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ВВЕДЕНИЕ

В современных экономических условиях на первое место среди критериев, определяющих эффективность работы железных дорог, выходят уменьшение эксплуатационных расходов и увеличение скорости доставки грузов по назначению. При этом одной из наиболее актуальных задач, без решения которой невозможно добиться сокращения эксплуатационных расходов при одновременном повышении безопасности, является совершенствование технических средств и технологий управления движением поездов на станциях.

В настоящее время основными станционными техническими средствами управления движением являются системы электрической централизации стрелок и сигналов, от надежной и бесперебойной работы которых во многом зависит качество перевозочного процесса в целом.

Развитие и внедрение систем телемеханического управления стрелками и сигналами станций началось с механической централизации. Начиная с середины 30-х годов XX века, появилась электрическая централизация (ЭЦ), в которой для перевода стрелок использовалась энергия электрического тока.

В дальнейшем электрическая централизация модернизировалась и развивалась главным образом на базе электромагнитных реле. Сейчас разрабатываются и внедряются компьютерные и микропроцессорные системы, где используют типовые ЭВМ общепромышленного назначения или микропроцессорные автоматы.

Широкое внедрение новых микропроцессорных систем ЭЦ сдерживается трудностями решения таких задач, как абсолютная защита от опасных отказов, обеспечение помехоустойчивости и электромагнитной совместимости, сертификация и др., поэтому есть все основания предполагать, что релейные системы еще долгое время будут основными на сети железных дорог.

Курсовое и дипломное проектирование по дисциплине «Станционные системы автоматики и телемеханики» проводится с целью познакомить студентов с работами, выполняемыми при реальном проектировании, и обучить методике их выполнения. Студенту ставится задача разработать проект оборудования железнодорожной станции системой ЭЦ. При этом задается конфигурация путевого развития станции и ряд других условий.

В курсовом и дипломном проекте производится осигнализование станции, расчет ординат напольных устройств, маршрутизация, разрабатываются схемы размещения напольного оборудования, принципиальные схемы рельсовых цепей, схемы расстановки блоков постового оборудования ЭЦ, схемы наборной и исполнительной групп и некоторые другие принципиальные схемы ЭЦ. Проводится также расчет и дается изображение кабельной сети, приводятся рекомендации по техническому обслуживанию устройств и технике безопасности при выполнении работ.

Автор проекта должен учесть, с какими системами автоматики и телемеханики (АТ) на перегонах необходимо увязать аппаратуру станции. Например, с автоблокировкой (АБ). Необходимо разобраться, каким образом и по каким схемам следует оборудовать станцию рельсовыми цепями (РЦ). При наличии на заданном участке электротяги осуществить канализацию тягового тока с использованием дроссель-трансформаторов (ДТ). В зависимости от предполагаемого объема работы, который заданная станция создает дежурному по станции (ДСП), предстоит определить необходимость разделения станции на районы централизации, включения в централизацию тех или иных стрелок, т.е. оборудования стрелок стрелочными электропроводами (СЭП), а также устройства схем местного управления (МУ) стрелками. Необходимо позаботиться о соблюдении в принятых технических решениях курсового и дипломного проекта «Инструкции по сигнализации на железных дорогах Российской Федерации» [1] и «Правил технической эксплуатации железных дорог Российской Федерации» (ПТЭ) [2]. Для этого, в частности, предусмотреть необходимые элементы оснащения путевого развития станции автоматической локомотивной сигнализацией непрерывного типа (АЛСН), возможность увязки с другими системами сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ), существующими на заданном участке, а также грамотно использовать особенности того или иного типа ЭЦ, например, блочной маршрутно-релейной централизации (БМРЦ).

При проектировании необходимо выполнять нормы технологического проектирования устройств ЭЦ, которые изложены в документе «Нормы технологического проектирования устройств автоматики и телемеханики на федеральном железнодорожном транспорте» [3] Настоящие методические указания содержат изложение ряда этих норм в соответствующих пунктах.

Студентам следует иметь в виду, что проектная документация, как правило, не содержит описания теории, методик и других общих рассуждений, поскольку предполагается, что по ней будет осуществлено непосредственное строительство, монтаж и т.п. Поэтому должны быть записаны расчеты, даны указания по выполнению тех или иных работ, приведены типы изделий, которые следует применить в указанном месте, показаны способы привязки этих изделий к местным условиям. Теоретические описания можно считать допустимыми лишь в тех случаях, когда проектируется внедрение какой-либо нетиповой, уникальной разработки.

Документация курсового проекта – чертежи и пояснительная записка – должны быть оформлены с учетом требований ГОСТов ЕСКД.

1. ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА

1.1. Осигнализование станции. Расчет ординат стрелок и сигналов

Схематический (однониточный) план станции является основным документом, на основании которого выполняется проектирование устройств электрической централизации. Схематический план станции выполняется с соблюдением продольного масштаба: 1мм – 2м.

Все обозначения на схематическом плане необходимо выполнять в соответствии с ГОСТ ЕСКД. На плане показывают места размещения пассажирского здания, поста ЭЦ, релейных и батарейных шкафов, изолирующих стыков, указываются специализация приемо-отправочных путей, ширина междупутий в местах установки светофоров. При необходимости в виде таблицы приводится тип рельсов, марка крестовины стрелочного перевода, полезная длина пути. Полезная длина приемо-отправочных путей измеряется от выходного светофора до изолирующего стыка противоположной стороны пути для четного и нечетного направления отдельно. Стрелки на схематическом плане показывают в нормальном положении, а сигналы – с условным обозначением всех огней светофора.

Каждый путь станции должен иметь номер. Пути, являющиеся продолжением перегона, называются главными и нумеруются римскими цифрами. На двухпутном участке главных путей два – по нечетному (I) и четному (II) направлениям. Если к станции двухпутного участка примыкают одна или две однопутные линии, то главным путям однопутных линий присваивают соответственно номера III и IV.

Остальные пути называются боковыми и по назначению разделяются на приемо-отправочные, погрузочно-выгрузочные, сортировочные и другие в соответствии с производимыми на них операциями. Боковые пути нумеруются порядковыми арабскими цифрами (четными и нечетными) от главных путей.

На однопутном участке пути нумеруются подряд, начиная с пути, ближайшего к пассажирскому зданию. На станциях с полупродольной или продольной схемой путевого развития нумерация боковых путей производится следующим образом:

· пути, расположенные напротив пассажирского здания, – числами;

· продолжения этих путей – теми же номерами с добавлением буквы А (Б, В и т.д.);

· дополнительные пути второго парка – числами, отличными от номера пути первого парка.

К наименованию пути, если он оборудован рельсовой цепью, добавляется буква П (1П, 2П и т.д.).

Станционный путь, предназначенный для приема поездов только в одном направлении, называется специализированным, а для приема поездов в обоих направлениях – обезличенным. Специализацию путей показывают на схеме станции стрелками по оси пути.

