б.27);

— щиток вводно-изолирующий типа ЩВИ-663 (черт. 511.00.18).

2.4. Станционное оборудование размещается либо в помещении пункта технического осмотра ва​гонов (ПТО, ПКТО, КП)), либо в помещении де​журного по станции (поста ЭЦ).В его состав вхо​дят:

— стойка станционная (черт. 78Б.31);

— блок сопряжения (черт. 78Б.50);

· пульт оператора станционный (черт. 78Б.ЗЗ);

· щиток вводно-изолирующий типа ЩВИ-66Э (черт. 511.00.18);

· блок ПК.

3. УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ ПОДСИСТЕМЫ

В процессе движения поезда температура буксо​вых узлов вагонов и локомотива повышается за счет работы сил трения и корпуса букс излучают в окружающее пространство тепловую (инфра​красную) энергию в диапазоне .длин волн от 3 До 20 мкм. Нормальная работа буксового узла харак​теризуется установившимся режимом теплообмена между его элементами, колесной парой и окру​жающим воздухом, когда температура его корпу​са повышается незначительно по сравнению с температурой окружающего воздуха (на 7—12°С). Перегрев буксового узла при его неисправности характеризуется неустановившимся режимом теп​лообмена и существенным повышением температу​ры корпуса (на 20°С и более).

Работа подсистемы ДИСК-Б основана на улав​ливании теплового излучения корпусов букс при движении поезда с последующим преобразованием его в электрические сигналы, усилением, нормиро​ванием по длительности, передачей тепловых сиг​налов совместно с сигналами отметки прохода осей и вагонов на станцию, выделении по опреде​ленным критериям сигналов от перегретых букс и регистрацией информации о месте расположения таких букс в поезде. На рис. 1 приведена блок-схема .подсистемы ДИСК-Б, на черт. 78Б Э1 — структурная схема и на черт. 78Б ЭЗ—ее прин​ципиальная схема.

На участке контроля по обеим сторонам колее размещаются напольные считывающие камеры. Основные напольные камеры (НКПО, НКЛО) ус​танавливаются под углом 13" к оси пути, а вспомогательные (НКПВ, НКЛВ) — перпендикулярно оси пути. Каждая напольная камера содержит приемник ИК-излучения (болометр БП2), снаб​женный узконаправленной оптической системой, предварительный усилитель сигналов, узел заслон​ки входного окна и элементы электрического обог​рева камеры. Оптическая система основных на​польных камер ориентирована на задние по ходу движения поезда стенки корпусов букс, а вспомо​гательных — на подступичную часть колеса с на​ружной стороны. К каждой напольной камере от постового оборудования подходят два кабеля, че​рез которые передаются тепловые сигналы букс, сигналы управления работой камеры и электро​питание. Высокочастотная рельсовая цепь наложения (электронная педаль ЭП-1), включенная в состав напольного оборудования, присоединяется, с по​мощью перемычек к рельсам и обеспечивает выда​чу команд управления к постовому оборудованию при наличии поезда в зоне контроля длиной око​ло 50 км.

Датчики прохода колесных пар П1, П4, П5 пред​назначены для выработки сигналов отметки про​хода колесных пар в определенной точке пути. По сигналам с датчиков осуществляется счет осей и физических вагонов в поезде, а также управле​ние работой устройств приемоусилительных трак​тов.

Блок усилителей, блок управления и блок пере​дачи сообщений входят в состав стойки перегон​ной. Конструкция стойки перегонной (рис. .3:1), как и стойки -станционной, позволяет устанавливать в ней до 6-ти типовых блоков. Каждый блок может содержать до 24-х субблоков :1 типа, или до 12-ти субблоков II типа, или до 6-тй субблоков III типа, или их комбинацию. Присоединение блоков к стойке осуществляется через разъемы в соедини​тельном отсеке стойки, который расположен с пра​вой стороны. Блок усилителей содержит 4 одина​ковых субблока оконечных усилителей (ОУ) тепло​вых сигналов, поступающих от напольных камер. Оконечные усилители содержат также устройства нормирования сигналов: по длительности и уст​ройства температурной коррекции тепловых сигна​лов, которые управляются от блока термодатчи​ков, 'входящего в состав постового оборудования и размещаемого снаружи постового помещения. Блок управления включает в себя устройство от​метки прохода физических вагонов, устройство формирования .команд, устройство формирования импульсов от датчиков прохода колес, программно -задающее yстройство и приемник обратною кана​ла. Блок передачи сообщений содержит 7 прямых каналов передачи сигналов с перегона на станцию и один обратный канал приема сигналов со стан​ции, организованных частотным разделением полосы частот от 1,7 до 3,4 Кгц (ширина канала 180 Гц), а также групповые устройства сопряже​ния с кабельной линией связи.

Стойка станционная включает в себя блоки приема сообщений, преобразования, накоп​ления и автономной работы. Блок приема сообще​ний содержит, 7 каналов приема сигналов, один канал передачи сигналов на перегон и групповые устройства сопряжения с линией связи. Блоки пре​образования и накопления включают в себя уст​ройства преобразования аналоговых тепловых сигналов в цифровой код, счетчики количества фи​зических вагонов в поезде и осей в вагоне, устрой​ства запоминания информации на один проконтро​лированный вагон, устройство выработки кодового значения текущего времени и порядкового (за смену) номера поезда, устройства «Тревоги», а также передатчик обратного канала. В состав блока автономной работы входят устройства накопле​ния информации о вагонах, в которых обнаруже​ны перегретые буксы (неисправные колесные пары или волочащиеся детали), устройство распознава​ния типа буксового узла (на подшипниках сколь​жения или качения) и устройства напряжения. В состав станционного оборудования входят также пульт оператора станционный, блок сопряжения и печатающее устройство УП-1.Стойки перегонная и станционная имеют силовой отсек, в котором размещаются клеммные соедини​тельные колодки для кабелей, выпрямительные и ' стабилизирующие устройства, трансформаторы и устройства защиты. Подключение к стойкам блока термодатчиков; пульта оператора и печатающего устройства осуществляется с помощью кабелей.

С заходом поезда на участок контроля (за 10—15 м до напольного оборудования) шунтиру​ется рельсовая цепь наложения ЭП-1 и сигнал наличия поезда на участке контроля поступает в блок управления. По этому сигналу формируются команды на открытие заслонок напольных камер и включение в работу перегонных и станционных устройств. Команда на включение в работу стан​ционных устройств передается по пятому каналу аппаратуры передачи сообщений постоянным уров​нем сигнала в канале. По команде включения в работу аппаратуры снимается запрет с логических схем. При этом с пульта оператора; выдается све​товая сигнализация наличия поезда на участке контроля. Все указанные операции заканчиваются до захода первого, колеса локомотива в зону действия датчика П1.

При заходе первого колеса в зону действия дат​чика П4 по сигналу с блока управления открыва​ются входы ячеек памяти оконечных усилителей, подключенных к основным напольным камерам, и сигналы от корпусов букс, полученные при про​ходе колеса от датчика П4 до датчика П5 за счет восприятия болометрами ИК- излучения букс, усиливаемся и запоминаются в ячейках памяти (запоминается амплитудное значение сигнала про​порциональнее температуре корпуса буксы). При проходе этого же колеса в зоне действия датчика П5 по переднему фронту сигнала от датчика с бло​ка управления, открываются входы ячеек памяти оконечных усилителей, подключенных к -вспомога​тельным напольным камерам, а по заднему фрон​ту сигнала от/датчика они закрывается и тепло​вые сигналы от подступечных частей колеса так​же усиливаются и запоминаются в cвоих ячейках памяти. По заднему фронту сигнала с датчика П5 блок управления вырабатывает импульс считыва​ния тепловых сигналов с ячеек памяти (длитель​ность импульса I7 мс). При этом считанные с ячеек памяти тепловые сигналы от основной и вспомогательной напольных камер отдельно для правой и левей стороны поезда смешиваются по схеме «ИЛИ» (выделяется больший по амплитуде сигнал длительностью 17 мс) и поступают на 4 и З каналы блока передачу сообщения соответственно. Одновременно на шестой канал этого блока пода​ется сигнал отметки прохода колеса над датчиком П5 (по заднему фронту -сигнала от датчика) дли​тельностью 17 мс. Тепловые сигналы и сигнал от​метки прохода колеса передаются в линию связи к станционному оборудованию. При изменении тем​пературы окружающего воздуха по команде с блока термодатчиков в «конечных усилителях осуществляется корректировка амплитудного значения тепловых сигналов от основных камер с тем, чтобы амплитуда сигнала была одинаковой при одном и том же значении температуры шейки оси во всем диапазоне температур наружного воздуха. Использование вспомогательных, камер позволяет устранить случаи пропуска перегретых букс, когда температура их корпуса ниже уровня настройки (отсутствует крышка, корпус загряз​нен).

При проходе колесных пар вагона (локомотива) над датчиками П1, П4 и П5 по сигналам с датчи​ков, отметчик вагонов вырабатывает импульс от​метки прохода физической подвижной единицы не​зависимо от числа осей в ней (до 14 осей), когда последнее колесо проходит датчик П5. Сигнал от​метки прохода вагона длительностью 17 мс пере​дается к станционному оборудованию по седь-мому каналу блока передачи сообщений.

Тепловые сигналы левой и правой сторон поезда с выходов каналов приема сообщений 3 и 4 посту​пают на преобразователи «аналог-код», где ампли​туда сигнала преобразуется в двоично-десятичный код (максимальное значение 39). Сигналы отметки прохода вагонов и осей с каналов приема 7 и 6 поступают соответственно на счетчики количества вагонов и осей в вагоне. При поступлении каждого сигнала отметки оси кодовое значение тепловых сигналов и номера оси в вагоне может выдаваться в буферный накопитель, а при поступлении сигна​ла отметки прохода вагона — в блок сопряжения. Решение о выдаче информации принимается поро​говым устройством с регулируемым значением порога срабатывания. Устанавливая определенное значение порога, можно обеспечить выдачу ин​формации на печать с любого уровня; амплитуды теплового сигнала (максимально можно выдать информацию о нагреве букс четырех осей в преде​лах каждого вагона).

Буферный накопитель (запоминающее устройст​во) служит для согласования скоростей поступле​ния информации и ее распечатки.

Уровень настройки подсистемы ДИСК-Б на об​наружение перегретых букс с определенным зна​чением температуры шейки оси устанавливается пороговым элементом, входящим в состав устрой​ства тревоги. При превышении амплитуды тепло​вого сигнала правой: или левой стороны поезда установленного значения торца (перегретая бук​са) вырабатывается сигнал тревоги, по которому включается звуковая и световая сигнализация на пульте оператора. При этом, параллельно с выда​чей в блок сопряжения информация о вагоне с перегретой буксой поступает в блок автономной работы и запоминается (порядковый номер вагона и сторона поезда, с которой расположена перегре​тая букса). Всего блок автономной работы может запоминать информацию о 16-ти вагонах. Инфор​мация с блока автономной работы может выда​ваться по запросу на цифровое табло пульта опе​ратора.

При настройке подсистемы в условиях эксплуа​тации уровень выдачи информации на печать устанавливается ниже уровня обнаружения перегретых букс. В этом случае, при остановке поезда по показаниям аппаратуры, представляется возможность не только произвести ремонт неисправного буксового узла, но и осмотреть буксовые узлы с существенным отклонением их температуры от нормальной, :что повышает выявляемость неисправных букс аппаратурой.

При обнаружении подсистемой перегретой буксы по команде с блока автономной работы в момент контрольной программы срабатывает реле «Трево​га 1», и через его контакты организуются цепи управления работой сигнального указателя «Пе​регретая букса» и включаются ячейки сигнализа​ции на аппаратуре дежурного по станции. Реле «Тревога 2» срабатывает в момент обнаружения высокоаварийных букс.

В состав станционного оборудования включен различитель типа букс, принцип работы которого "основан на распознавании тина буксового узла по амплитудному признаку всех букс одного вагона (температура нормально работающих букс с под​шипником скольжения значительно выше темпера​туры нормально работающих роликовых букс). Признак типа буксового узла («+» — букса скольжения, «—;» — букса роликовая) отпечатывается после информации о порядковом номере вагона, а соответствующий сигнал подается  в устройство тревоги для задания различных уровней порогово​го значения при том, или ином типе буксового узла (при роликовой буксе порог срабатывания выше, чем при буксе скольжения, т. к. для роликовой :буксы выше допустимая температура ее корпуса). При удалении поезда с участка контроля пере​гонных устройств по сигналу с рельсовой цели на​ложения, блок управления вырабатывает команду «конец поезда», по которой закрываются заслонки напольных камер, запускается программно-задаю​щее устройство и аппаратура переключается в режим автоконтроля. Команда на переключение ре​жима станционных устройств передается пониже​нием постоянного уровня сигнала в канале 5 бло​ка передачи сообщений. В режиме автоконтроля имитируется проход шестиосного вагона с высоким уровнем нагрева букс (3 оси при открытой за​слонке и-3 оси при закрытой заслонке) и информа​ция о контрольном вагоне фиксируется блоком сопряжения. По результатам расшифровки этой информации можно судить о настройке основных устройств подсистем. После выдачи информации о контрольном вагоне на печать выдается информация о порядковом номере поезда за смену (ре​гистра номера поезда) по времени окончания его контроля (часы, минуты, секунды). На этом цикл контроля поезда заканчивается и на логические цепи накладывается запрет работы, а печатающий механизм выключается.

В подсистеме ДИСК-Б заложена возможность контроля ряда цепей и устройств в режиме их про​верки или настройки, в том числе и перегонных, по командам, задаваемым со станций. С этой целью станционное оборудование содержит передатчик обратного канала, позволяющий формировать и передавать к перегонным постовым устройствам в кодовом виде 7 команд. По этим командам имити​руются различные режимы контроля поезда перегонными устройствами, и результаты контроля вы​водятся на печатающее устройство станционного обору-дования. Анализ напечатанной информации позволяет судить о работоспо-собности подсистемы или локализовать место ее неисправности.

Базовая подсистема ДИСК-Б может дополнять​ся на отдельных пунктах контроля подсистемами обнаружения дефектов колес по кругу катания ДИСК-К, обнаружения волочащихся деталей ДИСК-В или подсистемой централизации инфор​мации ДИСК-Ц.

При включении в состав ДИСК-Б подсистемы ДИСК-К в состав напольного оборудования вклю​чаются два датчика прохода колес П2 и ПЗ, кото​рые устанавливаются на одном рельсе между дат​чиками П1 и П4, и шесть пьезоакселерометров, ко​торые устанавливаются на обоих рельсах (по 3 на рельс), а в состав стойки перегонной — блок конт​роля колес. Сигналы с блока контроля колес об уровне динамического воздействия колеса на рельс передаются по второму каналу к станционному оборудованию, преобразуются в кодовый аналог и выдаются на печать.

При включении в состав ДИСК-Б подсистемы обнаружения волочащихся деталей напольное обо​рудование дополняется датчиком, а блок управле​ния — субблоком формирования-сигнала наличия волочащейся детали. Информация о наличии во​лочащейся детали передается по первому .каналу к станционному оборудованию и печатается после информации о порядковом номере вагона (знак «1» — наличие волочащейся детали, знак «О» — отсутствие волочащейся детали в вагоне). В мо​мент обнаружения волочащейся детали или неис​правного колеса с устройства тревоги на пульт оператора подается команда, по которой включа​ется звуковая и световая сигнализация.

Подсистема ДИСК-Ц рассчитана для передачи данных на центральный диспетчерский пост (в пределах до 400 км) от двух комплектов ДИСКОВ, расположенных на одной станции. При включении подсистемы ДИСК-Б совместно с ДИСК-Ц печа​тающее устройство каждого комплекта ДИСК-Б переносится на центральный пост, а одна из стоек станционных дополняется блоком передачи данных и блоком МОДЕМ подсистемы ДИСК-Ц. Совмест​ная, работа подсистем в режиме централизации предусматривает передачу всех данных, выводимых на печать при работе ДИСК-Б в автономном ре​жиме, и их регистрацию на центральном посту. На линейном - пункте контроля входящие в состав станционного оборудования пульты операторов размещаются у дежурного по станции и в случае отказа в работе каналов связи или оборудования центрального поста дежурный по станции может вывести на табло пульта оператора информацию с блоков автономной работы о расположении в по​езде тех или иных неисправностей подвижного сос​тава. Наличие неисправных вагонов в поезде сиг​нализируется дежурному по станции с пульта опе​ратора как и в режиме автономной работы под​системы ДИСК-Б.

4. УСТРОЙСТВО И РАБОТА СОСТАВНЫХ ЧАСТЕЙ ИЗДЕЛИЯ

4.1. Вторичные источники стабилизированного напряжения

4.1.1. Состав источников стабилизированного напряжения.

Аппаратура ДИСК укомплектована тремя типами вторичных источников стабилизированного напряжения постоянного тока. Ими являются СП1, СП2 и СПЗ. Все они выполнены в виде самостоя​тельных конструктивных единиц — субблоков, ко​торые, благодаря применению каркаса одного и того же типоразмера, в значительной степени уни​фицированы конструктивно и, кроме того, имеют много общего в типах примененных комплектую​щих узлов и изделий. Так, в каждом субблоке имеются силовой трансформатор и электролитиче​ские конденсаторы фильтра выпрямителя. Радиа​торы регулирующих транзисторов имеют одни и те же типоразмеры, место установки и способ креп​ления. Их лицевые панели содержат однотипные одинаково расположенные элементы и различаются между собой только количеством контрольных гнезд. Задние стенки каркасов с установленными на них штепсельными разъемами полностью иден​тичны. Едины для субблоков и параметры питаю​щего напряжения, а также условия эксплуатации, определяемые уровнями механических, климатиче​ских, электростатических и других воздействий ок​ружающей среды.

4.1.2. Устройство и работа источника СП1. 