Специализация каждого пути для движения только в одном направлении создает некоторое неудобство в работе станции, снижает оперативность в ее работе. Поэтому при наличии шести – десяти путей специализируются два-четыре, остальные обезличиваются. Путь, ближайший к пассажирскому зданию, обезличивается. На промежуточных станциях однопутных линий обезличиваются, как правило, все пути.

На основании принятой специализации путей производятся расстановка станционных светофоров. По назначению светофоры делятся на входные, выходные, маршрутные, маневровые и размещаются с правой стороны по направлению движения поезда.

Входные светофоры ограждают станцию со стороны перегона. Для организации двустороннего движения по одному пути перегона при закрытии на время ремонта второго пути устанавливают дополнительные входные светофоры. При тепловозной тяге входные светофоры устанавливаются на расстоянии не менее 50 м от остряка первого противошерстного стрелочного перевода или от предельного столбика пошерстного. На электрифицированных линиях входные светофоры удаляются от первого стрелочного перевода на расстояние не менее 300 м из-за необходимости оградить воздушный промежуток, отделяющий контактную сеть перегона от контактной сети станции.

Входной светофор со стороны прибытия четных поездов по правильному пути имеет литер Ч, по неправильному пути – ЧД, а со стороны нечетных поездов – соответственно Н и НД.

Выходные светофоры разрешают поезду выезд на перегон и устанавливаются с пути отправления перед стрелками горловины, впереди головы отправляемого поезда. Для получения максимальной полезной длины приемо-отправочных путей выходные светофоры располагают как можно ближе к предельному столбику стрелки. Наилучшее место установки – 3,5м от предельного столбика. Если перед светофором находятся остряки стрелки, то он может быть установлен в створе со стыком рамного рельса стрелочного перевода. В этом случае можно считать, что светофор находится в створе с остряком стрелки. Допускается относить выходной сигнал в сторону оси станции на расстояние до 10 м. Выходные светофоры нечетного направления имеют литеры Н I, Н 3 и т.д., четного направления – Ч II, Ч 4 и т.д. (число указывает номер пути, с которого установлен светофор).

Маршрутные светофоры применяются на станциях, имеющих последовательно расположенные пути. Они разрешают поезду проследовать из одного района станции в другой и располагаются перед стрелками, отделяющими эти районы друг от друга, на том же расстоянии, что и выходные светофоры. Литеры маршрутных светофоров аналогичны литерам выходных, но с добавлением буквы М (НМ I, НМ 3, ЧМ II, ЧМ 4 и т.д.).

Маневровые светофоры разрешают передвижения в пределах станции: со станционных путей, тупиков, путей примыкания в стрелочную зону; из стрелочной зоны в сторону путей станции, тупиков. Места их установки выбираются в соответствии с технологией работы станции. Основным требованием к расстановке маневровых светофоров является обеспечение одновременных передвижений в горловине и наименьшей длины маршрута при угловых заездах. Литер маневрового светофора составляется из буквы М и числа – четного со стороны прибытия четных поездов и нечетного со стороны прибытия нечетных поездов. Маневровые светофоры нумеруются порядковыми числами от горловин к оси станции (М1, М3, М5, М2, М4, М6 и т.д.). Все выходные светофоры совмещены с маневровыми для организации маневров со станционных путей в стрелочную зону.

На станциях применяются мачтовые и карликовые светофоры. Мачтовые светофоры устанавливаются в качестве входных, а также выходных и маршрутных с главных и боковых путей, по которым осуществляется безостановочный пропуск поездов со скоростью более 50км/ч. С остальных путей выходные и маршрутные светофоры проектируются карликовыми.

Все маневровые светофоры предусматриваются карликового типа, кроме светофоров с подъездных путей и из тупиков.

Станционные светофоры имеют различное количество огней в зависимости от назначения, места установки и марки крестовины стрелочного перевода. Согласно [3] светофоры проектируются линзовые. Расположение огней для каждого типа светофора постоянно. Сигнальные показания станционных светофоров определяются «Инструкцией по сигнализации на железных дорогах Российской Федерации» [1].

Стрелочные переводы имеют два положения – плюсовое и минусовое. Плюсовое положение считается нормальным и обеспечивает движение по прямому пути. Минусовое положение ведет на путь по переводной кривой стрелочного перевода. На станциях двухпутных линий стрелки в нормальном положении должны направлять принимаемые поезда по главным путям, а на станциях однопутных линий – по разным путям, один из которых должен быть главным.

Стрелки съездов в нормальном положении должны допускать одновременные передвижения по соседним путям, а стрелки, ведущие на боковые пути, следует устанавливать вдоль стрелочной улицы.

Каждый стрелочный перевод должен иметь определенный номер. Стрелочные переводы нумеруются со стороны прибытия четных поездов порядковыми четными номерами, со стороны прибытия нечетных поездов – порядковыми нечетными номерами. Стрелки съездов, а также стрелочных улиц нумеруются последовательными числами. На станциях, где с одной и той же стороны (при примыкании нескольких направлений) прибывают четные и нечетные поезда, стрелки нумеруются в соответствии с номерами поездов основного направления. Нумерация стрелок производится от горловин станции к ее центру. Границей, разделяющей четную нумерацию c нечетной, является ось станции или пассажирского здания. Согласно [3] в ЭЦ включаются маршруты приема и отправления (передачи) поездов, маневровые маршруты. В ЭЦ включаются стрелки, входящие в маршруты, и охранные к ним, а также отдельные стрелки, обслуживание которых требует сохранения стрелочных постов. Централизуемые стрелки должны оборудоваться электроприводами, как правило, с электродвигателями переменного тока.

Пути приема и отправления поездов, все стрелочные переводы с централизованным управлением и участки путей между ними должны быть оборудованы рельсовыми цепями.

Для устройства рельсовых цепей производится расстановка изолирующих стыков следующим образом:

· отделяется станция от перегона;

· отделяются тупики и пути станции от стрелочных зон;

· если на станции сохраняются районы с нецентрализованными стрелками, то они отделяются от централизованной зоны;

· выделяются изолированные участки между входными светофорами и первыми по ходу движения стрелками;

· устанавливаются изолирующие стыки в створе с маневровыми светофорами (кроме светофоров из тупиков, у которых изолирующие стыки расставлены ранее);

· изолируются параллельные передвижения, в том числе спаренные стрелки друг от друга;

· проверяется, чтобы в составе каждой изолированной стрелочной секции находилось не более трех одиночных или двух перекрестных стрелок, иначе уже изображенная на схеме секция разбивается на несколько секций;

· длинные участки пути между стрелочными переводами выделяются в самостоятельные изолированные участки.

При расстановке изолирующих стыков должны соблюдаться следующие условия:

· изолирующие стыки устанавливаются, как правило, в створе со светофором, но при необходимости допускается сдвижка от входного светофора в обе стороны на расстояние не более 2м, а от выходного светофора – на расстояние до 10м в сторону стрелочной горловины;

· изолирующие стыки размещаются на расстоянии не менее 3,5м от предельных столбиков стрелок;

· для обеспечения параллельного движения по стрелкам съезда изолирующие стыки устанавливаются без учета расстояния до предельных столбиков таких стрелок.

После расстановки светофоров и изолирующих стыков рассчитываются ординаты стрелок и сигналов. По результатам расчета определяется длина маршрутов, выявляются негабаритные изолирующие стыки. Для расчета ординат используются специальные таблицы (Приложение 5).

Расчет ординат ведется от оси пассажирского здания и начинается для выходного или маневрового светофоров с самого короткого пути. Если нет данных о расстоянии оси пассажирского здания до оси станции, полагают, что они совпадают. На самом коротком пути должен помещаться поезд расчетной длины, поэтому сигнал с пути устанавливается от оси пассажирского здания на расстоянии, равном половине расчетной длины поезда плюс 3 м (для обеспечения видимости сигнала из кабины локомотива, когда он стоит у светофора). Затем определяется ордината первой стрелки с этого пути и ординаты остальных стрелок горловины.

Расстояние между стрелочными переводами зависит от их взаимного расположения, марок крестовин, ширины междупутья, типа рельсов. Эти расстояния, если нет специальных указаний, берутся не менее приведенных в таблицах. Два встречных стрелочных перевода укладываются со вставками между рамными рельсами не менее 12,5 м, а на главных путях при скоростном движении – не менее 25 м. В стесненных условиях вставка между рамными рельсами может быть 6,25 м или отсутствовать совсем. Два смежных стрелочных перевода, уложенных один за другим попутно, проектируются со вставкой не менее 6,5 м.

Ординаты входных сигналов рассчитывают в последнюю очередь с учетом необходимости установки этих светофоров за 50…300 м от первой стрелки, а при производстве маневров в сторону перегона – до 400 м.

Для управления стрелками и сигналами станций должен предусматриваться, как правило, один пост централизации. Количество стрелок ЭЦ, которыми может управлять один дежурный по станции (ДСП), определяется загрузкой в соответствии с технологическим процессом работы станции. При большом объеме работы станцию следует разделить на районы и организовать работу за общим выносным табло с разных пультов-манипуляторов двух дежурных по станции.

Ординаты стрелок и сигналов указываются на схематическом плане станции. На нем показывают также трассу магистрального кабеля.

Примерный схематический план станции показан на рис. 1.

Маршрутизация передвижений по станции

На основе схематического плана станции составляется перечень маршрутов с указанием положения замыкаемых в них стрелок, враждебных маршрутов или сигналов.

Маршрутом называется путь следования поезда или маневрового состава в пределах станции, обусловленный определенным положением стрелок. Передвижение считается маршрутизированным, если производится по разрешающему показанию сигнала и замкнутым стрелкам. Передвижение называется немаршрутизированным, если совершается по незамкнутым стрелкам. Немаршрутизированные передвижения могут осуществляться как по разрешающему показанию светофора, так и по звуковым сигналам или радиосвязи. Последний вид передвижения применяется только при организации маневровой работы в малодеятельном районе станции или при местном управлении стрелками.

В проектах электрической централизации предусматриваются все маршруты, которые могут быть реализованы по путевому развитию станции. Исключаются только маршруты по минусовому положению двух встречно уложенных съездов, расположенных рядом и вызывающих опасный изгиб состава. При сложном путевом развитии станции один и тот же путь следования можно осуществить по основному или вариантному маршруту. Основным называется наиболее целесообразный путь следования поезда или маневрового состава, допускающий наибольшую скорость движения. Вариантным называется маршрут, имеющий с основным одинаковые начало и конец, но разное положение некоторых стрелок.

Границы маршрутов определяются следующим образом:

· маршрут приема поезда начинается от входного сигнала и заканчивается на соответствующем пути приема;

· маршрут отправления поезда начинается от выходного светофора пути отправления и заканчивается за последней стрелкой станции на границе станции (ордината входного сигнала);

· маневровый маршрут начинается от светофора, по которому следует состав, и заканчивается у первого попутного светофора; при отсутствии попутных светофоров маневровый маршрут заканчивается за последним светофором встречного направления.
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        Электрическая централизация стрелок и сигналов должна обеспечивать возможность одновременной установки различных маршрутов, не являющихся враждебными.

Враждебными маршрутами считаются:

· несовместимые, в которые хотя бы одна стрелка входит в разных положениях. Эти маршруты взаимно исключаются положением стрелки и не требуют дополнительных схемных решений;

· маршруты, одновременное использование которых недопустимо по условиям безопасности движения. Такими маршрутами являются: маршрут приема поезда на путь и встречные маршруты, ведущие на этот же путь; поездные и маневровые маршруты (как попутные, так и встречные), если в их состав входят одни и те же стрелки в одинаковых положениях; встречные маневровые маршруты на участок пути, расположенный в горловине станции; маршрут приема на путь и местное управление стрелками в противоположной горловине, допускающее выход на эти пути. Эти маршруты взаимно исключаются схемным путем.

Не враждебными по отношению друг к другу являются следующие маршруты: прием поезда и попутное отправление с того же пути или маневры в другой горловине станции; отправление поезда и попутные маневры в хвост отправляемому поезду; встречные маневровые передвижения, ведущие на один и тот же путь.

Перечень маршрутов записывается в таблицу зависимости в следующей последовательности: вначале указываются маршруты приема поездов по всем вариантам, затем – маршруты отправления поездов, после чего маневровые маршруты, а в конце указывается местное управление стрелками. Маневровые маршруты записываются группами, которые получают наименование по номеру светофора, от которого или за который осуществляется движение.

Перечень маршрутов для станции (рис.1) приведен в таблицах 1 и 2, где перечислены часть поездных и часть маневровых маршрутов.

Таблица 1 

Перечень поездных маршрутов

	Направление
	Номер

маршрута
	Наименование

Маршрута
	По

светофору
	Стрелки

	
	
	
	
	2
	4
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	1
	3

	Поездные
	Ст. К
	Прием
	1
	прием на 1 п
	Ч
	–
	–
	
	
	

	
	
	
	2
	прием на II п
	Ч
	–
	+
	
	
	

	
	
	
	3
	прием на 3 п
	Ч
	+
	
	
	
	

	
	
	Отправление
	4
	с 1 п
	Н1
	–
	–
	
	
	

	
	
	
	5
	с 3 п
	Н3
	+
	
	
	
	

	
	
	
	6
	со II п
	НII
	–
	+
	
	
	

	
	
	Сквозной

пропуск
	7
	по 1 п
	Ч, Ч1
	–
	–
	
	--
	

	
	
	
	8
	по II п
	Ч, ЧII
	–
	+
	
	+
	+

	
	
	
	9
	по 3 п
	Ч, Ч3
	+
	
	+
	+
	–


Таблица 2 

Перечень маневровых маршрутов

	Направление
	Номер

маршрута
	Наименование

маршрута
	Стрелки, 

определяющие

маршрут

	Маневровые

маршруты
	От светофора
	М2
	1
	на 1 п
	- 2; - 4

	
	