Субблок СП1 общий вид которого приведен на черт. 78Б.21.3.1 СБ, является однополярным ис​точником с выходным напряжением +5В при токе нагрузки до 2А. Из чертежа видно, что комплекту​ющие элементы субблока размещены внутри карка​са; состоящего из лицевой панели , двух ребер и задней стенки. На ли​цевой панели установлены: сетевой тумблер, дер​жатель предохранителя, гнезда для контроля вы​ходного напряжения и светодиодные индикаторы входного и выходного напряжений. Остальные эле​менты субблока смонтированы на ребрах каркаса. Это — силовой трансформатор, конден​саторы фильтра выпрямителя, плата с диодами выпрямителя, плата с элемента​ми электронной схемы, узел регулирую​щих транзисторов с радиаторами и плата с симметрирующими (токовыравнивающими) ре​зисторами .

Принципиальная электрическая схема субблока приведена на черт. Д8В,21.3Л ЭЗ. Субблок содер​жит следующие функциональные элементы: сило​вой понижающий трансформатор (Тр), мостовой диодный выпрямитель (Д3-Д6) , емкостный фильтр (С1-С2) и электронный стабилизатор напряжения компенсационного типа на транзисторах (Т 1-Т5).

К выводам 2-17 первичной обмотки трансфор​матора подключена цепь состоящая из токоограничивающего резистора R1,защитаогр диода Д2 и светодиода Д1, предназначенного для контроля наличия питающего напряжения на входе субблока. Диод Д2 введен в схему для защиты светодиода от воздействия обратного напряжения, амплитуда которого здесь превышает допустимое для него значение.

Необходимое входное напряжение электронного стабилизатора образуется в результате выпрямле​ния напряжения основных вторичных обмоток трансформатора и последующего сглаживания выпрямленного напряжения емкостным фильтром. Последний обеспечивает снижение амплитуды пе​ременной составляющей выпрямленного напряже​ния до уровня, не превышающего 1 В при макси​мальной нагрузке источника. Принятая схема сое​динений вторичных обмоток трансформатора, в ко​торой три секции с необходимыми и равными нап​ряжениями работают параллельно, выбрана с целью обеспечения заданной нагрузочной способ​ности источника по току.

Электронный стабилизатор напряжения является замкнутой системой автоматического ре​гулирования с последовательным включением ре​гулирующего элемента. Здесь регулирующий эле​мент (РЭ), являющийся исполнительным органом системы, компенсирует с помощью ряда функцио​нальных элементов, составляющих цепь отрица​тельной обратной связи (ООС), все те отклонения, которые возникают в системе в результате измене​ний в заданных пределах входного напряжения, сопротивления нагрузки, а также параметров схе​мы и окружающей среды. Функционирует система так.

Два напряжения, между которыми существует равенство только в моменты устойчивого равнове​сия; в системе, подаются на вход сравнивающего элемента (С.Э). Одно из них, являющееся эталон​ным, снимается с выхода источника опорного напря​жения (ИОН), а другое — сравниваемое с первым, снимается с помощью измерительного элемента (ИЭ) с выхода стабилизатора. При отклонении вы​ходного напряжения от своего исходного значения (которое может произойти по любой из назван​ных выше причин), на выходе сравнивающего эле​мента появляется сигнал рассогласования (ошибки), который затем усиливается. После усилителя ошибки (УО) этот сигнал, воздействуя на регули​рующий элемент, вызывает изменение его проводимости в таком направлении и на такую величину, которые обеспечивают восстановление исходного значения выходного напряжения. При этом рас​согласование на входе элемента сравнения устра​няется и в системе устанавливается состояние рав​новесия, которое будет сохраняться вплоть до по​явления очередного возмущающего воздействия.

В данном источнике регулирующий элемент вы​полнен на составном транзисторе, состоящем из согласующего Т2 и проходного, образованного па​раллельно соединенными транзисторами ТЗ и Т4. Резисторы R7-R10, .включенные в эмиттерные цепи проходных транзисторов, предназначены для урав​нивания токов в ветвях параллельной цепи. Опор​ное напряжение вырабатывается параметрическим стабилизатором, состоящим из токоограничивающего резистора R6 и стабилитрона Д10, В качестве измерительного элемента используется резистивный делитель выходного напряжения стабилизато​ра. Он состоит из постоянных резисторов R l 1, R13 и подстроенного R12, который предназначен для точной установки номинального значения выходно​го напряжения. Сигнал рассогласования (ошибки), равный в данном случае разности между напряжением, снимаемым с нижнего плеча измерительного делителя, и опорным напряжением, прикладывается к эмиттерному переходу транзистора Т5,который является уравнивающим элементом и уси​лителем ошибки одновременно. В отличие от обычных решений, когда коллекторная нагрузка транзистора выбирается пассивной и реализуется с по​мощью резистора, в усилителе ошибки она выбра​на активной и реализована с помощью стабилиза​тора тока, который благодаря своему высокому выходному сопротивлению для переменного тока позволяет получить существенно больший коэффициент стабилизации и меньшее выходное сопротивление источника.

Стабилизатор тока, выполненный на транзисто​ре Т1, включает в себя параметрический стабили​затор напряжения на Д7, Д8 и R2. Применение последнего вызвано необходимостью стабилизации величины базового тока транзистора Т1. Величина его ограничивается на необходимом уровне сум​марным сопротивлением - резисторов R3 и R4, пос​ледний из которых (терморезистор) введен с целью обеспечения постоянства базового тока при изменении температуры окружающей среды.

Таким образом, в случае отклонения выходного напряжения от своего номинала, появившийся на выходе транзистора Т5 сигнал рассогласования усиливается им и подается на регулирующий элемент (базу Т2), который за счет изменения своей про​водимости обеспечивает компенсацию возникшего -рассогласования.

Конденсатор СЗ, с помощью которого в усилите​ле ошибки создается местная ООС по переменной составляющей сигнала рассогласования, обеспечивает примерно двукратное снижение уровня пуль​саций выходного напряжения и совместно с кон​денсатором С4 создает необходимый запас устой​чивости схемы к самовозбуждению. Светодиод Д11, включенный через токоограничивающий резистор R14, предназначен для контроля наличия выходно​го напряжения.

4.1.3. Устройство и работа источника СП2

"Субблок СП2 является двухполярным источником с выходным напряжением ±12 В при токе наг​рузки источника каждой полярности до 0,35 А, его компоновка (черт. 78Б.21.1.6 СБ), комплектующие узлы и большинство комплектующих элементов те же, что ив субблоке СП1 .Внешне от последнего он отличается только удвоенным количеством конт​рольных гнезд и светодиодов на передней панели, а также отсутствием на каркасе двух плат — с диодами выпрямителя и с симметрирующими ре​зисторами.

Источник представляет собой совокупность двух полностью идентичных стабилизированных выпря​мителей с общим силовым трансформатором 

( 78Б.21.1.6 ЭЗ) и цепью светодиодного индикатора питающего напряжения (R1, Д1, Д2). 

Функциональными узлами источника отрицательной полярности являются выпрямитель (ДЗ, Д4, Д7, Д8), фильтр (С1) и электронный стабилизатор на транзисторах Т1, ТЗ, Т5, выполненный по анало​гичной СП1 схеме.

Регулирующий элемент выполнен по схеме сос​тавного транзистора и состоит из согласующего ТЗ и проходного Т1 транзисторов. В качестве источ​ника опорного напряжения применен стабилитрон Д13, включенный через токоограничивающий рези​стор R4. Функцию измерительного элемента вы​полняет резистивный делитель напряжения, сос​тоящий из постоянных резисторов R6, R8 и подстроечного R7. Транзистор Т5 является сравниваю​щим элементом и усилителем ошибки одновремен​но. Контроль наличия выходного напряжения осу​ществляется с помощью цепи, состоящей из светодиода Д15 и ограничительного резистора R12. Цепь R2, Д11 предназначена для автоматического запуска схемы в момент включения источника в сеть. В такие моменты стабилитрон Д11 пробива​ется и обеспечивает протекание через эмиттерный переход транзистора Т1 базового тока, переводя​щего' его в проводящее состояние. Величина базо​вого тока при этом ограничивается суммарным соп​ротивлением двух участков этой цепи, одним из которых является резистор R2, а другой образован параллельным соединением цепи резисторов R6-R8 с цепью Д15, R12. Следует заметить, что надежный автоматический запуск схемы стабилизатора обес​печивается только в случае правильного выбора стабилитрона Д11 по величине напряжения пробоя. Оно должно быть меньше входного напряжения стабилизатора, но больше максимально возможного падения на регулирующем транзисторе.

4.1.4. Устройство и работа источника СПЗ.

Субблок СПЗ (черт. 78Б.21.2.1 СБ) является специализированным двухполярным источником, предназначенным для питания измерительных це​пей приемников инфракрасного излучения. По своим качественным показателям, достаточно полно отражающим те требования, которые предъявляет выполняемая им функция, он относится к классу источников высокой стабильности (нестабильность менее 1%). Его выходное напряжение при токе на​грузки до 1 мА составляет ±15 В. Субблок отли​чается от других одной конструктивной особен​ностью — наличием электромагнитной экранирую​щей перегородки между силовым трансформатором и платой с элементами электронной схемы. Эта мера, примененная в дополнение к необходимым схемным средствам, обеспечивает особа низкий уровень пульсации выходного напряжения на час​тоте питающей сети.

Принципиальная электрическая схема субблока приведена на черт. 78Б.21.2.1 ЭЗ.

Функциональными узлами источника СПЗ явля​ются силовой трансформатор с общей средней точ​кой (контакты 7 и !3), светодиодный индикатор питающего напряжения (R1, Д1, Д2), индикаторы выходных напряжений (Д12, R8 и Д13, R9), вып​рямитель (ДЗ . . . Д6), фильтрующие входные ем​кости (С 1, С2) и фильтрующие выходные емкости (СЗ и С4) и электронные стабилизаторы (Т1...Т4, Д7...Д11). Регулирующие элементы каждого электронного стабилизатора выполнены по схеме составных транзисторов и состоят из согласующих (Т2 и ТЗ) и проходных (Т1 и. Т4) транзисторов. Транзисто​ры Т2 и ТЗ являются одновременно сравнивающи​ми элементами и усилителями ошибки. В качестве источников опорного напряжения используются стабилитроны Д10, Д11 и Д8,Д9, включенные че​рез токоограничивающие резисторы R6 и R7. Цепь R2, R3, Д7 предназначена для автоматического за​пуска источника в моменты включения его в сеть. 

4.1.5. Устройство и работа источника СП4.

Субблок СП4 является однополярным; источни​ком с выходным напряжением +30 В при токе на​грузки до 2А. Его компоновка (черт. 78Б.50.2 СБ) почти соответствует компоновке субблока СП1. Внешне от последнего он отличается только пла​той, установленной на месте платы с диодами вып​рямителя, и наличием двух конденсаторов, уста​новленных в непосредственной близости от разъема.

Принципиальная электрическая схема субблока приведена на черт. 78Б.50.2 ЭЗ. Субблок содержит те же функциональные элементы, что и субблок СП1 и дополнительно оборудован схемой уп​равления двигателем печатающего устройства УП-1.

Электронный стабилизатор напряжения компен​сационного типа отличается от стабилизатора в СП1 только номиналами элементов и дополнитель​но элементами R5,R6, R21, Д9, Д10, Т5, осуще​ствляющими защиту по току (выходной ток огра​ничен примерно 2,5 А).

Схема управления двигателя состоит из управля​емого блокинг - генератора собранного на элемен​тах R16, С5, Д13, Т7,ТР2. Генератор управляется ключом на R17, RI8, Т8. Со вторичной обмотки ТР2 через диод Д14 и токоограничивающий резистор R15 на семистор Д15 поступают отпирающие импульсы с частотой 1 . . . 3 кГц.

Конденсаторы С6, С7 служат дополнительной реактивной нагрузкой для уменьшения cos<f.

4.2. УСТРОЙСТВО И РАБОТА НАПОЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

4.2.1. Размещение и состав напольного оборудо​вания

Напольное оборудование базовой подсистемы ДЙСК-В для обнаружения перегретых букс раз​мещается напротив помещения для аппаратуры и занимает участок пути около десяти метров (черт. 78БВО). 

В состав напольного оборудования входят две основные и две вспомогательные напольные камеры, четыре огражде​ния напольных камер от волочащихся предметов, три датчика прохода осей, электронная рельсовая цепь наложения типа ЭП-1, две кабельные муфты типа УКМ-12 , блок термодатчиков и датчиков УКСПС. Напольные устройства соединены с постовым оборудованием соответствующими кабелями.

Напольные камеры устанавливается на спе​циальных рамах с анкерными болтами. Рамы крепятся к фундаменту, заглубленному в призму же​лезнодорожного полотна. Установка камер про​изводится согласно чертежу 78Б ВО .При ориен​тации камеры на сканируемую поверхность буксы или ступицы колеса изменение ее положения отно​сительно рельса в горизонтальной плоскости про​изводится за счет пазов в опорах и платформе, а в вертикальной плоскости за счет смещения плат​формы на анкерных болтах.

Ориентирование камер производится с помощью ориентирного устройства, имитирующего проход буксы или ступицы колеса в точке контроля. Точ​ка ориентации основной напольной камеры нахо​дится на расстоянии 480 мм над поверхностью ка​тания рельса и на расстоянии 380 мм от внутренней грани головки рельса. Точка ориентации вспомога​тельной камеры находится так же как и у основных камер, на высоте 480 мм от поверхности катания рельса внутри колеи, на расстоянии 100 мм от внутренней грани головки рельса. От каждой ка​меры в помещение для аппаратуры поступает один сигнальный экранированный кабель и один силовой четырнадцати жильный кабель.

Установка датчиков прохода осей производится согласно чертежу 7816 ВО. Соединительные кабели от датчиков заводятся в две универсальные ка​бельные муфты. Из муфт сигналы от датчиков по​даются по кабелю на клеммную колодку перегон​ной стойки и далее - в блок управления.

Электронная педаль ЭП-1 размещается в путевой коробке. Подключается педаль к рельса пере​мычками, применяемыми в устройствах СЦБ для включения рельсовых цепей. По кабелю, соединяю​щему путевую коробку с перегонной стойкой, по​дается напряжение 12В для питания преобразова​теля ЭИ-.1 и снимается напряжение с выхода рель​совой цепи положения для питания обмотки путевого реле.

4.2:2. Работа напольного оборудования

4.2.2.1. Датчик прохода колесных пар 

В качестве датчика может использоваться пе​даль ПБМ-56 или ДМ-88М (ШМП-93). Датчики предназначены для получения электри​ческих сигналов в моменты прохода колес под​вижной единицы над ними.

Датчик ПБМ-56 (черт. 6950.00.10.000) состоит из катушки с постоянным магнитом 1, кронштейна 2, втулки 3 и болта 4. Принцип действия датчика основан на наведении в катушке ЭДС индукции за счет изменения магнитного потока разомкнутой магнитной цепи в момент прохода гребня колеса в воздуш-ном зазоре, образованном головкой рельса и постоянным магнитом. При заходе и сходе колеса с датчика он вырабатывает разнополярные импульсы колоколо-образной формы. Амплитуда выходного сигнала с датчика определяется скоро-стью изменения магнитного потока, то есть находится в прямой зависимости от скорости прохода колесной пары. Нижний предел скоростей движения подвиж-ной единицы, при котором сигналы с датчика могут управлять работой схем аппаратуры, около 5 км/ч. Датчик может устанавливаться на рельсы типов Р-50, Р-65 и Р-75. 

4.2.2.2. Электронная рельсовая цепь наложения типа ЭП-1

Электронная рельсовая цепь наложения (электронная педаль 'ЭП-1') представляет собой совместную в одной конструкции приемную и питаю​щую части.

Рельсовая цепь наложения с частотой питающего тока 5 кГц заимствована из комплекта аппаратуры автоматической переездной сигнализации. Принципиальная схема электронной педали приведена на схеме 36139 ЭЗ.

Питающий конец рельсовой цепи наложения (электронной педали) представляет собой преобразователь постоянного напряжения 12В в пере​менное частотой 5 кГц, который состоит из задаю​щего генератора, собранного на транзисторе Т1, и усилителя мощности генерируемых колебаний, соб​ранного на транзисторах Т2-ТЗ. Генератор собран по схеме с общим эмиттером с колебательным кон​туром в цепи коллектора. Для создания незатухаю​щих колебаний генератор охвачен положительной обратной связью. Обратная связь выхода генерато​ра с входом — трансформаторная. С целью лучше​го использования коллекторного напряжения вклю​чение колебательного контура применено раздель​ное. Делитель напряжения, состоящий из резисто​ров R1, R2, R5, образует источник смещения базы транзистора Т1, чем устанавливается режим рабо​ты генератора. Термосопротивление RР выполняет роль температурного компенсационного элемента транзистора Т1.

Резистор R3 служит для создания эмиттерного смещения. Для повышения коэффициента усиле​ния по переменному току резистор R3 зашунтирован конденсатором С7.

Генерируемые электрические колебания с гене​ратора поступают на вход двухтактного усилителя мощности. Усиленные колебания, напряжения с вторичной обмотки выходного трансформатора Тр2, являющегося одновременно согласующим с низкоомным сопротивлением рельсовой цепи, че​рез фильтр Др1-С2 поступают в рельсовую цепь. Фильтр Др1-С2 настроен на частоту 5 кГц и по​этому для токов рельсовых цепей автоблокировки представляет значительное сопротивление, частота которых значительно ниже (0, 25, 50, 75 Гц). Соп​ротивление R4 защищает выход усилителя педали от перегрузок при коротком замыкании в рельсо​вой цепи на питающем конце.

Приемный или релейный конец рельсовой цепи наложения имеет в своем составе повышающий трансформатор ТрЗ, на выходе которого включен выпрямительный мост Д1-Д4 с емкостным фильт​ром (конденсатор С5). На входе трансформатора включен LC — фильтр (Др2-С3), назначение ко​торого такое же, как и Др1-С2. Выпрямленное напряжение с выхода моста Д1-Д4 по кабелю по​ступает в силовую часть перегонной стойки и по​дается на путевое реле типа ИМШ1-1700. Кон​тактами этого реле управляется схема контроля прохода поезда по участку. Зона действия педали составляет:

— на заход поезда 10 ... 15 м; .  .