	
	2
	на II п
	- 2; + 4

	
	
	
	3
	на 3 п
	+ 2; + 6/8

	
	
	М4
	4
	за М6
	

	
	
	М6
	5
	за М2
	- 6/8

	
	
	
	6
	за М4
	+ 6/8


2. ТЕХНИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА

2.1. Двухниточный план станции и схема канализации тягового тока

Для показа мест расположения напольной аппаратуры ЭЦ и подсчета необходимого количества ее составляется двухниточный план станции (рис.2). Он разрабатывается на основании однониточного плана, и при оснащении станции рельсовыми цепями любых типов, кроме тональных, служит для обеспечения чередования полярности (мгновенной полярности) тока в рельсовых цепях. Двухниточный план станции является немасштабным чертежом, на котором в условных обозначениях показываются приемоотправочные пути, стрелочные и бесстрелочные участки в горловинах, напольные устройства, направления кодирования рельсовых цепей. Во всех случаях у стрелок, расположенных на путях с локомотивной сигнализацией, стыки стрелочной изоляции рекомендуется устанавливать на отклонении.

Согласно [3], рельсовые цепи применяются типовые по сборникам схем и регулировочных таблиц, утвержденным Департаментом СЦБ МПС РФ.

Рельсовые цепи должны быть защищены от взаимного влияния при замыкании изолирующих стыков между ними; от влияния обходных цепей, возникающих при обрыве одной из рельсовых нитей за счет утечки сигнального тока по цепи рельс-земля-рельс, от влияния тягового тока в рельсах, асимметрии тягового тока, источников питания устройств защиты от коррозии, индуктированного напряжения в рельсах и соединительных проводах, создаваемого линиями передачи и промышленными установками централизованного электроснабжения поездов; от влияния блуждающих токов, создаваемых промышленными установками, наземным и подземным электротранспортом; от влияния рельсовых цепей наложения, используемых в других системах.

Полярность рельсовых нитей организуется таким образом, чтобы по разные стороны изолирующего стыка находились рельсовые нити разной полярности. Это достигается применением метода четного числа изолирующих стыков в замкнутых контурах [4, с. 40]. Рельсовые нити положительной полярности показываются утолщенной линией, отрицательной полярности – тонкой линией.

В разветвленных рельсовых цепях размещение питающего и релейных концов должно обеспечивать обтекание током наибольшего количества стрелочных соединителей и уменьшение длины параллельных ответвлений. Однако одно путевое реле допускается предусматривать лишь в разветвленных рельсовых цепях, расположенных на путях парков отправления грузовых поездов, сортировочно-отправочных путях, а также в рельсовых цепях, содержащих ответвления в предохранительные и улавливающие тупики, съезды длиной не более 60 м и ответвления, ограниченные негабаритными изолирующими стыками.

Путевые реле на всех ответвлениях рельсовой цепи устанавливаются в обязательном порядке, если эти ответвления входят в маршруты приема и отправления поездов. Общее количество путевых реле в двухниточной разветвленной рельсовой цепи не должно превышать трех. Аппаратура рельсовых цепей устанавливается с учетом максимально возможной экономии кабеля, то есть по возможности совмещаются питающие и релейные концы смежных рельсовых цепей.

Однако на тех участках пути, по которым движение поездов производится преимущественно в одну сторону и при этом осуществляется кодирование, предпочтительно устроить чередование релейных и питающих концов следующим образом. Поскольку кодирование эффективнее устраивать с питающего конца рельсовой цепи, на таких участках следует разместить аппаратуру так, чтобы поезд въезжал на релейный конец секции, а выезжал с питающего.

Стрелочные соединители, не обтекаемые током рельсовой цепи (неконтролируемые), должны дублироваться. При этом не рекомендуется оставлять на одиночных стрелках неконтролируемые соединители. При электротяге дублирование стрелочных соединителей показывать не требуется, т.к. оно произведено уже в самой конструкции соединителей.

Дроссель-трансформаторы устанавливаются для пропуска обратного тягового тока в обход изолирующих стыков и подключения аппаратуры рельсовых цепей. Согласно [3] при электротяге пути и участки, расположенные по главным путям, оборудуются двухниточными, двухдроссельными рельсовыми цепями для обеспечения сквозного пропуска тягового тока по обеим нитям всех главных путей. На боковых путях станций проектируются, как правило, двухниточные однодроссельные РЦ. При рельсовых цепях частотой 25 и 50 Гц обязательна установка второго дроссель-трансформатора, включаемого по схеме трансформатора, не используемого для пропуска тягового тока. Кодируемые пути должны оборудоваться двухниточными рельсовыми цепями. Посылка кодов должна производиться навстречу движущемуся поезду. На боковых путях безостановочного пропуска поездов со скоростью более 50 км/ч, а также на прилегающих к ним секциях  дроссель-трансформаторы устанавливаются на питающем и релейном концах рельсовых цепей. На прочих боковых путях и прилегающих к ним секциях допускается устанавливать дроссель-трансформаторы только на питающем конце.

Рельсовые цепи стрелочных секций, как правило, проектируются двухниточные, а количество дросселей в такой РЦ определяется схемой канализации тягового тока.

Каждая рельсовая цепь должна иметь не менее двух выходов для тягового тока. Согласно [3] в рельсовой цепи с одним дроссель-трансформатором для обеспечения выхода тягового тока применяется одно из следующих подключений среднего выхода дроссель-трансформатора:

· к среднему выходу смежного ДТ;

· к среднему выходу ближайшего (не смежного) ДТ соседней РЦ двумя тяговыми соединителями, проложенными в разных шпальных ящиках;

· к средним выводам двух (разных) ДТ двумя раздельными тяговыми соединителями;

· в кольцевую обвязку средних выводов ДТ нескольких соседних РЦ, включая РЦ главного пути.
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          Для уменьшения асимметрии тягового тока средние точки дроссель-трансформаторов главных путей соединяются между собой у входных сигналов. При наличии двухниточных рельсовых цепей может сложиться ситуация, когда при обрыве стыкового соединителя, отключении одной перемычки от дроссель-трансформатора к рельсу и некоторых других повреждениях образуется однополярный контакт между соседними рельсовыми цепями через средние выводы дроссель-трансформаторов. В таких случаях необходимо, чтобы обходная цепь (замкнутый контур) для сигнального тока по другим рельсовым цепям станции включала в себя: не менее 10 двухниточных РЦ при частоте сигнального тока 25 Гц, не менее 6 двухниточных – при частоте 50 Гц и не менее четырехкратной длины максимальной РЦ в контуре для тональных РЦ (ТРЦ).

На двухниточном плане в условных обозначениях должны быть показаны: пути и стрелки (в двухниточном изображении), стрелочные электроприводы (с учетом расположения относительно пути), светофоры, посты централизации и другие здания, в которые вводится кабель; релейные будки и шкафы, батарейные шкафы и колодцы, изолирующие стыки, стрелочные соединители (тяговые – пунктирной, контрольные – сплошной линией, дублированные – двумя линиями), дроссель-трансформаторы, кабельные стойки, разветвительные муфты, трансформаторные ящики питающих и релейных концов рельсовых цепей, трасса магистральных кабелей. Следует иметь в виду, что по соображениям техники безопасности напольные устройства (кроме светофоров) и трассу магистрального кабеля следует располагать в наиболее широком междупутье, но только не между главными путями. Напольные устройства, которые относятся к крайнему пути, следует располагать не в междупутье, а с внешней (со стороны поля) стороны.

На двухниточном плане не только приемо-отправочные пути, но и другие изолированные секции должны иметь названия. Название стрелочной секции составляется следующим образом: через тире записываются номера крайних стрелок, а затем приписываются буквы СП. Например: 2-6 СП – секция, имеющая в своем составе стрелки № 2, № 4, № 6; 8СП – секция, имеющая в своем составе стрелку № 8. В том конце изолированного участка, откуда производят его кодирование кодами АЛС, ставится буква К.

В пояснительной записке основное внимание должно уделяться вопросам расстановки стрелочных соединителей, канализации тягового тока и кодированию главных и боковых путей сквозного пропуска поездов. В этом разделе обязательно следует назвать типы напольных устройств и элементов, которые необходимо применить в проектируемой системе.

2.2. Станционные рельсовые цепи

Рельсовые цепи на станциях применяются, как правило, непрерывного питания частотой 25 Гц, поскольку частота тока для освещения и отопления поездов составляет 50 Гц, или тональной частоты.

В некоторых случаях (при низком сопротивлении балласта, большой длине рельсовых цепей) применяются рельсовые цепи с импульсным питанием.

В проекте рекомендуется применять следующие типы рельсовых цепей:

· при автономной тяге для кодируемых и некодируемых секций с трансформаторами ПРТ-А на питающем и релейном концах и путевым реле типа ДСШ-13;

· при электротяге постоянного тока для некодируемых секций с блоком БП на питающем и трансформатором ПРТ-А на релейном концах и путевым реле ДСШ-13А; для кодируемых секций используется та же аппаратура, за исключением блоков БП, которые заменяются на БПК;

· при электротяге переменного тока для кодируемых и некодируемых секций с трансформаторами ПРТ-А на питающем и релейном концах и путевым реле ДСШ-13 [5];

· тональные рельсовые цепи при любом виде тяги.

Состав и описание схем РЦ и их работы дается в многочисленных источниках, в том числе [4, 6–9].

Приведем здесь для примера схемы двухниточных двухдроссельных фазочувствительных рельсовых цепей частотой 25 Гц неразветвленной (рис. 3) и разветвленной (рис. 4) и опишем некоторые их особенности.

На рисунках обозначены ТЯ – трансформаторные ящики; ИТ – изолирующие трансформаторы; ЗБ – защитный блок для защиты путевого реле от перенапряжений; РТ– контакт трансмиттерного реле (для кодирования секций с релейного конца); КТ – кодовый трансформатор.

Наибольшая длина рельсовой цепи зависит от ее типа. Если длина секции больше, то на ней устраивают две рельсовые цепи.

Если данный изолированный участок не должен кодироваться с питающего конца, то питание ПХЛ-ОХЛ подается в провода 1П и 2П установкой перемычки в гнезда а и б. Если не производится кодирование с релейного конца, то путевое реле подключают к проводам 1Р и 2Р установкой перемычки в гнезда в и г (рис. 3), а кодирующую аппаратуру не включают.

В разветвленных рельсовых цепях концы ответвлений обозначают заглавными русскими буквами (А, Б, В,…). Эти обозначения также применяются к аппаратуре, присоединенной к соответствующему концу. На рис. 4 показана рельсовая цепь, кодируемая с питающего и релейных концов А и Б. Установка стрелочных соединителей на ответвлении Б обусловлена обеспечением отсутствия мертвой зоны принятия локомотивом кодов АЛС при прохождении его между крестовиной и концом остряка стрелки. 

В настоящее время тональные рельсовые цепи, особенно станционные, представлены в учебной литературе крайне недостаточно, потому описание подобных рельсовых цепей приводится здесь в прил. 1.

В курсовом проекте необходимо начертить схемы всех видов рельсовых цепей, которые должны быть использованы на заданной станции. В пояснительной записке следует дать их описание и указания по применению соответствующих элементов аппаратуры рельсовых цепей. Для тональных рельсовых цепей следует указать несущую частоту и частоту модуляции для каждого изолированного участка станции.
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Рис.3. Неразветвленная фазочувствительная рельсовая цепь частотой 25 Гц 

переменного тока
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Рис. 4. Разветвленная фазочувствительная рельсовая цепь частотой 25 Гц 

переменного тока

2.3. Типы постовых устройств, схема расстановки блоков

электрической централизации

К постовым устройствам ЭЦ относятся аппараты управления, логические схемы (релейная аппаратура) и постовые кабельные сети.

Согласно [3] электрическая централизация проектируется, как правило, с маршрутным управлением. В отдельных случаях для станций с числом стрелок до 20 допускается проектирование ЭЦ с индивидуальным управлением стрелками и сигналами. Маршрутный способ управления должен резервироваться индивидуальным управлением стрелками и сигналами. На станциях с числом стрелок до 20 для управления объектами централизации применяются, как правило, пульты-табло, а на станциях с числом стрелок свыше 20 – пульты-манипуляторы с выносным табло. Особенности устройства этих аппаратов управления описаны в [4]. При выполнении проекта следует иметь в виду следующее:

· как органы индикации, так и органы управления должны располагаться соответственно расположению представляемых ими объектов;

· необходимо разделение информации по степени важности;

· необходимо разделение органов управления по функциям и по частоте использования;

· надписи должны выполняться над органами управления и иметь достаточную полноту.

В соответствии и Правилами технической эксплуатации железных дорог Российской Федерации [2] устройства ЭЦ должны обеспечивать: взаимное замыкание стрелок и светофоров; контроль взреза стрелки с одновременным закрытием светофора, ограждающего данный маршрут; контроль положения стрелки и занятости путей и стрелочных секций на аппарате управления; возможность маршрутного или раздельного управления стрелками и светофорами; осуществление маневровых передвижений по показаниям маневровых светофоров; передачу стрелок на местное управление. Устройства ЭЦ не должны допускать: открытие входного светофора при маршруте, установленном на занятый путь; перевод стрелки под подвижным составом; открытие светофоров, соответствующих данному маршруту, если стрелки не переведены в надлежащее положение; перевод входящей в маршрут стрелки или открытие светофора враждебного маршрута.

Все маршрутизированные передвижения должны осуществляться по разрешающим показаниям светофоров с замыканием стрелок.