— на удаление поезда 40". . . 50 м.

4.2.2:3. Напольная камера

Напольная камера предназначена для размеще​ния в ней и защиты от механических и. климатиче​ских воздействий приемной капсулы, включающей в себя болометр и предварительный электронный усилитель.

Напольная камера (черт. 78Б.11 СБ) состоит из приемной капсулы , корпуса , ко​жуха , двух узлов ввода кабеля, узла заслонки, узла контрольной лампочки, платформы , обогрева​теля и рамы . На платформе ус​тановлены 4 амортизатора типа АП-2, на которые крепится плита приемной капсулы. Плита может устанавливаться на амортизаторах в одном из двух возможных положений в зависимости от места установки приемной капсулы (в основной или вспомогательной камерах).

4.2.2.3.1. Камера представляет собой сварную ко​робку с установленными внутри элементами сис​темы обогрева, узла заслонки и узла контрольной лампочки. Корпус камеры крепится, к платформе с помощью шарнирных опор и замка. Шарнирные соединения позволяют либо открыть камеру без отделения корпуса, либо полностью отделить кор​пус от платформы камеры.

В верхней части передней стенки корпуса имеет​ся входное окно, перекрываемое заслонкой при от​сутствии поезда в зоне контроля. Узел заслонки крепится к корпусу и состоит из поворотного элект​ромагнита, рычага и собственно заслонки. При включении электромагнита и повороте якоря за счет рычага обеспечивается полное открытие входного окна камеры. Крепление электромагнита позволяет перемещать его вдоль продольной оси камеры или поворачивать его корпус на определен​ный угол. С помощью специальных захватов внут​ри электромагнита обеспечивается первоначальное усиление возвратной пружины.

С внутренней стороны заслонки в створе диаг​раммы направленности оптической системы боло​метра закреплено металлическое зеркало, отра​жающее поток инфракрасной энергии от контроль​ной лампы на приемную линзу болометра. Конст​рукция кронштейна узла крепления контрольной лампы, установленного в верхней части корпуса камеры, позволяет производить регулировку поло​жения лампы относительно заслонки и, следова​тельно, относительно оптической оси болометра в процессе наладки системы автоконтроля аппара​туры.

Внутри камеры закреплены два трубчатых электронагревателя, включенные в режим отдачи мощности около 140 Вт каждый. На боковых стен​ках корпуса имеется по четыре аэрационных окна с пылеулавливающими фильтрами. К потолку кор​пуса крепится кронштейн с датчиком тем​пературы, в качестве которого используется терморезистор.

Подключение внутренних и внешнего нагрева​телей, контрольной лампы и терморезистора опре​деляется принципиальной схемой напольной камеры (черт. 78Б.П ЭЗ).

 4.2,2.3,2. Приемная капсула

Приемная капсула выполнена в виде отдельного съемного узла (черт. 78Б. 11,14 СБ), Внутри кор​пуса ее установлена плата с элементами. Герметизация внутренней полости капсу​лы обеспечивается резиновыми прокладками, а экранирование — стальными крышка​ми. На передней панели капсулы ус​тановлен узел крепления болометра, а на задней— узел ввода сигнального кабеля. Эти уз​лы для предотвращения нарушения герметичности капсулы снабжены резиновыми уплотнительными прокладками; узел крепления боломет​ра допускает установку его под углом или 34° или 44° относительно платформы напольной камеры.

Приемная капсула содержит приемник инфра​красного излучения и схему усиления (черт. 78Б.11.14ЭЗ),

4.2.2.3.2.1. В качестве приемника ИК - излучения применяется болометр, состоящий из оптической германиевой собирательной линзы, двух чувстви​тельных активного и компенсационного элементов и встроенного усилителя. Чувствительные элемен​ты включены по схеме делителя напряжения и пи​таются от специального источника, установленного в блоке усиления перегонной стойки. Элементы R1 и Cl, R2 и С2 выполняют роль RC-фильтров. Для питания встроенного в болометр усилителя применяются два параметрических стабилизатора емкости С4, С5, стабилитроны Д1, Д2 и балласт​ные резисторы R5, R7. Болометр представляет со​бой герметичную конструкцию, заключенную в соб​ственный термостат, в котором в качестве нагрева​тельного элемента используется позистор.

4.2.2.3.2.2. При воздействии инфракрасного из​лучения на оптическую систему болометра сигнал положительной полярности с его выхода через раз​делительную емкость СЗ поступает на инвертирующий вход 01 линейного операционного усили​теля У1. Коэффициент усиления ОУ по напряже​нию определяется соотношением резисторов R6 и R4 и равен 10. Коррекция частотной характеристи​ки производится конденсатором С6, защищающим также ОУ от самовозбуждения. Низкое выходное сопротивление предварительного усилителя обес​печивается эмиттерным повторителем, реализован​ным на транзисторе Т1. Напряжение питания усилителя +9В обеспечи​вается параметрическими стабилизаторами, ука​занными выше.

В процессе контроля вагонов с нормально грею​щимися буксами предварительный усилитель обес​печивает на выходе импульсы положительной по​лярности, близкой к треугольной форме, амплитудой 0.1 .... 0,3 В.

4.3. Постовое оборудование

4.3.1. Состав и размещение постового оборудова​ния

В состав постового оборудования 78Б ВО вхо​дят перегонная стойка (черт. 78Б.21 СБ), блок термодатчиков, вводно-изолирующий щиток и щитки подключения основного и резервного питания. Оборудование (за исключением блока термодатчи​ков) размещается в обогреваемом электрическими печами помещении и соединяется соответствую​щими кабелями с напольным оборудованием, ли​нией связи и источниками энергоснабжения.

4.3.2. Перегонная стойка

4.3.2.1. Назначение и состав перегонной стойки. Стойка предназначена для усиления и обработки сигналов, поступающих от напольного оборудова​ния, а также для передачи обработанной информа​ции.

В состав стойки входят ее силовая часть с клеммными колодками, блок управления (черт. 78Б.21.3 СБ),  блок усиления (черт. 78Б.21.2 СБ) и блок  аппаратуры передачи сообщений (черт. 78Б.21.1 СБ). 

4.3.2.2. Работа составных частей перегонной стойки.

4.3.2.2.1. Силовая часть перегонной стойки.

4.3.2.2.1.1. Состав и размещение силовой части 

В состав силовой части входят два трансформатора (Тр1 для обогрева напольных камер и Тр2 для питания субблоков СВ и пульта калибратора), феррорезонансный стабилизатор, клеммные групповые колодки и плата с элементами, а также , субблок СВ для управления заслонками, субблоки ТРМ для включения обогрева напольных камер, путевое реле ИМШ1-1700 , аварийное реле АПШ-220 для подачи на стойку основного или резервного питания ~220В. 

4.3.2.2.1.2. Блок управления

Блок управления осуществляет управление работой напольных камер, формирует отметки прохода подвижных единиц, управляет работой приемоусилительного тракта, осуществляет алгоритм работы аппаратуры, преобразует информацию для передачи ее в каналы связи.

4.3.2.2.1.3. Блок усилителей

Блок усилителей обеспечивает необходимое усиление тепловых сигналов, поступающих от всех четырех напольных от всех четырех напольных камер, корректировку по их амплитуде в зависимости от температуры наружного воздуха и преобразование их для передачи в линию связи.

4.3.2.2.1.4. Блок передачи сообщений.

Передача сообщений в блоке осуществляется методом амплитудной модуляции. Несущие частоты субблоков <ПЕР> отличаются друг от друга на 180 Гц и находятся в диапазоне частот от 2000 до 3220 Гц. Частота 1700 Гц используется для организации телефонной связи. Кроме этого выделяется канал с частотой 1200 Гц для организации обратного канала.

4.4. Станционное оборудование

4.4.1. Устройство и состав

4.4.1.1. В состав станционного оборудования входят Стойка станционная ,пульт оператора, печатающие устройство, блок сопряжения и периферийный контроллер (ПК).

4.4.1.2. В свою очередь, в состав стойки входит силовое оборудование и следующие блоки :

· блок приема сообщений - осуществляет прием сигналов несущих информацию с перегона на станцию;

· блок преобразования - предназначен для преобразования тепловых аналоговых сигналов в код;

· блок накопления - осуществляет накопление информации об осях вагона, количестве вагонов в поезде, текущем времени, номере поезда за смену, а также коммутацию информации того или иного вида па регистры печати и печатающие устройство. Этот же блок выдаёт информацию для централизованного сбора информации;

· блок автономной работы - основная часть аппаратуры ДИСК - Б станционного оборудования и предназначен для сбора информации о номере поезда, номере оси, номере вагона, времени и выдачи этой информации на пульт оператора и собственный индикатор. В блоке происходит формирование управляющих сигналов и преобразование аналоговых сигналов в дискретные, что необходимо для работы станционного оборудования в целом.

· блок сопряжения - накопление и выдача информации на печатающие устройство (УП-1);

· пульт оператора - для выдачи информации оператору или ДСП. Условно пульт можно разделить на две части - индикационную и управляющую. К индикационной части относятся цифровые и светодиодные индикаторы, а также звуковой индикатор. На микросхемах реализована управляющая часть пульта;

· силовая часть - в состав силовой части входят трансформатор (Тр1 для питания цепей реле НМШ2-4000 "Тревога 1" и " Тревога 2",а также цепей ЭЦ), феррорезонансный стабилизатор, клеммные групповые колодки и плата с элементами, аварийное реле АПШ-220 для подачи на стойку основного или резервного питания ~220В. 

5. Основные отказы и неисправности. Их устранение.

5.1. Сбои в счете. Причина отказа - выход из строя магнитных педалей (П1 или П5).Замена

Магнитной педали.

5.2. Ложные показания нагревов - Дрейф болометра, повышенная двойная пульсация в блоках питания СП2 или СП3 блока усиления. Замена указанных блоков и элементов.
5.3. Отказы в работе печатающего устройства: излом литеров, излом тяг в УП-1, обрыв приводных зубчатых ремней, износ шестерней в лентопротяжном механизме, заклинивание ленты, выход из строя субблоков УПЧ; ЗУПЧ; Замена отказавших элементов и субблоков.
5.4. Отклонение от нормы сигналов от лампочек в контрольной программе. Причины: лампочка перегорела; люфт в креплении заслонки или зеркала, неисправен магнит или его возвратная пружина, субблоки ПАК, УПАК, субблок СЦ. Регулировка узлов или замена неисправных частей.

5.5. Постоянно идет информация " ПОЕЗД".1Выход из строя электронной педали ЭП-1. Замена транзисторов в ЭП-1 или всю ЭП-1. 2. Выход из строя блока питания СП2 в блоке преобразования . Замена СП2.

5.6. Нет контроля линии - горит " АПС". Неисправен субблок ГУ1. Замена ГУ1.

5.7. Нет управляющих сигналов на перегонном оборудовании. Проверить субблоки ФКП, ПЗУ, ПРОК, ЦС.  Неисправные заменить.

5.8. Неполная информация выводится на печать. Проверить субблоки РГ, ЗУ, УЦП, ФУС, ФКС, СТВ, СОВ, РНП

Примечание:

При проведении технических занятий по данному конспекту необходимо пользоваться комплектом электрических - принципиальных схем для аппаратуры ДИСК.

6.3. Устройства СПД - ЛП, назначение и принципы работы.

О

дной из основных задач Программы комплексной модернизации является оздо​ровление технических средств ЖАТ. Это замена технических средств на альтернативные микропро​цессорные и гибридные систе​мы централизации и путевой блокировки с модульным прин​ципом компоновки функцио​нальных узлов. Их применение уменьшает число постового и напольного оборудования, а так​же значительно снижает из​держки на содержание и об​служивание технических средств.
Применение микропроцессорных и гибридных ЭЦ позволит:

- сократить капитальные вложе​ния за счет уменьшения числа используемой аппаратуры, за​мены пультов управления, ис​пользования меньшего числа жил в цепях управления;

- опти​мизировать работу оперативно​го персонала по управлению движением с помощью автома​тизации рутинных операций ДСП;

- расширить выполняемые функции ЭЦ; повысить безопас​ность движения поездов, и кон​троль за работой ДСП и уст​ройств ЭЦ, используя средства диагностики, контроля и прото​колирования их работы и др.
Применение новых систем автоблокировки максимально сокращает число напольного оборудования и, как следствие, расходы на содержание рель​совых цепей.
Внедрение автоблокировки с тональными рельсовыми цепя​ми и централизованным размещением аппаратуры на станциях (АБТЦ) без сигнальных точек и ее диагностикой с выводом информации на автоматизированное рабочее место электромеханика (АРМ ШН) сократило не только число от​казов, но и время технического обслуживания автоблокировки. 
Рассмотрим более подробно вопрос внедрения системы пе​редачи данных с линейных пун​ктов. Сейчас эта система ши​роко распространена на всей сети дорог. Применяются и дру​гие более мощные и современ​ные системы. Но СПД-ЛП не теряет своей актуальности и се​годня за счет простоты монта​жа, обслуживания, широкой возможности интеграции. Одновременно стало воз​можным протоколирование и ар​хивное хранение данных о поездной ситуации на всех станциях этого участка. Теперь не составляет труда воссоздать поездное положение и события прошедших дней. Система СПД-ЛП позволяет собирать и передавать любую дискретную информацию, необходимую дис​петчерскому аппарату.
При вне​дрении и опытной эксплуатации этих систем стало ясно, что тре​буются адекватные меры по из​менению технического обслужи​вания и ремонта устройств ЖАТ. Операции, регистрирую​щие предотказное состояние устройств и возложенные на об​служивающий персонал, необ​ходимо доверить аппаратуре те​леконтроля и диагностики. Все эти системы объединяет отка​зоустойчивость и отказобезопас​ность, которые обеспечиваются резервированием аппаратуры и линий связи, периодическим те​стированием и сравнением ра​боты вычислительных каналов, асимметрией отказов интерфей​са, реализацией адаптивно-пе​рестраиваемых алгоритмов.
Обязатель​ным условием для микропро​цессорных систем должна быть самодиагностика с выводом ин​формации о предотказном со​стоянии элементов на АРМы электромеханика, ДСП, а так​же на АРМы сменного диспет​чера дистанции (ШЧД). Это возможно только в случае ин​теграции МПЦ и РПЦ с систе​мами СПД-ЛП, ДЦ и ДК нового поколения (АПК-ДК).
Системы микропроцессорной централизации обязаны осуще​ствлять не только самодиагно​стику, но и диагностику уст​ройств (рельсовых цепей, стрелочных электроприводов, кабелей и др.), требования по безопасности к которым оста​ются высокими. Большой про​цент отказов этих устройств влияет на эксплуатационные по​казатели. Системы диагности​ки и телеконтроля должны обеспечить получение инфор​мации о предотказном состоя​нии напольных устройств с вы​дачей ее на мониторы АРМов электромеханика, ДСП и ШЧД.
В ходе эксплуатации релей​ных централизации всегда сто​яла проблема контроля схемы управления стрелкой, а точнее, ее элементов: изоляции монта​жа и кабеля, исправности элек​тродвигателя. Не секрет, что дуга на коллекторе электродви​гателя могла явиться источни​ком ложного контроля стрел​ки, следовательно, схемы проверки электродвигателя (ме​тод осциллографа) всегда были актуальны. При внедрении мик​ропроцессорных централизации логически обоснованным стало появление контроллера, тести​рующего изоляцию кабеля, монтажа и исправность элект​родвигателя постоянного и переменного тока с выводом ин​формации на АРМы электро​механика и ШЧД.
Все перечисленные системы освобождают обслуживающий персонал от большого объема профилактических работ, осо​бенно в условиях их тесной ин​теграции. На деле, при внедре​нии диагностики на дороге, сталкиваемся с нежеланием разработчиков интегрировать различные системы, такие, как КЭБ и АПК-ДК, СПД-ЛП и КТСМ, в общие информацион​ные потоки. Основным общим недостатком этих разработок является их обособленность, разнородность элементной базы, несовместимость про​граммных средств из-за при​менения разных протоколов об​мена данными и алгоритмов функционирования. Все это со​здает большие трудности при создании единого эффективно ра​ботающего информационного поля, в том числе и диагностики.
И еще одна проблема. Все ныне действующие и разраба​тываемые микропроцессорные системы управления станция​ми можно включать в диспет​черскую централизацию. Ка​залось бы, замечательное свойство, но не все так гладко. Современные системы телеком​муникации позволяют создать технологическую 1Р сеть, в ко​торую можно объединить все действующие АРМы. Но из-за применения различных прото​колов связи и принципов пост​роения систем нельзя провести эту интеграцию. Для разреше​ния этой проблемы необходимо прийти к общему стандарту.
На данном этапе реализации Программы комплексной мо​дернизации устройств нет мас​сового тиражирования микро​процессорных систем, поэтому вопрос обслуживания и ремон​та как бы на втором плане. Но после окончания гарантийного срока обслуживания и сопро​вождения разработчиками ре​лейно-процессорной централи​зации (это в среднем 1~2 года) встанет проблема: заключать дальше договор на обслужива​ние или возложить эти обязан​ности на эксплуатационный штат. С каждым годом объем внедрения микропроцессорных систем централизации будет возрастать. И естественно, раз​работчики будут не в состоя​нии обеспечивать их сопровож​дение на сети дорог, да и географическая удаленность объектов играет немаловажную роль. С этой проблемой мы столкнулись при опытной экс​плуатации релейно-процессорных централизации, когда мно​гие оперативно возникающие вопросы приходилось решать по телефону или электронной поч​те. Отсюда напрашивается вы​вод: нужно без промедления пе​ресматривать старые и применять новые технологии об​служивания, ремонта и внедре​ния этих систем, решать воп​росы обучения и переобучения штата, создания специализиро​ванных групп высококвалифи​цированных специалистов.
При внедрении микропроцес​сорных систем централизации и новых типов автоблокировки с применением новой элемент​ной базы все это является пред​посылкой к созданию новой ремонтно-восстановительной технологии, где основой явля​ется диагностика. Необходимо организовать мобильные брига​ды на опорных станциях с ком​плексом диагностических средств, реагирующих на пре​дотказное состояние устройств.
6.4 ДИСПЕТЧЕРСКАЯ ЦЕНТРАЛИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ «НЕВА»


ДЦ системы « НЕВА» имеет ряд принципиальных отличий от получивших широкое применение систем ПЧДЦ, ЧДЦ, ЧДМ - М, ЧДЦ-66 спорадического действия. Система предусматривает спорадическую передачу сигналов ТУ по одному каналу и циклическую передачу сигналов ТС по нескольким параллельным каналам ТС. При управлении одним участком ДЦ по физической цепи допускается использование до трех каналов ТС (2, 3, 4).


Передача сигналов ТС от различных ЛП и групп контролируемых уст-ройств, в пределах станции разделены по времени, что дает возможность исполь-зовать один канал для передачи сигналов ТС с нескольких ЛП (линейный пункт).


Групповые распределители, определяющие порядок занятия каналов ТС на станциях, охвачены общей системой синхронизации, построенной на принципе стартстопной системы. Сигналы синхронизации передаются по каналу ТУ. В кодовых устройствах использованы полупроводниковые логические схемы, исключением являются устройства для приемов сигналов на линейных пунктах, построенные на релейно – контактной аппаратуре. Аппаратура ДЦ системы «Нева» размещена на типовых унифицированных кодовых стативах, не требующих индивидуального проектирования. 


Аппаратура системы «Нева» дает возможность управлять диспетчерскими участками, удаленными от поста ДЦ практически на любое расстояние. При этом связь от поста до диспетчерского участка осуществляется по каналам ВЧ, а в пределах диспетчерского участка – по физическим двухпроводным линейным цепям. В тех случаях, когда длина линейной цепи превышает предельную длину усилительного участка для данных типов цепи и конечной аппаратуры, организовывают усилительные пункты (УП), которые дают возможность разветвлять линейные цепи с компенсацией потерь на расфильтровку и развязку или с одновременным усилением сигналов,


ПОСТРОЕНИЕ СИГНАЛОВ УТ.


Для построения сигналов ТУ используются 4-е тональные частоты: f 1у = 500Гер(а), f 2у = 600Гер(п), f3у = 700Гер(а), f4у = 800Гер(п). Сигнал ТУ содержит один начальный и 18 рабочих импульсов.

Начальный (нулевой) посылается всегда на частоте f2у, нечетные рабочие импульсы – частотами f3у, f4у, четные – f1у или f2у. Нулевой импульс предназначен для настройки всех ЛП на прием сигнала ТУ.


Рабочие импульсы 1- 6 предназначены для выбора станции, а 7,8,9 и 18 – для выбора на станции группы объектов. Импульсы с 10 – 17 используются для передачи команд выбранной группе объектов. Выбор станции осуществляется комбинациями трех активных импульсов среди первых по порядку шести импульсов. Максимальное число настроек на разные станции составляет 20. Число групп определяется сочетанием двух активных импульсов из четырех (7,8,9,18) и составляет шесть групп. Там, где требуется седьмая группа. Применяется комбинация из четырех активных импульсов. С помощью остальных восьми импульсов (10-17)могут быть переданы команды восьми двухпозицион-ным объектам.


Емкость по управлению: система позволяет управлять двадцатью станциями. На каждой станции может быть включено до семи групп объектов. Максимальное число объектов на одной станции 56, а на всех 20 станциях – 1120.


Продолжительность передачи сигнала ТУ.


Полное число импульсов сигнала ТУ равно 19. Длительность нулевого импульса 144мсек, каждого из последующих восемнадцати – 48 мсек. Общая длительность передачи сигнала ТУ составляет 144+(18*48)= 1008 мсек.
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         ПОСТРОЕНИЕ СИГНАЛОВ ТС


Сигналы ТС передаются циклическим способом. В течение цикла по одному каналу ТС передается 23 сигнала. Сигнал ТС не содержит тактовых импульсов. Тактовые импульсы, обеспечивающие работу распределителей, выдаются генераторами тактовых импульсов, установленными на посту и каждом ЛП.

Отсутствие в сигнале ТС тактовых импульсов позволяет передавать соседние импульсы одинаковыми частотами. Поэтому для передачи сигналов ТС в каждом канале используются только две частоты:

1 - f1и = 1025, f 2и = 1225; 2 -f1и = 1625, f 2и = 1825; 3 – f1и = 2225, f 2и = 2425; 4 - f2825, f2и = 3025

Частота f1и, более низкая по сравнению с частотой f 2и, является активной, частота f2и – пассивной.


Сигнал ТС состоит из 22 тактов, из них начальный и завершающий разграничивают рабочую часть сигнала от интервала, остальные двадцать рабочих тактов несут информацию о состоянии объектов. В начальном и завершающем тактах всегда передается активная частота. В сигнале ТС применен чисто распределительный метод избирания. Каждый рабочий такт передает информацию независимо от других тактов.


Очередность передачи сигналов. 


Очередность передачи сигналов ТС, относящиеся к различным группам контрольных объектов, обеспечивается синхронной работой на ЦП и ЛП местных генераторов тактовых импульсов, приводящих в движение тактовые и групповые распределители. Генераторы тактовых импульсов запускаются в каждом цикле от общего сигнала цикловой синхронизации, передаваемого с ЦП по каналу ТУ.


Нормально в канале ТУ находится частота покоя f4у. За 64 мсек до окончания полного цикла проверки объектов в канал ТУ посылается сигнал синхронизации f3у. При этом частота f3у приводит все тактовые и групповые распределители в исходное состояние, и прекращают работу местных генераторов тактовых импульсов. Через 64 мсек частота f3у меняется на частоту f4у, в результате чего местные генераторы тактовых импульсов на всех ЛП одновременно отпираются и начинают выдавать импульсы, приводящие в действие распределители. 


Если идет сигнал ЦС (цикловая синхронизация), то сигнал ТУ задерживается, и наоборот.


Емкость системы по извещению.


По одному каналу ТС за время одного цикла может быть проконтролировано состояние 23 групп двух позиционных объектов, причем каждая группа включает в себя 20 объектов.


Следовательно, емкость системы по извещению при использовании 1 канала ТС составляет 460 двух позиционных объектов, при использовании двух каналов ТС - 920 и трех – 1380.


Продолжительность передачи сигналов ТС.


Продолжительность одного такта сигнала ТС составляет 8мсек. На передачу одного сигнала ТС отводится 28 тактов, из которых 20 являются рабочими, два такта, начальный и конечный и шесть тактов - для интервала между двумя соседними сигналами.


Продолжительность передачи 28 тактов равна 28*8 – 224мсек. Число групп в канале составляет23, а с учетом ЦС – 24. Следовательно, продолжительность одного цикла передачи сигнала ТС 224*24 = 5376 мсек.


СТРУКТУРНАЯ СХЕМА УСТРОЙСТВ ЛП.


В приеме сигнала ТУ участвуют усилитель ЛУ, демодулятор ЛДМ с релейными выходами, повторители импульсных реле демодулятора поляризованные реле П1И, П2И, ПОИ и ПАИ, реле А и ПА контролирующие занятость канала ТУ сигналом ТУ, реле цикловой синхронизации Ц, релейный распределитель РР, регистрирующие реле выбора группы 1ИГ – 5ИГ, регистрирующее реле исполнительной части сигнала ТУ 1Р – 8Р, групповые реле сигнала ТУ 1ГУ – 7ГУ, управляющие реле, незначительная часть которых размещена на стативах кодовых устройств, а большая часть - на стативах ЭЦ


Сигналы ЦС принимаются и реализуются релейной схемой, в которой участвуют контакты реле ПАИ, ПОИ, П2И, А, ПА, Ц. Сигнал «Стоп» подается по проводу 1, а сигнал «Пуск» – по проводу 2.


Перечисленные ниже блоки участвуют в передаче сигнала ТС.


Линейный генератор ЛГ – генерирует рабочие частоты канала ТС и содержит пусковой триггер и генератор тактовой частоты 4000Гц с делителем частоты 1:32.


Линейный шифратор ЛШ, получающий тактовые импульсы от блока ЛГ и непрерывно работающий как делитель частоты 1:28, во время передачи сигнала ТС блок ЛШ управляет частотой генератора ЛГ в соответствии с положением контактов контрольных реле объектов данной группы.


Блоки 1БТГР, 2БТГР, 3БТГР образуют групповой распределитель ГР, получающий импульсы от блока ЛШ через 224 мсек, и определяют интервалы , в течении которых должны передаваться сигналы ТС с данного ЛП.


Блоки 1ГИ, 2ГИ, 3ГИ обеспечивают выбор при передаче сигнала ТС до 6 групп контролируемых объектов, каждая из которых содержит 20 объектов. Выходы блоков ГИ соединяются с выходами группового распределителя ГР. Их назначение заключается в образовании соединения между блоками ЛГ и ЛШ через контакты выбранной группы контрольных реле объектов.


Блоки БДС содержат диоды, используемые в цепях, связывающие блоки ЛГ и ЛШ через контакты контрольных реле объектов и устраняющие возможность образования в этих соединениях обходных цепей.

РАБОТА КОДОВОЙ АППАРАТУРЫ ПРИ ПЕРЕДАЧЕ СИГНАЛА ТС НА ЛП.

 
На ЛП для циклической передачи сигнала ТС применена бесконтактная аппаратура в виде линейного шифратора ЛШ, группового распределителя ГР, трех блоков группового избирания ГИ, шести диодных блоков БДС, линейного генератора ЛГ.


Линейный шифратор.


Полное число тактов, отсчитываемое распределителем – 28. Из них 1 и 22 начальным и завершающим, 20 рабочих, от которых образуются выходы 2/1 – 2/20, шесть тактов образуют интервал между двумя подряд посылаемыми сигналами ТС. Счетная схема ЛШ одновременно выполняет функции делителя частоты 1:28. При поступлении 28 тактов по 8мс каждый на выход 1/5, через 224мс выдается один импульс на выходе 1/4 для воздействия на групповой распределитель ГР.

Для сокращения полного цикла на 4 такта осуществлена обратная связь с помощью триода Т10

Таким образом, ЛШ является датчиком времени (точного) для работы ГР. Триод Т1 участвует в образовании интервала между сигналами ТС. Он открывается при нахождении распределителя в позициях 1 и 24 – 28, во всех других – закрыт.
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Групповой распределитель.


Он собирается из трех блоков БТГР. Выполняет функции точного отсчета времени подключения каждой группы контроля в канал ТС. Распределитель представляет счетную триггерную схему, на общий вход которой поступают импульсы с точным интервалом времени 224мсек.
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От каждого импульса распределитель передвигается на один шаг, образуя цепи настройки для подключения очередной группы контроля. Эти цепи сохраняются в течение 224мсек, т.е. на время, которое требуется для передачи сигнала ТС с данной группы контроля. Передвигаясь в следующую позицию, ГР отключает данную группу контроля и подключает следующую и т.д.


Каждый блок БТГР состоит из двух триггеров с усилительными триодами, образующими четверичный счетчик. При любом положении триггеров один усилительный триод закрыт и образует отрицательный выход, три усил. триода открыты и выходов не образуют.


От поступления на вход а2 блока БТГР первого импульса от ЛШ триггер 1 ТР переключится в состояние 1, триггер 2ТР сохраняет состояние 0. При этом закроется Т1, откроется Т6. Триоды Т2 и Т5 остаются открытыми. Образуется комбинация выходов всего распределителя а7, с6, а8, которые используются для настройки первой группы контроля ЛП.   От второго импульса ЛШ в ГР открываются выходы а8, с8, а8 для настройки второй группы контроля, от третьего импульса – выходы с7,с8, а8 для настройки третьей группы контроля, от 23-го импульса – выводы с7, а7, а7 для настройки последней 23- й группы контроля.


Блок группового избирания ГИ предназначен для подключения контактов контрольных реле каждой группы объектов к модулятору генератора ЛГ на время передачи сигнала ТС с данной группы. Каждый блок ГИ обслуживает две группы контроля, максимальное число групп данного ЛП равно шести. Число контактов контрольных реле в одной группе 20, всего к ЛГ может подключиться 120 контактов контрольных реле. Блок ГИ каждой группы настраивается на номер своей группы с помощью 3-х перемычек от его входов а2, а3, и а4 (с2, с3 и с4) к выходам ГР.

[image: image3.png]




Выходы а1(с1) ГИ соединяются с выходами 1/1 ЛШ для фиксации интервала между двумя соседними сигналами ТС. До момента включения 1 группы контроля в блоке 1ГИ высоким потенциалом на входах а2, а3 и а4 закрыт триод Т1, Т2 и открыт Т3. При таком состоянии схемы заперт диод Д9, чем прерывается цепь прохождения тока между выводами а0 – а6, а также заперта входная цепь а9.


При выходе ГР в положение 1 группы контроля в 1ГИ снижается потенциал на входах а2, а3 и а4, а также на входе а1, что приводит к открытию Т1 и Т2 и закрытию Т3. Теперь запирается диод Д7, отпирается диод Д9 и образуется цепь тока между выводами а0 – а6, а также открывается вход а9. Через открытые входы 1ГИ включается ЛГ и начинается передача сигнала ТС .


На 28 такте этого сигнала от ЛШ подается импульс на ГР и переключает его в положение второй группы контроля. При этом на одном из входов а2, а3, а4 блока 1ГИ повышается потенциал, закрываются триоды Т1 и Т2, открывается Т3 и восстанавливается состояние блока, при котором запираются цепи ЛГ и прекращается передача сигнала ТС с первой группы контроля.


Линейный генератор ЛГ.


В блоке ЛГ помещены генератор частоты сигнала ТС – ГЧС и генератор тактовых импульсов-ГТЧ  


Генератор ГЧС вырабатывает частоты f1и и f2и и состоит из генератора частоты, модулятора частоты, ключевой схемы запуска генератора и выходного усилительного каскада.


Генерация частоты происходит на транзисторе Т4, в полной цепи которого включен задающий колебательный контур ЗК, настроенный на частоту f2и. Незатухающие колебания поддерживаются за счет положительной обратной связи с помощью обмоток 1 и 3 трансформатора Тр3. Качественная модуляция осуществляется триодом Т3. При открытии триода он создает смещение диоду Д10 и к контуру ЗК подключается дополнительная емкость С1, отчего генератором вырабатывается активная частота f1и.


При открытом Т7 создается цепь смещения диодам Д11 и Д12, отчего ЗК зашунтирован и генератор не работает и прекращается поступление частоты в линию. Возникает интервал между сигналами ТС ,длительность которого равна шести тактам работы распределителя. После 28 шага распределитель переходит в первую позицию, подключая новую группу контактов контрольных реле, Для запуска генератора необходимо открыть Т6 и закрыть Т7. 


При открытии входов 1ГИ через его вход а9 в ЛГ открывается Т6 и закрывается Т7, снимается шунт с ЗК и генератор приводится в действие. Через выходы а0 –а6 1ГИ транзистор Т3 ЛГ соединяется через контакты контрольных реле и блоки БДС с выходами ЛШ. После того, как с ЛП на пост будут переданы сигналы ТС о состоянии всех групп контрольных объектов , дальнейшая работа передающих устройств прекращается.
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НЕИСПРАВНОСТИ УСТРОЙСТВ ДЦ И ДЕЙСТВИЯ МЕХАНИКА ПРИ ИХ  ВОЗНИКНОВЕНИИ.

1. Выключились все станции с контроля ДЦ

1.1 Проверить с помощью высокоомного телефона наличие сигнала ТУ и сигнала ЦС на стативе 1Ц в гнезде № 9. С помощью лампового вольтметра измерить уро-вень сигнала ТУ. При отсутствии сигнала ТУ и ЦС переключить тумблер «КРУ» на стативе 1Ц , переключив аппаратуру на резервный комплект. Перейти снова на основной комплект, если контроль восстановился - подгар или грязь на контактах.

1.2. Сигнал ТУ и ЦС в норме.

Проверить наличие сигнала ТС. Сигнал ТС отсутствует – повреждение канала ВЧ, кодовой линии или статива УП, или на всем участке нет электроэнергии. Сообщить в ЛАЗ, ЭЧЦ, ШЧД.


1.3 Сигнал ТС имеется, но очень низкий уровень.

Проверить прохождение приказов ВК и ОК(включения и отключения станций), если приказы проходят и реализуются поврежден канал ВЧ цепи ТС или статив УП. Проверить уровень сигнала с каждой станции, если уровни сигналов ТС со всех станций сильно занижены , временно на ст. 1Ц на фильтре ФА добавить уровень. После устранения повреждения канала ВЧ фишки на ФА поставить в прежнее положение.

1.4 На контроле одна или несколько первых станций. 

Послать приказ ВЛ (включение линии) , если станции не включились – обрыв кодовой линии за последней станцией. 

1.5  Включены в контроль несколько станций, остальных нет.

С отключенных станций сигнал идет, но очень слабый . возможно короткое замыкание в кодовой линии.

Проверить прохождение сигнала ВК, ОК на все станции, если приказ проходит на часть станций ,на последнюю станцию послать куда сигнал ТУ проходит послать приказ «отключение линии». Проверить сигнал ТС. Если сигнал ТС с этих станций стал нормальный - короткое замыкание в проводах КЛ.

2. Выключились с контроля станции одного из каналов ТС ( ТС2, ТС3, ТС4)


2.1. Сигнал ТС с данных станций идет и сигнал его в норме.


Проверить предохранитель на стативе 2Ц.