Перечисленные выше действия, зависимости и условия выполняются электрическими схемами реализации логических зависимостей и алгоритмов. При построении этих схем в блочной централизации на каждой станции выявляются типовые объекты управления и контроля. К типовым объектам управления относятся: стрелки, входные, выходные, маршрутные и маневровые светофоры, изолированные участки пути. В зависимости от сигнализации выходных светофоров и местоположения маневровых различают несколько типов таких объектов. Для каждого объекта управления и контроля разработана электрическая схема, релейная аппаратура которой скомпонована в виде закрытого блока. Блоки по типовым схемам монтируют и проверяют правильность их монтажа на заводе-изготовителе. На месте строительства заводские блоки размещают на блочных стативах и в соответствии с местом объекта на плане станции. Путем штепсельных соединений включают полную схему централизации.

При проектировании логических схем ЭЦ для заданной станции составляют функциональную схему размещения блоков. Для этого повторяют изображение схематического плана станции с меньшими подробностями. На новой схеме должны быть все участки пути с их граничными изолирующими стыками, светофоры, а также показаны кнопки маршрутного управления. Затем на это изображение наносят изображения блоков системы ЭЦ с указанием их типа.

Номенклатура (типы) блоков различных систем ЭЦ, их назначение приведены в источниках [4, 7–9, 12–16]. Примером блочной системы ЭЦ является блочная маршрутно-релейная централизация (БМРЦ). На рис. 5,6 показана функциональная схема размещения блоков БМРЦ по плану станции. В составе БМРЦ имеются блоки наборной и исполнительной группы. На схеме для каждого объекта управления 
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указывают тип блока наборной и исполнительной группы. Функциональная схема показывает, каким образом блоки должны быть соединены между собой, поэтому необходимо в курсовом проекте правильно определить не только тип блока, но и место его установки в схеме. В частности, блок стрелочно-путевой секции контролирует состояние своего изолированного участка и содержит элементы для замыкания участка в маршруте, в то время как контрольный стрелочный блок типа С осуществляет разветвление в логических схемах. Следовательно, стрелочно-путевой блок нужно располагать так, чтобы через него проходили цепи исполнительной группы для любого маршрута, в котором участвует соответствующая секция. Т.е. чтобы цепи проходили через этот блок при любом положении стрелок этой секции. Наиболее сложным случаем для выполнения этого требования является секция вида рис. 7.
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Рис. 7. Стрелочная секция с «расходящимися» стрелками
В отношении таких секций следует поступать описанным ниже способом.

Допустим, секцией такого вида является участок 1-7 СП на рис. 8.
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Рис. 8. Фрагмент плана станции
Поскольку соответствующие станционным путям линии на функциональной схеме изображают не рельсовую линию, а порядок подключения блоков между собой, т.е. направление соединительных проводов, производят такое реобразование изображения участка, как показано на рис.9.
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Рис. 9. Преобразованное изображение по рис. 8

И тогда блоки исполнительной группы на секции 1-7 СП должны быть расставлены следующим образом  рис.10.
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Рис. 10. Расстановка блоков на секции с «расходящимися» стрелками

Блоки наборной группы выделяют на функциональной схеме штриховкой.

Пусковые стрелочные блоки исполнительной группы, блоки направлений НН и дополнительные блоки НМIД наборной группы монтируют не по плану станции, поэтому на чертеже функциональной схемы их показывают вне изображения плана станции. В блоках ПС следует указать номера стрелок, а в блоках НМIД – литеры светофоров, к которым они относятся.

2.4. Принципиальные схемы электрической централизации

2.4.1. Изложим более подробно современные требования к системам ЭЦ. При разрешающем показании светофора стрелки, входящие в маршрут, должны быть замкнуты, а враждебные маршруты – исключены. Для замыкания стрелок в поездных маршрутах при невозможности открыть светофор в результате повреждений следует предусматривать искусственное замыкание стрелок. Размыкание стрелок в этом случае должно производиться только при полном использовании маршрута или при помощи искусственного размыкания.

Размыкание секций маршрута или всего маршрута должно осуществляться после проследования поездом секции или всего маршрута. В тех случаях, когда в маршрут входит несколько РЦ, должна проверяться правильная очередность обесточивания и возбуждения путевых реле рельсовых цепей, входящих в маршрут.

Схемы замыкания маршрутов должны быть защищены от кратковременной (до 4 с) потери шунта во время движения по ней или при случайном наложении и снятии шунта на смежных РЦ и при переключении питающих фидеров.

Неиспользованный маршрут должен автоматически размыкаться после закрытия дежурным по станции ограждающего его светофора с выдержкой времени: при свободном предмаршрутном участке – 4 с, при занятом предмаршрутном участке – для поездных маршрутов – 3 мин, для маневровых – 1 мин. Маршруты (секции маршрутов), не разомкнувшиеся после проследования их поездом, должны размыкаться искусственно с выдержкой времени не менее 3 мин.

Схемы ЭЦ должны обеспечивать возможность перевода стрелок при повреждении РЦ стрелочного участка, а также возможность задания маршрута через поврежденную РЦ с замыканием стрелок.

Входные, маршрутные и выходные светофоры должны автоматически закрываться при вступлении поезда на первый изолированный участок за светофором. Маневровые светофоры должны закрываться после проследования за светофор всего состава или после освобождения первого за светофором изолированного участка.

Все перечисленные особенности реализуются в принципиальных логических схемах ЭЦ. В блочной системе принципиальные схемы будут выполнять указанные действия, если верно спроектирована схема расстановки блоков.

В курсовом проекте необходимо начертить принципиальные схемы наборной и исполнительной групп для одного заданного маршрута. При проектировании блочной системы на чертеже показывают межблочный и внутриблочный монтаж по заданному маршруту, т.е. изображение проходящих через блоки логических схем. В настоящих методических указаниях дальнейшие описания схем, реализующих логические зависимости, приводятся для системы БМРЦ.

2.4.2. Релейная аппаратура наборной группы обеспечивает фиксацию и запоминание нажатия кнопок при наборе маршрутов; определение категории и направления маршрута в зависимости от нажатия кнопки начала маршрута; включение светового указателя маршрутов для контроля правильности набора маршрута; определение правильности последовательного нажатия маршрутных кнопок, включая кнопку конца маршрута, при наборе различных вариантов маршрута; включение управляющих и пусковых реле для одновременного перевода стрелок, входящих в маршрут; проверку соответствия набранного маршрута действительному положению переведенных стрелок для этого маршрута; включение начальных и конечных маневровых реле для определения границ маршрутов в схемах исполнительной группы централизации; отмену набора маршрута; вспомогательный режим управления.

Для образования схем маршрутного набора блоки наборной группы соединяют между собой по плану станции четырьмя цепями:

· кнопочных реле КН;

· автоматических кнопочных реле АКН;

· управляющих стрелочных реле ПУ, МУ;

· схема соответствия.

Отдельно монтируется схема реле направлений на основе блока НН. Реле направлений включают по специальной схеме с взаимной блокировкой, позволяющей одновременно возбудить одно реле той категории, кнопка которой была нажата первой. Возбуждение реле направлений позволяет набирать маршрут той категории и направления, к которым оно относится, и запрещает набирать маршруты других направлений и категорий до полного освобождения наборной группы. В цепь возбуждения каждого из четырех реле направлений должны быть включены контакты кнопочных реле всех кнопок, являющихся начальными для маршрутов данной категории и направления движения. При наличии в горловине станции одиночных маневровых светофоров, которые имеют начально-конечную кнопку, в цепи возбуждения реле направлений маневровых маршрутов приема и отправления включаются контакты начального (НКН) и конечного (КН) реле этой кнопки. Аналогично включаются контакты кнопочного реле вариантной кнопки.

В проекте следует построить монтируемые по плану станции четыре цепи наборной группы для заданного маршрута и привести описание их особенностей. Порядок их изображения – сверху вниз – является условным, и в большой мере объясняется порядком замыкания их в процессе задания маршрута. Первой сверху изображается схема кнопочных, противоповторных и вспомогательных реле.

 Задание основных маршрутов в БМРЦ нажатием только двух, а вариантных – трех (как правило) кнопок обеспечивается с помощью АКН, которые автоматически включают кнопочные реле промежуточных кнопок. Реле АКН предусмотрены в блоках типов НМI и НМIIАП, где и производят включение кнопочных реле на границах элементарных маршрутов. Построенная схема образует вторую цепь полной схемы наборной группы реле. Полная схема стрелочных управляющих реле ПУ, МУ, соответствующая сложному маршруту, состоит из отдельных подсхем элементарных маршрутов. Построенная схема образует третью цепь полной схемы наборной группы для заданного маршрута. Четвертая цепь – схема соответствия положения стрелок задаваемому маршруту – содержит контакты реле ПУ, МУ наборной группы и ПК, МК – исполнительной. Результатом замыкания этой цепи является срабатывание начального реле заданного маршрута в исполнительной группе.

Реле ВКМ – вспомогательное конечное маневровое, определяет светофор, до которого или за который набирается маневровый маршрут, т.е. конец маршрута. Цепи реле ВКМ, входящих в сложный маршрут, также следует отобразить на чертеже.

Необходимо, чтобы по чертежу курсового проекта можно было проследить замыкание всех входящих в схему цепей. Поэтому должны быть отображены контакты кнопок, подключения к блокам шин питания и соединения с исполнительной группой. Подробно устройство и работа схем наборной группы описаны в источниках [4, 7 – 9, 14].

2.4.3. Схемы исполнительной группы БМРЦ выполняют контроль, замыкание маршрута и открытие светофора, а также отмену, автоматическое и искусственное размыкание маршрутов. Полную электрическую схему исполнительной группы составляют из шести цепей межблочных соединений. Порядок их изображения на чертеже является условным. Однако он соответствует типовым схемам и нумерации контактов штепсельных разъемов большинства блоков. Таким образом, на чертеже для заданного маршрута следует изобразить:

· схему контрольно-секционных реле – первую цепь полной схемы исполнительной группы;

· схему сигнальных реле – вторую и третью цепь полной схемы;

· схему маршрутных замыканий – третью, четвертую и пятую цепи;

· схему реле разделки – шестую цепь.

Подробно работа схем исполнительной группы описана в источниках [4, 7 – 9, 14].

При разработке соответствующего чертежа, помимо межблочных и внутриблочных элементов цепи, должны быть учтены следующие особенности.

В цепи контрольно-секционных реле (КС) на каждый подход к горловине станции необходимо предусмотреть реле ОКС, устанавливаемые на стативах свободного монтажа. Питание в схему реле КС включается контактом противоповторного реле блока наборной группы. Полюс питания П всегда подается со стороны начала маршрута, полюс М – конца маршрута, чем исключается возможность возбуждения реле КС встречных маршрутов.

В цепи сигнальных реле при подключении полюсов питания следует иметь в виду, что со стороны начала поездного маршрута к основной цепи подключается полюс М, а со стороны конца маршрута – полюс П. Питание маневровых сигнальных реле по основной цепи производится подключением полюса П со стороны начала маневрового маршрута и полюса М – со стороны его конца. При таком способе подключения питания будет исключена возможность установки поездного маршрута по цепи маневрового.

Схема маршрутных замыканий состоит из цепи маршрутных реле, проходящей по третьей, четвертой и пятой цепям полной схемы исполнительной группы, и отдельных цепочек замыкающих реле, которые следует показать для всех секций, входящих в маршрут. В третьей и четвертой цепях контролируется вступление поезда на данную секцию и освобождение предыдущей, а по пятой цепи проверяется вступление поезда на следующую секцию и освобождение данной. Для размыкания секции при движении поездов в обоих направлениях на ее границах (в местах расположения изолирующих стыков) необходимо предусматривать крестообразные переходы из третьей в четвертую и из четвертой в третью цепи соседних блоков.

Шестая цепь – цепь реле разделки – обеспечивает размыкание секций маршрута в тех случаях, когда оно не происходит автоматически. Например, при отмене маршрута. Если нельзя использовать отмену маршрута, то выполняют искусственное размыкание, для чего нажимают кнопки искусственного размыкания тех секций, которые должны быть разомкнуты. Затем нажимают групповую кнопку искусственной разделки, чем включается комплект выдержки времени (3 мин.). После выдержки времени появляется напряжение в шине ПИВ, и через замкнутые контакты реле искусственной разделки включается групповое реле искусственной разделки. Далее возбуждаются реле Р, 1М, 2М, секции размыкаются.

Следовательно, на чертеже полной схемы исполнительной группы нужно изобразить не только шестую цепь, но и местные цепи реле отмены ОТ и цепочки включения секционных реле искусственной разделки РИ с их кнопками для всех светофоров и секций, входящих в маршрут.

Также следует показать подключения к блокам шин питания, соединения с наборной группой, цепочки реле – известителей приближения и контакты путевых реле, подающие информацию о свободности путевых секций на повторители (П и СП), находящиеся внутри блоков.

2.4.4. Схемы управления стрелками не входят в состав полной схемы исполнительной группы, построенной по плану станции. Вместе с тем они играют особую роль в обеспечении безопасности движения, поэтому является важным отображение их в курсовом проекте.

В системе БМРЦ в качестве типовой принята двухпроводная схема управления стрелкой. Она подробно рассмотрена в источниках [4, 7, 8, 14].

В настоящее время находят все более широкое применение схемы управления стрелкой с двигателем переменного тока в электроприводе. Они не имеют в своем составе быстро изнашивающегося коллектора и не требуют наличия выпрямителя для сильного тока рабочей цепи.

Описание такой схемы приведено здесь в прил. 2.

2.5. Расчет напольных кабельных сетей электрической централизации

2.5.1. Перед расчетом кабельной сети необходимо произвести выбор трассы прокладки кабелей по схематическому плану станции.

Исходными данными для выбора трассы являются конечные пункты кабельной магистрали: пост, релейный шкаф, светофор и др.