Переключить аппаратуру на стативе 2Ц на резервный комплект, если  работа восстановилась то, неисправны блоки ЦДШ, ЦДМ, заменить и проверить на испытательном стенде.

 Проверить есть ли сигнал после ЦУ на стативе 1Ц, если сигнала нет, заменить ЦУ.

Сигнал ТС после ЦУ есть – на стативе 2Ц нажать кнопку КЦ – должны работать реле «И» в беспорядке и реле «В1, В2 ...» – по порядку по парно. Если реле «И» или В1, В2 не работают – вытащить 13ГУ – реле В1,В2 должны работать друг за другом по парно. Если они не работают – неисправен групповой распределитель 1БТГР – 5БТГР.

3. Выключилась с контроля одна станция (нет ТС).

3.1. Был послан приказ «ОК» – послать приказ «ВК».

3.2. На станции отсутствует электроэнергия.

3.3. Перегорел предохранитель на линейном стативе.

3.4. Неисправен статив Л (возможно блок ЛГ)

Попробовать послать приказ «И», вынуть дужку ТУ. Если частоты поступают и с дужкой ТУ и    без нее, возможно, что ЛГ и работает, а неисправны другие элементы: БТГР, ГИ, ЛШ.

3.5. На стативе Л не работает реле «Ц» – разрегулировалось. Оно может не работать, если неисправен блок ЛДМ, перегорел предохранитель станционной батареи на линейном стативе или понижено напряжение на этой батареи.

4 Выключилась с контроля одна станция ( ТС есть, но уровень слабый).

4.1. Произошла разрегулировка сопротивления R10 на стативе Л. Измерить приходящий

уровень. На ст.1Ц на фильтре ФА попробовать увеличить общий уровень ТС. Если станция включится – вызвать ШН на станцию для регулировки уровня.

4.2. Неисправен блок ЛГ. 

5 Станция дает сбой информации

5.1. По осциллографу посмотреть форму сигнала ТС, померить уровень сигнала. Если уровень ниже норы, то временно добавить общий уровень на ФА.

Послать приказ «И», на осциллографе посмотреть сигнал, вынуть дужку ТУ, тоже посмотреть сигнал. Если в одном из случаев нет частоты, то неисправен блок ЛГ на станции.

5.2На стативе 2Ц неисправен блок ГУ или ГИ данной станции. Нажав кнопку «КЦ» убедиться, что реле «И» и «В» работают нормально. Если реле данной группы не работает - заменить ГУ, ГИ. Станцию отключить и проверить с помощью статива ИЦ (испытательный), определить, где неисправность на станции или на поту ДЦ.


6. Идет сбой информации по всем станциям круга.


6.1 Помеха в канале ВЧ или в кодовой линии. Отключением станций выяс-нить, откуда идет помеха, вызвать причастных работников для ее устранения. Если помеху дает одна из станций, вызвать на эту станцию ДСП и отключить ее с контроля до устранения неисправности. Если дает помеху КЛ после этой станции, послать приказ на ОЛ (отключение линии), что даст нормальную работу участка до этой станции.

6.5    Диспетчерская централизация "Луч". 

Принципы построения, основные неисправности и методы их устранения.


Диспетчерская Централизация (ДЦ) - это комплекс устройств железнодорожной автоматики и телемеханики, состоящий из автоблокировки на перегонах, электрической централизации стрелок и сигналов на станциях, системы телеуправления и телесигнализации 

( ТУ-ТС ) и дающий возможность поездному диспетчеру задавать поездные и маневровые маршруты на раздельных пунктах диспетчерского участка ( круга) из одного центрального пункта- поста ДЦ.


Устройства ДЦ должны обеспечивать: управление из одного пункта стрел-ками и сигналами ряда раздельных пунктов, контроль на аппарате управления по-ложения и занятости стрелок, занятости перегонов, путей на станциях и приле-гающих к ним блок - участков, а также повторение показаний входных, маршру-тных и выходных светофоров, возможность передачи станций на резервное управ-ление стрелками и сигналами по приему и отправлению поездов, маневровой работе или передаче стрелок на местное управление для маневров, автоматичес-кую запись графика исполненного движения поездов, выполнение требований, предъявляемых к ЭЦ и автоблокировке.

Диспетчер управляет устройствами ЭЦ и принимает решения по организации движения поездов, в том числе в случаях возникновения конфликтных поездных ситуаций. Это способствует наилучшему использованию пропускной способности участка при полном обеспечении безопасности движения поездов.

Диспетчерская централизация позволяет повысить участковую скорость на 15-20%, увеличить пропускную способность на 35-40%, сократить эксплуатационный штат на 100 км железнодорожных линий примерно на 60 человек, повысить производительность труда примерно на 70% за счет сокращения штата, увеличения размеров движения и объема перевозок, обеспечить окупаемость капиталовложений в течение 4-5 лет. 

Диспетчерская централизация (ДЦ) системы " Луч" представляет собой телемеханическую систему, предназначенную для передачи и приема управляющих и известительных приказов. Управляющие приказы - это различные команды, с помощью которых осуществляется управление движением поездов. Известительные приказы - это сообщения о состоянии объектов электрической централизации в данный момент времени на той или иной станции.


Передача всех управляющих и известительных приказов в ДЧ " Луч " осуществляется по одной линейной цепи с использованием пяти частотных каналов.
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Для этого на центральном посту (ЦП) диспетчерской централизации управляющие приказы преобразуются посредством кодирования с сигналы телеуправления (ТУ). На линейных пунктах (ЛП) предусмотрены декодирующие устройства, восстанавливающие передаваемые управляющие приказы. Известительные приказы преобразуются в сигналы телесигнализации (ТС).

Канал телеуправления (ТУ) появляется спорадически, по мере необходи-мости. В канале телесигнализации применяется циклический (повторяющийся че-рез определенные промежутки времени) способ передачи сигналов ТС. Начало каждого нового цикла передачи сигналов ТС с линейных пунктов определяется специальным сигналом цикловой синхронизации (ЦС), передаваемым с ЦП по каналу ТУ.

 В системе " ЛУЧ" сигналы телеуправления и цикловой синхронизации передаются переменным током частотой 500 Гц. При отсутствии передачи сигналов ТУ и ЦС сигнал этой частотой с произвольной фазой посылается в линию непрерывно и информационного значения не имеет. Он принимается всеми линейными пунктами, что обеспечивает подготовку устройств ЛП к приему сигналов ТУ и ЦС. 

При передаче сигнала ТУ и ЦС этот, непрерывно присутствующий в линейных проводах сигнал частотой 500 Гц делится на такты длительностью 16 мс посредством использованием трехфазной относительной фазовой манипуляции (ОФМ). Сущность этого способа манипуляции заключается в том, что через каждые 16 мс, начиная с произвольного момента времени, начальная фаза переменного тока в линейных проводах изменяется на 120 0 либо в сторону опережения, либо в сторону отставания.

Сдвиг фазы в сторону опережения кодируется как такт с пассивным импульсным признаком

(логический нуль), а в сторону отставания - как такт с активным импульсным признаком (логическая единица).

Начальная фаза тока частотой 500 Гц в линейных проводах может принимать три значения, которые обозначим "А, В, С". За фазу "А" может быть принята произвольная фаза, например начальная фаза тока, возникающего в линии при включении питания передающих устройств канала ТУ (условно ее можно считать равной нулю). Тогда за фазу "В" (по аналогии с трехфазным током) следует считать начальную фазу синусоидального колебания с той же частотой и амплитудой, отстающую от фазы "А" на 120 0, а за фазу "С"- фазу колебания, опережающую фазу "А" на 120 0. То есть при переходах А  В,В  С и С А, происходит передача активного импульсного признака. При изменении фазы на +120 0, т.е. при переходах 

А  С,С  В и В А ( против часовой стрелки),передается пассивный импульсный признак.


Для создания фазоманипулированного телемеханического сигнала модулятор на центральном посту ДЦ выбирает один из трех образцовых сигналов А0, В0и С 0, причем смена образцов в линии зависит от необходимости передачи активного или пассивного такта.


На линейном пункте каждый такт сигнала ТУ демодулируется посредством трех фазовых детекторов, в каждом из которых сравнивается поступивший сигнал с образцовым. Полезный сигнал выделяется на выходе того детектора, в котором произошло совпадение фаз поступившего и образцового сигналов. Для достижения синфазности образцовых сигналов центрального поста и линейных пунктов на каждом ЛП устанавливается специальный генератор синусоидальных колебаний, фаза которых автоматически подстраивается под фазу сигнала ТУ, поступившего из линии.


Сигнал ТУ содержит 30 тактов по 16 мс. Последний 31-й такт не имеет границы в виде завершающего изменения фазы.


Такт 0, всегда передаваемый пассивным качеством, является служебным- признаком начала передачи сигнала ТУ. Отсутствие изменения фазы в течение заданного времени (34 мс) фиксируется на линейных пунктах как окончание приема сигнала ТУ.



Такты 1-12, содержащие код адреса станции, предназначены для выбора ЛП, на которой передается данный сигнал ТУ. Код адреса станции имеет постоянный вес, т.е. из 12 тактов-

6 передаются активным качеством, а 6- пассивным. Система может управлять 32 станциями, так как С16 + С 36+ С 56= 6+ 20+ 6 =32.


Такты 13-18 используются для выбора групп управляемых объектов. Код номера группы имеет также постоянное число единиц. Из шести тактов три всегда передаются активным качеством, поэтому на каждом ЛП может быть до 20 групп объектов (С 36 = 20). Кодовые комбинации номеров групп отличаются друг от друга не менее чем двумя символами.


Такты 19-26 предназначены для выбора команды в группе. Для кодирования десяти номеров команд используется код с постоянным весом.


Четыре последних такта сигнала ТУ 27-30 предназначены для повышения защищенности от трансформации одной команды в другую. Эти четыре такта содержат код признака команды, для построения которого используют сочетания из четырех по два.

1.   Сигнал ТУ системы « Луч »



 Передачу кодового сигнала ТУ диспетчер производит нажатием кнопок на манипуляторе (см. приложение №1), чем включает в наборной группе НГ элементы, формирующие все части кодового сигнала. Через НГ включаются устройства пуска системы, а также образуются входные цепи качества для шифратора ЦШ. 


Для формирования импульсов с фазовыми признаками используется разделитель фаз. На разделитель фаз от центрального генератора подается частота 3000 Гц, которая электронным делителем делится на 6. Каждый отсчитанный период частоты 3000 Гц определяет фазовый сдвиг на 120 0 при частоте 500Гц.


Производя разделение, разделитель фаз формирует выходы, на которых появляются импульсы с фазовым сдвигом 120 0. От тактовых импульсов длительностью 16 мс работает бесконтактный распределитель на 30 выходов. По выходам распределителя и наборной группы НГ управляется центральный дешифратор ЦШ, с помощью которого формируются номера тактов и качество импульсов сигнала ТУ.


Центральный дешифратор управляет манипулятором, с помощью которого должна меняться последовательность фаз и формироваться активное или пассивное качество каждого импульса сигнала ТУ. 


Манипулятор имеет три выхода «а, в, с». Выходом «а» выбирается фаза А и в канал ТУ в течение 16 мс посылается импульс на частоте 500 Гц с качеством фазы А. Выходом «в» выбирается фаза В и в течение 16 мс посылается импульс на частоте 500 Гц с качеством фазы В. Выходом «с» выбирается фаза С и посылается импульс с качеством фазы С. При изменении выходов манипулятора и фаз в соответствующей последовательности будут формироваться и соответствующие активные (1) и пассивные (0) импульсы. Последовательностью изменения выходов манипулятора управляет центральный шифратор в зависимости от содержания избирательной и оперативной частей сигнала ТУ. После отсчета 30 тактов распределителем образуется цепь, по которой производится остановка всех устройств и прекращение передачи сигнала ТУ в кодовую линию.


Формирование и передача сигналов ТУ выполняется аппаратурой (см. приложение №2) , содержащей следующие функциональные узлы: генератор сигналов ЦГЛ, разделитель фаз РФ, узел синхронизации УС, счетчик групповых циклов СГЦ, узел включения передачи ВТУ, шифратор Ш-ТУ, коммутатор рабочих мест КРМ, наборные регистры рабочих мест 1Н-4 Н, модулятор сигналов ТУ М-ТУ.

Генератор ЦГЛ работает непрерывно, посылая в канал ТУ переменный ток частотой 500 Гц ( выводы I-14 и I-15) с фазой завершающего импульса предшествующего сигнала ТУ. Одновременно ЦГЛ выдает импульсы другого назначения: в аппаратуру приема сигналов ТС

 ( вывод I-2) -импульсы с частотой 1000 ГЦ ( в ЦДМЛ), в узлы УС и КРМ ( вывод I-3) - импульсы с частотой 125 Гц, в узел РФ ( вывод I-4 ) -импульсы с частотой 3000Гц.


Чтобы реализовать принцип трехфазной манипуляции в ЦГЛ по трем проводам ( выводы I-7, I-9 и I-17) , из узла РФ поступают прямоугольные импульсы частотой 500 Гц, сдвинутые по фазе относительно друг друга на + 120 0.При передаче сигнала ТУ узел модуляции М-ТУ направляет импульсы с нужной фазой, определяемой построением сигнала ТУ, в задающий контур генератора импульсов частотой 500 Гц ЦГЛ, подавая управляющий сигнал 1 на один из трех выводов ЦГЛ I-8, I-10 или I-16. Перемещение сигнала 1 при передаче сигнала ТУ от вывода I-8 к I-10, от I-10 к I-16, или от I-16 к I-8 означает посылку в линию логической единицы, а обратном порядке- логического 0.Такие перемещения узел М-ТУ осуществляет через каждые 16 мс 31 раз. Узлом М-ТУ управляет шифратор Ш-ТУ и узел включения передачи ВТУ.


Шифратор Ш-ТУ получает информацию для построения сигнала ТУ от одного из четырех (по числу рабочих мест) наборных регистров 1Н-4Н, связанных электрическими цепями с органами управления пультов рабочих мест. Подключение того или иного регистра осуществляется коммутатором рабочих мест КРМ, который при поиске наборного регистра с подготовленным для передачи сигналом ТУ получает продвигающие импульсы от ЦГЛ по проводу 27. После обнаружении такого регистра поиск приостанавливается до окончания передачи набранного сигнала ТУ. В дальнейшем при получении от Ш-ТУ по проводу 16 сигнала об окончании передачи КРМ возобновляет поиск и по проводу 10 или 11 передает в ВТУ сигнал об установке Ш-ТУ в исходную позицию.


Узел включения передачи ВТУ, управляемый КРМ, при передаче сигнала ТУ посылает в Ш-ТУ по проводу 13 тактовые импульсы с периодом следования 16 мс, обеспечивающие последовательное переключение распределителя Ш-ТУ в новые позиции. В последней 31-й позиции Ш-ТУ по проводу 9 передает в ВТУ сигнал об окончании передачи. После этого ВТУ, получив сигнал от КРМ по проводу 10 или 11, устанавливает Ш-ТУ в исходную ( нулевую) позицию по проводу14. По проводу 12 ВТУ осуществляет контроль нахождения Ш-ТУ в исходной позиции и отсутствия передачи сигнала ТУ. При соблюдении этих условий ВТУ по проводу 30 дает в модулятор М-ТУ разрешение на передачу сигнала ЦС.


Сигнал цикловой синхронизации ЦС предназначен для синхронизации групповых распределителей центрального поста и линейных пунктов. Распределители служат для определения номера группы, из которой в данное время происходит передача сигнала ТС. Сигнал ЦС передается по каналу ТУ. Он имеет вид 1111, т.е. характеризуется четырехкратным изменением фазы на -120 0. Передача сигнала ЦС с центрального поста происходит за 80 мс до окончания полного цикла передачи сигналов ТС. Момент передачи определяют специальные устройства синхронизации. После приема и реализации на линейных пунктах сигнала ЦС начинается новый цикл проверки состояния объектов.



Узел синхронизации УС и счетчик групповых циклов СГЦ канала ТС определяют момент посылки сигнала ЦС, формируют этот сигнал и по проводу 7 посылают его в М-ТУ для передачи в канал ТУ. Кроме того ,узел УС выполняет логические функции, связанные с исключением возможности одновременной передачи сигналов ТУ и ЦС. С этой целью УС вырабатывает и посылает в узлы М - ТУ и ВТУ сигнал запрета на передачу сигнала ТУ ( провод 3), когда идет передача сигнала ЦС, или задерживает передачу сигнала ЦС, если узел КРМ осуществляет передачу сигнала ТУ и по проводу 10 или 11 посылает в УС сигнал запрета. 

Узел УС, получая из ЦГЛ по проводу 27 тактовые импульсы с частотой 125 Гц, осуществляет деление частоты на 28 и выдает в СГЦ импульсы с периодом следования 224 мс, в течение которого на ДЦ поступает сигнал ТС от одной группы контролируемых объектов. Узел СГЦ отсчитывает число групповых циклов и в последнем (24-ом ) вырабатывает сигналы конца цикла 1КЦ и 2КЦ, устанавливающие в исходную позицию УС и устройства приема сигналов ТС ( по проводу 19). Для правильной работы устройств приема сигналов ТС необходима информация о границах групповых циклов ТС, заданных УС. Из 28 импульсов по 8мс ,составляющих групповой цикл, прохождение первых 16 отмечается наличием сигнала 1 в проводе 18, а последующих 12 - в проводе 17.


Генератор ЦГЛ состоит из генератора тактовых импульсов ГТЧ на 4 кГц с кварцевой стабилизацией, делителя частоты на 32, утроителя частоты, а также формирователя и усилителя сигналов ТУ.


Импульсы с частотой 3000 Гц подаются ( вывод I-4) в разделитель фаз РФ для преобразования в три стандартные последовательности импульсов частотой 500 Гц с относительным сдвигом по фазе в 120 0 ,которые в дальнейшем подаются в ЦГЛ ( выводы I-7 , I-9, I-17) на формирователь и усилитель сигналов ТУ. Управление формирователем осуществляет модулятор М-ТУ (выводы 8, 10 и 16). Усиленные сигналы частотой 500Гц поступают в линейную цепь через выводы I-14 и I -15. Регулировка усиления сигнала ТУ производится через выводы 21 и 22 ЦГЛ. 

В системе "Луч" применяют циклический способ контроля состояния объектов ДЦ. Все контролируемые объекты разбиваются на группы, в которые входят 20 объектов. В каждом из четырех каналов ТС организуют 23 группы объектов. Сигналы ТС передаются последовательно сначала из первой группы, потом из второй и т.д. Затем снова из первой группы и т.д. Длительность одного группового цикла, равная 224 мс складывается из времени передачи одного сигнала ТС( 176 мс) и интервала между смежными сигналами ТС( 48 мс). Полный цикл проверки состояния всех объектов содержит 24 групповых цикла и имеет длительность 5376 мс, во время группового цикла 24, когда сигнал ТС не поступает, происходит передача с ЦП и прием на ЛП сигнала цикловой синхронизации.

Сигнал ТС в отличие от сигнала ТУ не имеет адресной части. Он содержит 22 такта.


Такты 1(начальный ) и 22 (завершающий ) являются служебными. Остальные такты, каждый из которых несет информацию о состоянии того или иного объекта, являются рабочими. Сигналы ТС в каждом канале передаются двумя частотами, причем более низкая принята в качестве активного импульсного признака (логический символ 1), а более высокая - в качестве пассивного (логический символ 0).


Служебные такты предназначены для стартстопной синхронизации тактовых распределителей центрального поста и линейных пунктов. Сущность такой синхронизации заключается в том, что при поступлении на ЦП начального такта сигнала ТС начинают работу тактовый генератор и делитель частоты. Эти устройства определяют границы тактов и через каждые 8 мс переключают тактовый распределитель ЦП в очередную позицию. По окончании приема всего сигнала ТС указанные устройства затормаживаются, а тактовый распределитель возвращается в исходное состояние.


Прием и дешифрация сигналов ТУ на линейных пунктах заключается в выделении импульсного признака каждого импульса поступающего сигнала, запоминании этого значения в соответствующей порядковому номеру импульса приемного регистра, декодирования адресных комбинаций и образовании цепей включения управляющих реле нужной группы в соответствии с состоянием ячеек исполнительной части приемного регистра.


Чтобы выделить импульсный признак, т.е. определить фазу поступающего импульса, при помощи местного генератора тактовых импульсов частотой 1500 Гц ГТИ и разделителя фаз РФ вырабатываются три последовательности импульсов ( три образца импульсов) с частотой следования 500 Гц и фазовым сдвигом 120 0 . Эти последовательности сравниваются в фазовых детекторах ФДА, ФДВ, ФДС с фазой поступающего импульса (например 1) . В результате сравнения сигнал 1 появляется на одном из трех выходов 14, 16, 22 узла фазовых детекторов, а находившийся на одном из двух других выходов этого узла сигнал 1 обращается в 0, т.е. при приеме импульсов происходит перемещение сигнала 1с одного выхода узла детекторов на другой. Схема демодуляции кодовой комбинации анализирует эти перемещения сигнала 1 и определяет содержание кодовой комбинации: передаваемому символу "1" соответствуют переходы сигнала 1 с выхода А на В, В на С, С на А, а символу "0" - обратные переходы.


 В результате приема активного или пассивного сигнала из линии связи тактовые импульсы из демодулятора поступают через ключевую схему на вход распределителя узла дешифрации кодовой комбинации, который при приеме адреса ЛП переключается из одной позиции в другую благодаря настроечным перемычкам, а номера последующих импульсов направляет в регистр исполнительной части сигналов ТУ. Каждый из триггеров ячеек первой ступени этого регистра переключается при условии приема импульса активного качества. Когда распределитель дойдет до последней позиции, в регистр сигналов ТУ поступит сигнал ОК, разрешающий перезапись информации из первой во вторую ступень регистра. Триггеры второй ступени регистра включают регистрирующие реле, контакты которых образуют цепи дешифрации кодовых комбинаций, обеспечивающих включение управляющих реле ЛП.


Сигнал ТУ частотой 500 Гц поступает в ЛУЛ (входы 10, 11) (см. приложение № 3) непрерывно и проходит через усилительный каскад, содержащий полосовые фильтры ПФ1 и ПФ2, усилители УС1 и УС2и формирователь прямоугольных импульсов ФПИ1.


Узел автоподстройки генератора тактовых импульсов ГТИ имеет элемент сравнения фазы сигналов , поступающих из линии связи от ФПИ1 и от формирователя прямоугольных импульсов ФПИ2, включенного на выходе ГТИ. Элемент сравнения управляет узлом автоподстройки частоты АПЧ, благодаря чему обеспечивается корректировка фазы и подача из ЛУЛ в разделитель фаз РФ (вывод 9) стабильной частоты 1500 Гц независимо тот изменений фазы принимаемого сигнала ТУ. Узел РФ подает на выводы 13, 15, 21 ЛУЛ три образца сигналов частотой 500 Гц с относительным фазовым сдвигом 120 0. Эти и поступающие из линии сигналы проходят через фазовые детекторы ФДА, ФДВ и ФДС с фильтрами и усилителями низкой частоты ( ФНЧ и УНЧ ).


При совпадении по фазе сигнала, поступившего на один из входов соответствующего фазового детектора из линии, с сигналом той же частоты, подаваемого от разделителя фаз РФ на другой вход ФД, на выходе 14, 16 и 22 ЛУЛ возникает сигнал 1, поступающий затем в демодулятор. Демодулятор сравнивает фазу принятого импульса сигнала ТУ с фазой предыдущего импульса. Таким образом устанавливается, активное или пассивное качество имеет этот импульс. 


Узел демодуляции содержит две ступени трехпозиционных схем 11СТ4- 11СТ6 и 1ИФ6- 1ИФ8 с выходными инверторами 11ИН1-11ИН3 , группу одновибраторов 1ОВ1, 1ОВ3 и 1ОВ4, используемых как устройства памяти предыдущего состояния схемы( т.е. качества импульса сигнала ТУ в предыдущем такте), и элементы формирования импульсов, управляющих последующими элементами схемы дешифрации (12ИН1- 12ИН3, 12ИН5-12ИН7,12СТ3-12СТ6).


При поступлении каждого такта сигнала ТУ совместным применением триггеров двух ступеней с последовательным включением с целью защиты от случайных помех проверяется изменение потенциалов на двух из трех выходах блока ЛУЛ(14,16,22), что связано с перемещением сигнала 1 с одного выхода на другой при каждом такте. В случае действия помехи сигнал 1 может отсутствовать на всех выходах ЛУЛ. В этом случае появится ложный сигнал в виде потенциала 1 на всех трех выходах схемы первой ступени. Но это не приведет к переключению соответствующего триггера второй ступени, так как для его нормальной работы на двух входах должен быть сигнал 0, а на третьем- сигнал 1.


Например, схема первой ступени 11СТ4-11СТ6 при наличии на входе В сигнала 1, а на двух других входах- сигналов 0выдает на одном выходе сигнал 0, который поступит также на входы двух других элементов (11СТ4 и 11СТ6) и обеспечит наличие на выходах этих элементов сигнала 1. Затем вспомогательные элементы 11ИН1-11ИН3 осуществляют дополнительную инверсию сигналов, обеспечивая подачу на вход трех одновибраторов 1ОВ1, 1ОВ3 и 1ОВ4 одного сигнала 1 и двух сигналов0. Запуск одновибратора происходит лишь в том случае, если на его входе сигнал 1 изменяется на сигнал 0 ( на обратное изменение одновибратор не реагирует ), вследствие чего нормально присутствующий на его выходе сигнал0 кратковременно ( не время заряда конденсаторов одновибратора 1-1,5 мс) изменяется на сигнал 1. Сигналы с выходов одновибратора поступают в схемы определения качества сигналов ТУ. Качество сигнала 1( активный, пассивный) определяет схема с элементами 12ИН1- 12ИН3, 12СТ4 и 12СТ3, а качество сигнала 0- с элементами 12ИН5- 12ИН7,12СТ6 и 12СТ5. 


Аппаратура канала ТС линейного пункта предназначается для формирования сигналов телесигнализации. Она состоит из ( см. приложение № 4) из генератора тактовой частоты ГТЧ, расположенного в блоке ЛГЛ; тактового распределителя шифратора сигналов ТС ТР-ШТС; группового распределителя ЛРГ, настроенного посредством перемычек ННГ на передачу сигналов из групп, отведенных данному линейному пункту; шифраторных цепей, образованных выходами распределителей ТР- ШТС и ЛРГ, и логическими элементами 1И- 20И ; генератора сигналов ТС ГТС, находящегося в боке ЛГЛ, и логического элемента УЛЭ, управляющего включением и выключением ГТС.


Генератор тактовой частоты формирует две последовательности прямоугольных импульсов: последовательность импульсов частотой500 Гц, необходимую для работы схемы измерения длительности тактов сигналов ТУ и ЦС, и последовательность импульсов частотой 125 ГЦ, предназначенную для переключения тактового распределителя ТР- ШТС.


Распределитель ТР- ШТС переключается от заднего фронта импульсов, поступающих на его вход от генератора ГТЧ по проводу 9. Он имеет 28 позиций (0-27). Цепи счета тактов образуются выходами 0-3 и00,4,8,12,16,20. На выходе Р сигнал 1 появляется в позициях 2-23,т.е. на время формирования 22 тактов сигнала ТС, а позиции 24-27,0 и 1, используемые для образования интервала между сигналами ТС, характеризуется наличием на выходе Р сигнала 0. При переходе распределителя ТР-ШТС из позиции 27 в позицию 0 на выходе 27 возникает импульс, переключающий групповой распределитель ЛРГ в очередную позицию.


Распределитель ЛРГ имеет 23 выхода, соответствующие 23 групповым циклам канала ТС. Группы объектов имеют номер, на единицу больший, чем номера позиций распределителя ЛРГ. Это объясняется использованием для счета групп позиции 0 группового распределителя.

На каждом линейном пункте передача сигналов ТС может быть организована из любых групп контролируемых объектов (максимальное число групп – восемь). Номера этих групп для каждого линейного пункта определяются конкретным проектом, а настройка линейных пунктов на передачу сигналов ТС из своих групп производится специальными настроечными перемычками ННГ. При передаче сигнала ТС из какой- либо группы сигнал 0 возникает в одном из проводов 1Г-8Г и поступает в шифраторные цепи. 

Шифраторные цепи предназначены для придания 20 информационным тактам сигнала ТС активного или пассивного качества в зависимости от состояния соответствующих контактов контрольных реле.

Генератор сигналов представляет собой двухчастотный генератор с самовозбуждением. Более высокая частота f2 используется для передачи пассивных тактов, а более низкая f1- для передачи активных тактов сигналов ТС. Частота определяется состоянием входа 1 генератора ГТС. От шифраторных цепей на этот вход поступает или логический 0 или 1. Если в данном такте по проводу 12 поступает сигнал 1, то генератор вырабатывает пассивную частоту, а если поступает сигнал 0, то активную частоту.

В момент дешифрации сигнала цикловой синхронизации к ГТЧ по проводу 6 от ДШ-ЦС поступает логический сигнал 1. Генератор ГТЧ прекращает формирование тактовых импульсов частотой 125 Гц, а распределители ТР-ШТС и ЛРГ по входам R устанавливаются в исходное состояние – позицию 0. На выходе Р распределителя ТР- ШТС и в проводе 13 возникает сигнал 0. Несмотря на то, что позиция 0 группового распределителя для линейного пункта, передающего приказы из первой группы, является рабочей, на проводе 1Г, как и на других проводах (2Г-8Г), сохраняется сигнал 1. На выходе управляющего элемента УЛЭ также имеется сигнал1, что обеспечивает шунтирование задающего контура генератора ГТС и препятствует возникновению сигнала в линейных проводах. Такое состояние аппаратуры ТС на всех линейных пунктах продолжается 2 мс, т.е. время, отведенное для реализации сигнала ЦС.

По окончании сигнала ЦС тактовые импульсы начинают поступать от ЛГЛ по проводу 9 на вход распределителя ТР- ШТС, переключая его через каждые 8 мс в очередную позицию. После того как будет передана информация из всех групп данного линейного пункта и распределитель ЛРГ переключится в позицию 8, на проводах 14 и 15 возникают сигналы 1. Такой же сигнал возникает в проводе 13, когда распределитель ТР- ШТС переключается в позицию2. Эти сигналы вызывают прекращение поступления тактовых импульсов на вход ТР- ШТС и тем самым прекращают бесполезную работу аппаратуры данного линейного пункта до поступления очередного сигнала цикловой синхронизации.

На следующей линейном пункте, где позиция 8 ЛРГ является рабочей , начинается формирование сигнала ТС с информацией о состоянии контактов контрольных реле девятой группы и т.д.

Сигналы ТС поступают на центральный пост ДЦ по четырем частотным каналам, работающим по одной физической цепи. Структурная схема устройств этих каналов одинакова, отличается лишь настройкой контуров усилителя и демодулятора.

Аппаратура каждого канала ТС содержит центральный усилитель ЦУЛ, демодулятор ЦДМЛ, тактовый распределитель ТР-ТС, регистр активных тактов сигналов ТС РГ-ТС, регистр сигналов несоответствия РГ-НС, групповой распределитель ЦГР, а также схему выявления новой информации ВНИ, включающую в себя схему проверки состояния контактов контрольных реле СК и схему сравнения СС, находящуюся в блоке ЦДМЛ.

Сигналы ТС поступают из линейной цепи по проводам Л1 и Л2 на выводы 10 и 11 усилителя ЦУЛ, а после усиления – на выводы 3 и 4 демодулятора ЦДМЛ. В момент поступления начального такта сигнала ТС сигнал 1 , имеющийся в проводе 24, изменяется на 0, что снимает запрет на переключение триггеров тактового распределителя и регистров. Одновременно в блоке ЦДМЛ производится запуск схемы формирования тактовых импульсов. Эта схема представляет собой делитель частоты на восемь, который преобразует последовательность прямоугольных импульсов частотой 1000 Гц, поступающих по проводу 28 от генератора ЦГЛ, в последовательность импульсов частотой 125 Гц. Эти тактовые импульсы по проводу 20 поступают на вход распределителя ТР- ТС. В середине каждого такта срабатывает схема формирования стробирующих импульсов, имеющих длительность 1-1,5 мс. Эти импульсы по проводу 23 подаются в тактовый распределитель, в регистр сигналов несоответствия и в схему сравнения.


В блоке ЦДМЛ каждый такт сигнала ТС демодулируется, т.е. определятся его качество. Если поступил такт с активной частотой, то в демодуляторе в момент стробирования формируется сигнал 1, который по проводу 25 подается в регистр активных тактов РГ-ТС.

Распределитель ТР-ТС предназначен для счета тактов поступающих сигналов ТС. Его схема состоит из счета единиц и счетчика четверок. В каждой из 22 позиций распределителя на одной из шин счетчика единиц (0-3) и на одной из шин счетчика четверок (00,4,8,12,16,20 ) возникают логические сигналы1. Эти шины используются для фиксации активных тактов в регистре РГ-ТС, а также для проверки состояния контактов контрольных реле в схеме СК. Помимо этого, в схеме ТР-ТС вырабатываются сигналы: 1П- прием первой подгруппы тактов (2-11) сигнала ТС; 2П- прием второй подгруппы тактов (12-21); ОП- окончание приема сигнала ТС; ОР- окончание реализации предыдущего сигнала ТС.

Схема РГ-ТС содержит 20 двухступенчатых триггерных схем, каждая из которых соответствует одному информационному такту сигнала ТС. По мере поступления телемеханического сигнала все его активные такты фиксируются триггерами I ступени. Перенос этой информации в триггеры II ступени происходит в том случае, если в регистре несоответствия РГ-НС будет зафиксировано поступление новой информации. При этом включаются лишь те исполнительные реле 1И-20И, номер которых меньше на единицу номеров поступивших активных тактов.

Распределитель ЦГР предназначен для определения номеров групп поступающих сигналов ТС. Он имеет 24 позиции. Подготовительный импульс на переключение группового распределителя подается на вход J по проводу 18 от схемы синхронизации. Переключение распределителя в очередную позицию происходит по окончании приема сигнала ТС из данной группы, когда от демодулятора ЦДМЛ на вход по проводу 21 поступает отрицательный импульс. Если очередной сигнал ТС на ЦП не поступает, то переключение происходит от импульса, подаваемого в ЦДМЛ от устройства синхронизации по проводу 17.

Выходы ЦГР 0-22 соответствуют номеру группы принимаемого в данный момент сигнала ТС. В исходное состояние групповой распределитель устанавливается по местному сигналу ЦС, подаваемому по проводу 19 от устройств синхронизации.

Схема проверки состояния контактов контрольных реле посредством выходов распределителей ТР-ТС и ЦГР обеспечивает последовательное подключение 460 контактов 23 групп контрольных реле к одному проводу СК. Если в данном такте контакт контрольного реле оказывается замкнутым, то в проводе СК возникает сигнал 0,если разомкнут, то сигнал1. В схеме сравнения в каждом такте выявляется соответствие или несоответствие состояния данного контрольного реле качеству поступившего такта. При выявлении факта несоответствия из схемы сравнения в провод 22 подается сигнал1, Этот сигнал фиксируется регистром несоответствия в момент стробирования отдельно для первой и второй подгруппы тактов.

По окончании приема информационных тактов данного сигнала ТС в распределителе ТР-ТС формируется сигнал ОП, что приводит к подготовке схем регистров к переносу информации из I ступени во II. По окончании данного телемеханического сигнала в проводе 24 возникает сигнал 1, устанавливающий триггеры распределителя ТР-ТС и I ступени регистров в исходное состояние. При этом переключаются триггеры II ступни, обеспечивая включение реле И на выходе регистра РГ-ТС и реле В на выходе группового распределителя. Через контакты реле И и В включаются или выключаются соответствующие контрольные реле К, чем достигается реализация принятой информации.

Возврат триггеров II ступени регистров РГ-ТС и РГ-НС в исходное состояние происходит при приеме следующего сигнала ТС. Для этой цели служит провод ОР, в котором сигнал 1 возникает в момент стробирования такта 17. Если очередной сигнал ТС не поступает, то аналогичную функцию выполняет сигнал 0, подаваемый по проводу 17 от устройств синхронизации.

Неисправности

1.  Высокая степень защиты кода приводит к тому, что система даже при незначительной электрической помехе в канале или физической цепи дает запрет на передачу информации на табло ДНЦ. То же происходит при изменениях уровня сигнала ТС.

Устойчивая работа ДЦ « Луч» может быть обеспечена только по хорошим ка-налам или физической цепи не более 30 км, особенно на участках электротяги переменного тока.

2.  Несовершенство элементной базы транзисторов 201Б и 315, а также конденсаторы с большими заводскими допусками по емкости требуют частой настройки системы, особенно после замены блоков СТ, ИН.

3.  Слабая грозозащита.

Типовая схема грозозащиты не позволяет сохранить работоспособность линейного пункта. 

После грозы или короткого замыкания контактной сети приходится произво-дить замену 10-20% блоков пункта.

Другие неисправности: выход из строя элементов, потеря контактов в разъе-ме, разрегулировка кодовых реле, неисправности в схемах увязки с ЭЦ опреде-ляются с помощью двухлучевого осциллографа по функциональной схеме. Устранения их не представляет трудности.
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6.6  . Диспетчерская централизация «Сетунь».

 Принципы построения, основные неисправности и методы их устранения.

В состав всех технических средств ДЦ «Сетунь» входят специальные аппа-ратные и программные средства диагностирования их технического состояния. Информация о техническом состоянии ДЦ «Сетунь» выдаётся на автомати-зированные рабочие места АЦДУ в различной степени детализации.

Устройства системы ДЦ «Сетунь» построены на базе современных бескон-тактных элементов микропроцессоров, БИС, микросхем и трансформаторов.

· функционально совместима с информационными системами верхнего уровня по объёму, виду и способу предоставления информации.


Варианты:


1. Прямое управление Л.П. по ф.л.ц. с расположением ЦП в начале диспетчерского круга.


2. Прямое управление Л.П. по ф.л.ц. с расположением ЦП в середине дисп. круга.


3. Управление с ЦП удалённым диспетчерским участком по каналу ВЧ-связи.


4. Управление с ЦП одной частью участка по ф.л.ц., а другой по каналу ВЧ-связи.


Основные технологические документы, на основании которых разрабатывается программное обеспечение устройств ЦП:

· -структурная схема управления диспетчерским кругом;

· -ТАБЛИЦЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ИМПУЛЬСОВ СИГНАЛОВ ТУ и ТС ДЕЙСТВУЮЩЕЙ СИСТЕМЫ ДЦ.

Устройства включают в себя:

РС «связь»- рабочая станция «связь» - адаптирована к действующим линиям и устройствам ЛП ДЦ; предназначена для принятия и декодирования информации с линейных пунктов и посылке команд ТУ на линейный пункт. Предусмотрено резервирование рабочей станции «связь». РС снабжена специализированными программными устройствами(Адаптерами), позволяющими подключится непосредственно к кодовым окончаниям ТУ и ТС.(увязка с линиями связи). 

МАС ПЧДЦ – модуль адаптер связи ПЧДЦ:


на выходе – ТУ: 500, 600, 800 Гц;


на входе - ТС: 1650, 1950, 2250, 2550 Гц;

   500 Гц – отрицательный импульс ТУ;


600 Гц – интервал ТУ;


800 Гц – положительный импульс ТУ.

Сигналы ТУ с выхода МАС подаются на устройства трансляционного статива Т-ПЧДЦ, устанавливаются , дешифрируются и разнополярными импульсами подаются в ф.л.ц.

МАС-«Нева».-модуль адаптера связи Нева.


на выходе – ТУ: 500, 600,700 , 800 Гц;


на входе - ТС: (три канала, первый не используется) от 1625 до 3025 Гц.

Сигналы ТУ с выхода МАС подаются на блок согласования каналов и далее в канал .

АРМ ДНЦ влючает в себя рабочую станцию «схема», «табло1», «табло2». 


Позволяет:

· -приём и передача ТУ и ТС;

· -ведение модели диспетчерского круга с определением поездной ситуации и состояния объектов, управления и контроля;

· -расчёт прогнозного графика;

· -ведение диспетчерского журнала;

· -ведение исполненного графика движения поездов с его анализом;

· отображение поездной ситуации и состояние объектов управления и контроля;

· отображение исполненного и прогнозного графиков движения поездов;

· -ручное, автоматизированное и автоматическое задание маршрутов для станций диспетчерского управления;


· -занесение номера поезда;

· -документирование исполненного графика движения поездов;

· -документирование диспетчерского журнала;

· -взаимодействие с системами верхнего уровня. РС «схема»:

· -приём и обработка сигналов ТС;

· -ведение таблиц состояния участка;

· сложение за номером поезда;

· -информационный обмен с другими ПЭВМ;

· -управление функционирования комплекса в целом;

· -отображение ситуации на любой станции участка;

· -выполняет посылку ТУ;

· -координирует взаимодействие АРМ-ДНЦ с сервером локальной сети;


так же:

· -ввод пароля диспетчера;

· -работа с приказами;

· -получение нормативно-справочной информации;

· -выбор станций участка в режиме ЛУПЫ;

· -работа с правой частью графика;

· -просмотр графика нормативного и исполненного движения;

· -выбор и ввод команд ТУ.


РС «табло1» и РС «табло2» – отображают весь диспетчерский участок в динамике работы.

ЛВС – линейная вычислительная сеть – объединяет аппаратные средства диспетчерского круга. Устройства ЛВС должны обеспечивать возможность функционирования АРМ ДНЦ в реальном масштабе времени. Включают в себя выделенный файл-сервер, сетевые адаптеры и сетевой кабель.

АРМ ШНД для дежурного электромеханика. Находится в пассивном режиме, отбражает реальную поездную обстановку.

Устранение возможных неисправностей.

Система не реагирует на клавиатуру или на мышь:

- нажмите несколько раз на клавиатуру (Esc) и затем клавишу (Серый плюс) (Мягкий рестарт системы). Если данное воздействие не помогло, следует перезагрузить АРМ ДНЦ.

На экране появляется Меню «Нет связи»:

- нажмите клавишу (Esc). При этом данное Меню исчезнет с экрана. Далее следует обратить внимание на «Датчик Цикловой», находящийся в верхнем правом углу экрана. При нормальной работе системы он должен менять свой цвет ( с красного на желтый) каждые 5 секунд. Если «Датчик Цикловой» показывает отсутствие цикловой ( не изменяет цвет) следует проверить работу РС «Связь». В случае если причина отказа не найдена, следует проверить целостность Локальной сети..

Нарушение работы РС «Связь».

1. Отсутствует информация в таблицах поступления ТС, причины:

- Нет информации из кодовой линии

Устранение:

1) Проверьте правильность подключения кодовой линии к Модулю Адаптера Связи.

2) Проверьте наличие сигнала в кодовом окончании.

- Не исправен Модуль Адаптера Связи (МАС)

1) Переведите РС «Связь» в режим резерва (выключите основной комплект с одновременным переводом в Активный Режим резервного комплекта).

2) Отключите неработающий комплект от линии.

3) Вставьте испытательную заглушку в МАС.

4) Включите компьютер и загрузите программу тестирования МАС.

5) В случае неисправности адаптера он подлежит замене на новый.

2. Информация не поступает к АРМ ДНЦ, причины:

- Сбой в программе пересылки данных

- Ошибка в работе ЛВС

Устранение:

Датчик пересылки в верхнем углу экрана на РС «Связь» должен сигна-лизировать «Работа на ЛВС» (надпись красного цвета). Если датчик выключен, следует перезагрузить РС «Связь» (нажать Alt+Ctrl+Del или RESET), при этом на мониторах АРМ ДНЦ и АРМ ШНД возможно появление Меню «Нет связи», что в данном случае не является неккоректной работой системы, а нормальной реакцией АРМов на перезагрузку. Произвести проверку пачкордов.

Перезагрузка АРМ ДНЦ:

- Для перезагрузки АРМ ДНЦ одновременно нажмите сочетание клавиш (Alt+Ctrl+Del) или клавишу RESET на системных блоках АРМ «Схема», АРМ «Табло-2», «Табло-1». Если в файле AUTOEXEC. BAT указан путь запуска АРМ ДНЦ «Сетунь», то система загрузится сама.. При этом у Поездного Диспетчера появятся «Меню запуска АРМ ДНЦ» (различные для Табло и Схемы). Загружать следует в строгом порядке по схеме:

 - Табло-1

 - Табло-2

 - Схема.

Выход из строя РС «Схема», РС «Табло»:

РС «Табло-1 (2)» и РС «Схема» являются взаимозаменяемыми..

- Перезагрузите РС «Табло-1» ( или «Табло-2»)

- Когда на экране появится «Меню запуска Табло», откажитесь от загрузки, выбрав путь «Выход в DOS»

- Далее в директории запуска запустите #ARM_DNC.BAT
- На запрос Меню запуска загрузить систему выберите путь «Загрузка без Рестарт».

- После загрузки РС «Схема» диспетчер сможет выдавать команды ТУ на станции, наблюдать поездное положение только на выбранной станции, а не на всем участке

- После замены вышедшего из строя компьютера и установки на него программного обеспечения АРМ ДНЦ «Сетунь», систему можно будет загрузить нормальным способом.
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Рис. №2

6.7     Диспетчерская централизация «Тракт».

Принципы построения, основные неисправности и методы их устранения.

Диспетчерская централизация «Тракт» предназначена для применения на ж.д. транспорте в целях обеспечения заданной пропускной способности железных дорог и безопасности движения при централизованном (диспетчерском) управле-нии устройствами сигнализации на станциях, а также для реализации совре-менных принципов управления эксплуатационной работой за счет использования средств вычислительной техники при сопряжении их с устройствами СЦБ и реа-лизации функций автоматизированного диспетчерского центра управления (АДЦУ).

ДЦ «Тракт» представляет собой систему с полным автоматическим резер-вированием и адаптивной отказоустойчивостью.

Выполняемые функции:

· Сбор информации о поездном положении с контролируемых пунктов,

· Передача информации с контролируемых пунктов о поездном положении на ПУ,

· Прием на ПУ информации о поездном положении, поступающей с контролируемых пунктов и выдачу ее на экраны мониторов АРМ ДНЦ и АРОМ ШЧД,

· Передача команд телеуправления с ПУ на КП,

· Прием команд телеуправления с ПУ на контролируемых пунктах,

· Принятие решений о выполнении команды телеуправления , поступившей из ПУ на контролируемом пункте в зависимости от поездного положения,

· Выполнение команд телеуправления на контролируемом пункте, тестирование всей системы (задание технологических команд управления) и выдачу сигналов неисправностей ее функционирования с точностью определения до сменной единицы (модуль) на монитор автоматизированного рабочего места механика, архивирование результатов работы узлов системы,

· Выдача команд телеуправления непосредственно на контролируемом пункте (местное управление),

· Автоматическое ведение графика исполненного движения (ГИД),

· Связь (при наличии сопряжения) со смежными автоматизированными системами управления и контроля.

ДЦ «Тракт» имеет возможность расширения своих функций и состава аппаратных средств, как на пункте управления, так и на контролируемых пунктах.

ДЦ «Тракт» состоит из взаимосвязанных подсистем пункта управления, контролируемых пунктов на станциях участка и коммуникационной подсистемы, имеющей распределенную структуру.

1. Подсистема ПУ:

· Автоматизированное рабочее место поездного диспетчера (АРМ ДНЦ),

· Автоматизированное рабочее место электромеханика (АРМ ШЧД),

· Сервер сети и сетевое оборудование,

· Комплекс технических средств (КТС) «Тракт-ЦП»,

· Программное обеспечение общего и специального назначения.

2. Подсистема КП:

· Центральный вычислитель (модуль МАСТЕР),

· Модуль вывода дискретной информации,

· Модуль ввода дискретной информации,

· Модуль вывода ответственных команд, 

· Модули сопряжения с объектами управления, контроля и аппаратурой связи (модули УСО),

· Помехоустойчивая локальная сеть на основе протокола САN 2.0В (САN- магистраль),

· Система электропитания ,

· Общее и специальное программное обеспечение.

3. Каналы связи.

Система ДЦ «Тракт» обеспечивает работу с любым типом канала связи, в том числе и с оптоволоконными каналами.


Аппаратное и программное обеспечение системы ДЦ «Тракт» строится по модульному принципу. Используется архитектура многомашинных микропроцессорных систем с несколькими уровнями информационного взаимодействия и обеспечения безопасности функционирования, с автоматическим резервированием и возможностью перераспределения функций, развитыми средствами диагностики. Используются прогрессивные конструктивы, высоконадежная система энергопитания, развитые средства индикации состояния системы, средства ведения протокола функционирования.


В подсистеме ПУ реализована резервированная сетевая архитектура построения с топологией типа «звезда». 

АРМ-ДНЦ является объектно –ориентированным программно-аппаратным комплексом, предназначенным для контроля поездного положения на участке диспетчерского управления и выдачи команд телеуправления на контролируемые пункты посредством пользовательского интерфейса.

АРМ-ШЧД является объектно-ориентированным комплексом, предназначенным для контроля поездного положения на участке диспетчерского управления и работоспособности каналообразующей аппаратуры ПУ, каналов ТС. Информационный обмен осуществляется с использованием резервированной локальной вычислительной сети ПУ. Резервированный комплекс технических средств «Тракт-ЦП» осуществляет прием информации телесигнализации (ТС), поступающей с КП, и выдачу ее в АРМ ДНЦ и АРМ ШЧД, прием команд телеуправления (ТУ) из АРМ ДНЦ и передачу их на КП, тестирование комплекса и выдачу сигналов неисправностей при его функционировании. КТС «Тракт-ЦП» осуществляет обмен информацией с КП участка диспетчерского управления по основному полукомплекту аппаратно-программных средств. В случае неисправности основного полукомплекта обмен информацией осуществляется с помощью резервного полукомплекта.

Вычислительная система КП представляет собой резервированную управляющую локальную сеть (ЛС) с дублированной магистралью на основе помехоустойчивого протокола CAN 2.0В.

Коммуникационная составляющая подсистемы ПУ представляет собой на физическом и канальном уровнях сеть Ethernet IEEE 802.3. с поддержкой протоколов ТСР/IP и IPX.

Оперативная информация о состоянии устройств СЦБ в виде сетевых широковещательных пакетов постоянно поступает на вход АРМ ДНЦ и АРМ ШЧД от КТС «тракт-ЦП», записывается в буфер и выводится на экран монитора поездного диспетчера. Эта информация является базовой для задач, решаемых комплексом. Диагностика работы технических средств сопряжения с ДЦ осуществляется при активизации соответствующего режима комплекса. В результате одновременно с данными состояния каналов ТС в АРМ ШЧД поступает информация о характере сигналов ТС запрошенного канала.

Программное обеспечение ДЦ «ТРАКТ» построено на основе стандартных сертифицированных протоколов обмена и программных компонентов реального времени. На критических участках алгоритма функционирования используется двухверсионное программирование.

Основными неисправностями ДЦ являются:

· Неисправность аппаратуры пункта управления ДЦ «Тракт»,

· Неисправность аппаратуры контролируемого пункта ДЦ «Тракт»,

· Неисправность канала извещения,

· Неисправность автоблокировки на перегонах,

· Неисправность устройств ЭЦ на станциях,

· Отсутствие электроснабжения устройств СЦБ на станциях и перегонах.

Выход из строя одного из компонентов аппаратно-программного комплекса ПУ не приводит к отказу всего комплекса. Происходит автоматический переход на резервное оборудование. Механик ПУ ДЦ определяет район и характер повреждения и принимает меры к устранению неисправности. После устранения неисправности станции переводятся на центральное управление приказом поездного диспетчера.


При выходе из строя любого функционального модуля КТС «Тракт-ЛП» и после нажатия на лицевой панели неисправного модуля кнопки «СБР», его нормальная работа не восстановилась, то он подлежит замене из состава ЗИП.


При неисправности канала извещения ( отсутствии индикации ТС на мониторе или ее фактическое отсутствие) станции передаются приказом поездного диспетчера на РУ до устранения неисправности.


При неисправностях АБ , при которых действие АБ прекращается, приказ диспетчера о закрытии автоблокировки передается лишь на станцию, где есть дежурный по станции.


Неисправностями центрального кодового управления являются:

· Невыполнение или искажение заданных с центрального аппарата кодовых приказов по переводу стрелок, открытию сигналов,

· Непрохождение управляющих или оповестительных кодов на один или несколько контролируемых пунктов диспетчерского участка,

· Отсутствие или искажение контроля выполнения приказов. В этих случаях пользование неисправной маршрутной группой пункта управления прекращается и нажимается кнопка «выкл. ТУ» на ФК.

ДЦ «Тракт» снабжается комплектом запасных изделий и приборов (ЗИП). Хранение комплекта ЗИП должно обеспечивать его исправное состояние в течение гарантированного срока. 


6.8 .        УКСПС на участках АБ и ПАБ
Общие положения.

УКСПС предназначены для остановки поезда перед станцией у входного светофора, при наличии в составе сошедших с рельс колесных пар или свисающих частей, выходящих за пределы габарита по низу, способных повредить стрелочные переводы.

Датчики УКСПС устанавливаются перед станцией на расстоянии, обеспечивающем остановку поезда у входного светофора при их нарушении как правило служебным торможением. Место установки датчиков УКСПС определяется комиссией. Схема установки датчиков УКСПС отражается на путевом плане перегона и утверждается руководством службы в порядке предусмотренным пунктом 4.11 инструкции ЦШ/617.  При срабатывании датчиков УКСПС входной светофор перекрывается на запрещающее показание. Открытие входного светофора в этом случае и прием остановленного поезда и всех других поездов до восстановления датчиков УКСПС осуществляется при помощи специальной кнопки со счетчиком числа нажатий с регистрацией в журнале СЦБ формы ДУ-46.

При срабатывании датчика УКСПС от поезда, отправившегося со станции на однопутном участке, дежурный по станции отправления получив сигнал срабатывания УКСПС должен немедленно оповестить об этом по радио машиниста локомотива отправившегося поезда, а также поездного диспетчера и дежурного по соседней станции, в направлении которой отправлен поезд. Регламент восстановления датчиков УКСПС определяется начальником дороги в зависимости от значимости линии и интенсивности движения поездов.

Определение места установки датчиков УКСПС

Место установки датчиков перед входным светофором определяется в зависимости от средств сигнализации и связи при движении поездов (АБ, ПАБ), типа сигнализации 

( 3-х значное, 4-х значное) и максимальной длины обращающихся поездов без учета обращения длинно составных поездов.

При АБ с 3-х значной сигнализацией датчики УКСПС должны устанавливаться на втором участке приближения к станции на расстоянии от  предвходного светофора, обеспечивающем восприятие машинистом изменения показания пред входного светофора при нарушении датчика УКСПС последним скатом хвостового вагона или выступающим за пределы габарита подвижного состава по низу свисающими частями хвостового вагона, но есть на расстоянии не менее максимальной длины обращающегося на участке подвижного состава с добавлением 200м., учитывающих время переключения показания предвыходного светофора и время его восприятия.

При таком размещении датчиков УКСПС обеспечивается остановка поезда перед входным светофором полным служебным или автостопным торможением, что является нежелательным. Кроме того, при такой установке датчиков требуется установка релейного шкафа для размещения оборудования УКСПС. Возможен перенос места установки датчика УКСПС к расстоянии достаточном для остановки поезда служебным торможением перед входным светофором. Для исключения воздействий динамических воздействий установку датчика УКСПС производить не ближе 5м. от стыка.

Кроме того, предложено предусматривать автоматическое оповещение машиниста поезда о происшедшем нарушении ординате 3(Ч), что позволит разместить аппаратуру УКСПС в релейном шкафу светофора.

Руководством МПС РФ принято решение о необходимости установки второго датчика УКСПС у предвыходного светофора к станции для контроля схода и включения деталей подвижного состава (не ближе 1250м. до входного светофора), если это событие произошло после проследования поездом первого датчика УКСПС, установленного у сигнальной точки 3(4) на расстоянии достаточном для остановки поезда служебным торможением перед входным светофором.

Кроме того, предложено предусматривать автоматическое оповещение машиниста поезда о произошедшем нарушении габарита подвижного состава с использованием канала поездной радиосвязи и речевого информатора.

При ПАБ 1 датчик УКСПС должен устанавливается перед предупредительным светофором на расстоянии не менее максимальной длины поезда плюс 200м. принято(1250м.). При такой установке датчиков при нарушении габарита на низу хвостовым вагоном поезда остановка поезда перед входным светофором будет осуществляться полным служебным или автостопным торможением. Относить установку датчиков на большее расстояние нецелесообразно, так как видимость предупредительного светофора ограничена. 2-й датчик УКСПС устанавливается на ординате предупредительного светофора и обеспечивает перекрытие входного светофора на запрещающее наказание, автоматическое оповещение машиниста поезда о произошедшем нарушении нижнего габарита подвижного состава используя канал поездной радиосвязи и речевой информатор.

       Схема включения УКСПС при ПАБ.            

Рассмотрим два варианта включения УКСПС.

Первый вариант.(черт.04-02, 05-02) 

На участке уложен магистральный кабель связи. Для подключения отпая от магистрального кабеля требуется установка релейного шкафа в местах размещения датчиков УКСПС. В этом РШ размещается и аппаратура включения датчиков УКСПС.

Второй вариант (черт.06-02, 07-02)

Для подключения датчиков УКСПС используется кабель 3КП 4х1. В этой схеме рядом с датчиком УКСПС устанавливается путевой ящик типа ПЯ, в котором размещается аппаратура и осуществляется ввод кабеля.

Схема включения УКСПС для обоих вариантов одинаковая. 

Линейная цепь УКСПС 1(2)КС-1(2)ОКС получает питание переменным током от сети ПХ,ОХ поста ЭЦ через понижающий трансформатор Т1-1 (Т1-2) типа ПТ-25. В релейном шкафу или путевом ящике УКСПС через согласующий трансформатор 

Т1-1(Т1-2) типа ПТ- Д25. В релейном шкафу или путевом ящике УКСПС через согласующий трансформатор Т2-1(Т2-2) типа ПТ-25 и выпрямительный блок В типа БВ получает питание реле 1(2)КС типа АНШ2-2 последовательно с которым включен датчик УКСПС.

При целостности датчика реле 1(2)КС находится под током и его фронтовым контактом 11-12 1(2)КС параллельно линейной цепи подключен блок диода и резистор БДР-88, создающий в линейной цепи выпрямляющий эффект.

На посту ЭЦ последовательно в линейную цепь включено реле Ч1(Ч2) КС типа АНШ2-1230 с параллельно подключенным конденсатором КБ4х4, которое благодаря наличию в цепи 1(2)КС-1(2)0КС постоянной составляющей находится под током.

При повреждении сошедшим с рельс подвижным составом или выступающим за пределы габарита свисающими частями датчика УКСПС, размыкается цепь питания реле 1(2)КС и последнее своим фронтовым контактом отключает блок БДР-88 от линейной цепи. В линейной цепи при этом будет протекать только переменный ток и реле 41(42)КС отступит якорь и обеспечит переключение входного светофора на запрещающее показание. 

Схема включения УКСПС на АБ при размещении оборудования в релейном шкафу 

В связи с использованием (черт.01-02 и 02-02) магистрального кабеля связи в качестве кабельной линии в схеме упразднены приборы грозозащиты. Пере-менное питание Пх, Ох осуществляется от существующего питания в РШАБ. В качестве источника питания УКСПС установлен трансформатор СОБС-2А ,от вторичной обмотки которого через выпрямительный блок БВ получает питание постоянного тока датчик УКСПС с включенным последовательно с ним реле КС типы НМШ4-3. Схема позволяет осуществлять установку датчика УКСПС на расстоянии 200м. от РШ.

Линейная цепь КС-ОКС с выключенными на посту ЭЦ реле КС типа НМШ1-1440 получает питание постоянным током от блока БПШ, на выводы 13-31 которого подано переменное напряжение Пх,Ох.

Схема практически не зависит от длины линейной цепи. При повреждении сошедшими с рельс подвижным составом или выступающими за пределы габариты свисающими частями датчики УКСПС размыкается цепь питания реле 1(2) КС и последние своими фронтовыми контактами 21-22 и 61-62 отключают блок БПШ от линейной цепи и на посту ЭЦ реле Ч1(Ч2)КС отступит якорь и обеспечит переключение входного светофора на запрещающее показание.

Схема увязки УКСПС с устройствами СЦБ (черт. ОЧ-О2, О5-О2, О6-О2, О7-О2)

Контакт реле Н(Ч)ОТКС включен последовательно в цепь питания сигнального реле ЧС(НС) входного светофора. Параллельно контакту реле Н(Ч)ОТКС в этой цепи включен контакт реле исключение контроля схода Н(Ч)ИКС для приема поезда после проверки состояния габарита в составе.

Схема реле Н(Ч) ВКС (вспомогательное) построен таким образом, что его возбуждение происходит только при нарушении цепи датчика УКСПС- через контакт 31-33 Н (Ч) УКСВ и контакт 31-33 ВКС, и становится на самоблокировку через контакты 61-63Н(Ч)ИКС и 51-52Н(Ч)ВКС

При нажатии кнопки ВКС через контакты 11-12 ВКС, контакты 41-42Н(Ч)ВКС и контакт 51-53 Н(Ч)РУ встает под ток реле Н(Ч)ИКС и контакты 41-42 Н(Ч)ИКС подключает БКР-76 к обмотке 1-4 Н(Ч)ИКС, а также контакт 61-63 Н (Ч)ИКС и 51-52 Н(Ч)ВКС снимает цепь блокировки обмотки реле 2-4 Н(Ч)ВКС.

При открытии входного светофора цепь самоблокировки реле Н(Ч)ИКС осуществляется через контакты 51-52 Н(Ч)РУ и 81-82 Н(Ч)ИКС и обесточивается после вступления поезда на станцию и перекрытие входного светофора на запрещающее показание. 

При нарушении датчика УКСПС дежурный по станции до восстановления датчика должен для приема каждого поезда пользования кнопкой ВКС со счет-чиком числа нажатий и регистрировать нажатие кнопки в журнале СЦБ (ДУ-Ч6).

Для информации дежурного по станции о нарушении УКСПС на пульте ДСП предусмотрены красные и звонок. Кроме того, предусмотрен звонок (ревун) сна-ружи помещения ДСП. На пульте предусмотрена кнопка «КС3» позволяющая ДСП выключать звонок, который повторно выключится после восстановления УКСПС.

При исправном состоянии датчиков УКСПС на пульт-табло ДСП горит белая лампочка Н(Ч) УКС, которая контролирует оба датчика на подходах к станции -четное и нечетное направления.

Предусмотрены передачи информации о срабатывании УКСПС поездному диспетчеру по каналу ТС ДЦ «Нева» (статив №103). Схема дополнительного реле Н(Ч)ОТКС построена таким образом, что при самопроизвольном обесточивании реле 1-го участка приближение Н1ЧП (Ч1ИП) и открытии входного светофора при срабатывании 1-го датчика УКСПС автоматического перекрытия входного светофора для поезда, находящимся на 1-ом участке приближения не будет. Но на табло у ДСП будет индикация самопроизвольного обесточивания реле Н1ИП(Ч1ИП), индикция срабатывания УКСПС, будет звенеть звонок и ДСП должен будет принять меры к остановке поезда и его осмотру. Самопроизвольное обесточивание реле Н1ИП(Ч1ИП) должно устраняться сразу после его обнаружения для исключения такой ситуации. Для приема всех последующих поездов до восстановления действия УКСПС открытие входного светофора возможно только после нажатия кнопки «ВКС»- рассмотрено выше.

Схема включения речевого информатора СИО-Ч 

Схема включения речевого информатора (синтезатор речи) и включение в поездную радиосвязь приведена на черт. №03-02.

Синтезатор речи (СИО) применен на 4 сообщения (СИО-Ч) и оформлен в корпусе реле НМШ. Источник питания синтезатора (ИПС) оформлен в корпусе НМШ. Оба прибора устанавливаются в релейном помещении на стативе.

Источник питания синтезатора на выходе имеет 13 в постоянного напряжения, ток 1,3А, потребляемая мощность не более50вт.Блок сопряжения имеет коробчатую форму (10х10х10 в см.) и устанавливается на столе рядом с радиостанцией. 

Заказ синтезатора речи - источника питания и блока сопряжения должен указываться института ВНИИАС.

Так как на подходах к станции устанавливается по два датчика, то в передаваемой по поездной радиосвязи сообщение при срабатывания датчика должна содержаться информация о нарушении габарита подвижного состава и перекрытии конкретного входного светофора конкретной станции.

Сообщение должно передаваться три раза с интервалом 10сек. Длительность сообщения не более 8сек. 

· тексты речевого сообщения подключаются на клеммы: 72, 73; 32,33; 62,63; 12,13-

 Устройство УКСПС- (устройство контроля схода подвижного состава).

Устройство УКСПС предназначено для электрического взаимодействия с контрольными приборами у ДСП и с аппаратурой управления входного светофора, который разрешает или запрещает поезду следовать с перегона на станцию в зависимости от состояния электрических цепей устройства.

Устройство является дополнительным средством повышения безопасности движения поездов. Устройство монтируется на деревянной шкале длиной 2750мм, не ближе 5м.от стыка: на участках с железобетонными шпалами на деревянной шпале указанной длины, укладываемой взамен железобетонной.

Сопротивление электрической цепи не более1оМа. Усилие разрушения в пределах 40-42 КН.

Основными составными частями устройства ,предназначенными для построения электрической цепи являются датчики, планки и перемычки.

Внешний вид датчика , которых в устройстве 5шт. представлен на рис. №1. 

Датчик состоит из двух оснований 1 и кронштейна 2. Основания датчика 

 пришиваться к деревянной шпале с помощью костылей.

Кронштейн датчика фиксируется на его основаниях болтами 3 с контргайками.

Три датчика из пяти применяются для установки внутри рельсовых колен, а два снаружи.

Планки (рис2), которых в устройстве 2шт, предназначены для электрического соединения болтов 4 (рис№1) оснований двух соседних датчиков, размещаемых внутри рельсовой колеи.

Перемычка (рис.№2),которых в устройстве 2шт., предназначены для электри-ческого соединения болтов(4) оснований двух соседних датчиков, размещаемых по разные стороны 

Для электрического соединения болтов (4) оснований крайних датчиков кабельной концевой муфтой применяются изолированные перемычки (рис.2).

Разрушаемыми элементами устройства являются кронштейны датчиков, в связи с чем в комплект поставки входят запасные кронштейны-5шт.

В связи с имевшими место при сходе подвижного состава случаями закорачивания перемычек от кабельной муфты к датчику УКСПС , необходимо подключения датчиков УКСПС на подходах к станциям, осуществлять с помощью двух кабельных муфт, расположенных по разные стороны рельсовой колеи, а соединения между этими муфтами выполнять кабелем в соответствии с рисунком №1.1 

Для электрического соединения кабельных муфт с датчиком УКСПС следует принимать изолированные перемычки длиной 1,6м. в количестве 2шт.

Принцип действия устройства заключается в разрушении кронштейна датчика в месте удара при наличии в движущимся поезде волочащихся деталей, выступающих за нижний габарит, или при его сходе с рельсов.

В результате разрушения датчика увеличивается электрическое сопротивление цепи, состоящей из датчиков, планок и перемычек и происходит обесточивание реле 1(2) КС

Разрушенные при ударе кронштейны датчиков заменяются новыми из числа запасных.

6.9    УКСПС на участках с АЛСО»

Общие положения.


Устройство контроля схода и волочения деталей подвижного состава (УКСПС) на подходах к станциям предназначены для остановки поезда у входного светофора при наличии в составе сошедших с рельс колесных пар или свисающих частей, выходящих за пределы габарита по низу, способных повредить стрелочные переводы. УКСПС состоит из напольного датчика, схемы включения его, смонтированной в путевом ящике (ПЯ) в непосредственной близости от датчика и связанной по кабельной линии со схемой на посту ЭЦ.


При разрушении датчика поездом, следующим на станцию, происходит перекрытие входного светофора с разрешающего на запрещающее показание и по радиосвязи передается соответствующее сообщение машинисту этого поезда. На пульте ДСП загорается красная ячейка «датчик» и звенит звонок.


Датчик УКСПС представляет металлическую конструкцию из пяти уголков, соединенных между собой при помощи вертикальных стоек, гибких перемычек и жестких планок.


Датчики УКСПС устанавливаются на расстоянии, обеспечивающем остановку поезда у входного светофора служебным торможением при их нарушении.


Открытие входного светофора и прием остановленного поезда и всех других поездов до восстановления датчика УКСПС осуществляется при помощи специальной кнопки со счетчиком числа нажатий. 

При срабатывании датчика УКСПС от поезда, отправившегося от станции, дежурный по станции отправления, получив сигнал срабатывания УКСПС , должен немедленно оповестить об этом по радиосвязи машиниста локомотива отправившегося поезда, поездного диспетчера и дежурного по соседней станции, в направлении которой отправлен поезд.

Работа схемы.

Принцип работы схемы рассмотрим на примере схемы контроля датчика УКСПС

станции Брусничная.


Схема включения датчика УКСПС аналогична схеме удаленного управления огнями светофоров. Датчик УКСПС включается последовательно во вторичную обмотку трансформатора типа СТ-5М и ограничивающего резистора 12 Ом. В качестве контрольных реле на посту ЭЦ используется реле контроля датчика УКСПС КСЧ и реле контроля короткого замыкания в линии ЧКЗ. При разрушении датчика обесточивается реле КСЧ, нарушается цепь сигнального реле и перекрывается входной светофор «Ч». Для восстановления цепи сигнального реле при повторном открытии входного светофора необходимо нажать кнопку-счетчик «ВКС». При этом по цепи «ТП – фронтовой контакт ЧВКС – тыловой контакт ЧРУ – обмотка ЧИКС – М» встает под ток реле исключения контроля схода ЧИКС и своим фронтовым контактом шунтирует разомкнутый фронтовой контакт КСЧ. Тыловым контактом 1КСЧ (повторитель КСЧ) подключается красная световая ячейка «датчик». Во время перелета якоря реле 1КСЧ обесточивается реле КСЗ и начинает звенеть звонок. Отключение звонка происходит после нажатия кнопки «КСЗ».


При коротком замыкании в линии КС – ОКС состояние датчика не контролируется, но при этом срабатывает реле ЧКЗ и на пульте ДСП мигает белая ячейка «УКС».

Техническое обслуживание УКСПС.


Регулировка резисторов R1, R2 на посту ЭЦ должна осуществляться по условию обеспечения в линии КС – ОКС тока 300мА при коротком замыкании на дальнем конце линии. При обслуживании устройств УКСПС следует контролировать соответствие уровня изоляции проводов от датчика УКСПС до путевого ящика установленной норме, т.к. в противном случае возможно необесточивание реле КСЧ при срабатывании датчика УКСПС. При периодической проверке УКСПС необходимо проверять правильность работы схемы путем имитации срабатывания датчика УКСПС и короткого замыкания линии.
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