Трассу кабельной линии выбирают так, чтобы длина кабеля была наименьшей и чтобы была обеспечена возможность максимального использования механизмов для рытья траншей и прокладки кабеля, а грунт не создавал опасности почвенной коррозии.

На станционных территориях целесообразно прокладывать трассы по обочине крайнего пути или по широкому (не менее 4,5 м) междупутью малодеятельных путей, число переходов под путями и количество разветвительных муфт должно быть минимальным. Переходы следует устраивать в местах с наименьшим числом путей, пути пересекать под прямым углом. Необходимо избегать возврата кабеля. Трасса не должна проходить под остряками стрелок, крестовинами, стыками и глухими пересечениями, приближаться к отсасывающим фидерам электрифицированных железных дорог на расстояние менее 3 м.

При прокладке кабеля по обочине параллельно ж.-д. пути расстояние между кабелями и ближайшим рельсом не должно быть меньше 1,9 м (при высоте балластной призмы менее 0,5 м), а в междупутье – 1,6 м. Глубина траншей, расположенных параллельно пути и в междупутье, должна быть равна 0,8 м. Под ж.-д. путями, шоссейными и грунтовыми дорогами глубина траншей должна быть 1,05 м, в скальных грунтах при условии защиты кабеля кирпичом или железобетонными щитами – 0,5 м.

При электрической тяге переменного тока электрические цепи в кабеле подвержены опасным влияниям токов контактной сети. В связи с этим расчетом устанавливают предельно допустимую длину гальванически неразделенных цепей, входящих в кабель. Трасса для прокладки кабеля на станции показана на рис. 1.

После выбора трассы прокладки кабеля необходимо разместить разветвительные муфты, затем определить длину кабеля. После определения длины кабелей следует приступить к определению их жильности.

Длину кабеля от поста ЭЦ до разветвительной муфты или объекта централизации (Lк) определяют по формуле:

Lк = 1,03 (L+bn+Lв+Lp+Lз),




(1)

где 1,03 – коэффициент, учитывающий увеличение на 3 % длины кабеля на изгибы в трассе и просадки грунта (от общей длины кабеля);

L – расстояние от поста ЭЦ до разветвительной муфты или объекта централизации, определяемое по ординатам на однониточном плане станции;

b – расстояние между осями соседних путей, м;

n – число пересекаемых путей;

Lв – длина кабеля на ввод в здание поста (расстояние поста ЭЦ от трассы кабелей плюс 25 м на ввод в релейное помещение);

Lp – подъем кабеля со дна траншей, принимается 1,5 м;

Lз – расход кабеля на разделку и запас (на переразделку) у муфты, шкафа, светофора и т.д. (принимается 1 м).

Длину кабеля от разветвительной муфты до объекта или между объектами определяют по формуле:

Lк = 1,03 [Lм+bn+2(Lp+Lз)],




(2)

где Lм – разность ординат муфты и объекта или объектов;

коэффициент 2 учитывает расход кабеля на разделку с обоих концов.

Следует иметь в виду, что разветвительные муфты могут быть рассчитаны на вывод 4-х, 7-ми или 8-ми направлений. Полученные результаты расчета округляют до числа кратного пяти метрам и заносят в таб. 3.

Таблица 3 

Расчет длин кабеля

	Объекты
	Расстояния
	Число

пересекаемых

путей
	Длина

кабеля, м

	От
	До
	от поста
	разность

ординат
	
	

	Поста
	стр. N1
	1125
	1125
	3
	1220

	
	Ч 3
	628
	628
	1
	695

	
	Муфты С4
	628
	628
	1
	695

	муфты С1
	стр. N1
	1125
	825
	2
	870

	стр. N1
	стр. N3
	1100
	25
	0
	35


Жильность рассчитывается по максимально допустимой потере напряжения в кабеле. Длина кабеля и жильность наносится на схему кабельной сети. Следует иметь в виду, что расчет ведется на длину кабеля от поста до каждого объекта. При этом предусматривается по одной резервной жиле на каждые 10 основных жил. Жильность кабеля не может быть произвольной, поэтому надо подобрать по рассчитанной жильности кабель с типовым числом жил по источникам [4, 7].

Таким образом, жильность кабеля от поста ЭЦ до первой разветвительной муфты и между разветвительными муфтами вбирает в себя число основных жил кабелей, подходящих к ней со стороны, противоположной посту.

2.5.2. Для определения числа основных жил в проводах от поста ЭЦ до привода одиночной или ближайшей из двух спаренных стрелок рекомендуется воспользоваться таблицами [4, табл. 9.5 – 9.8]. Также следует иметь в виду, что число проводов между стрелочными приводами двух спаренных стрелок отличается от числа проводов до первой из них от поста. Например, при двухпроводной схеме управления стрелкой оно увеличивается до 5. Номер разветвительной муфты в этой сети составляется из букв СТ и числа – порядкового номера.

2.5.3. Центральное питание светофоров обеспечивают с поста ЭЦ переменным током напряжением 220 В, которое подается на сигнальные трансформаторы СТ-5 для светофоров с лампами мощностью 25 Вт или СТ – 4 – лампами 15 Вт.

У мачтовых и карликовых светофоров сигнальные трансформаторы устанавливают в светофорных шкафах или в самих головках светофоров.

На входных светофорах применяют лампы мощностью 25 Вт; на маршрутных, выходных и маневровых – 15 Вт.

Кабельная сеть светофоров включает цепи выходных, маршрутных, маневровых светофоров, световых маршрутных указателей, указателей в виде вертикально светящихся стрел, указателей скорости и релейных шкафов входных светофоров.

Из-за небольших токов, протекающих по цепям сигнальных трансформаторов, дублирования жил в кабеле не требуется при расстоянии от поста при одной горящей лампе на светофоре – до 3,5 км, и при двух лампах – до 2,4 км.

Необходимое число жил кабеля каждого светофора определяют по принципиальной схеме его включения.

В соответствии с электрическими схемами включения выходных и маневровых светофоров к каждой из лампочек подводится по одному прямому проводу. Обратные провода объединяются: у маневровых светофоров для двух огней (белого и синего), у выходных светофоров для запрещающих поездных (красного и белого) показаний.

Для цепей включения огней входного светофора, схемы увязки устройств ЭЦ с перегонными устройствами СЦБ, управления трехполюсными разъединителями и др. от поста до релейного шкафа прокладывается отдельный кабель. Количество жил в кабеле зависит от схемы включения огней светофора, схемы увязки устройств ЭЦ с перегонными устройствами СЦБ и т.д. Примерная емкость кабеля к релейному шкафу входного светофора 37 – 42 жилы.

Пример схемы кабельной сети светофоров показан на рис.11 и таблица расчета кабеля светофоров – в таблице 4. Здесь показываются стандартными обозначениями светофоры и разветвительные муфты. Номер муфты в кабельной сети светофоров составляется из буквы С и числа – порядкового номера. Возле каждого кабеля, проходящего между какими-либо двумя объектами, записываются его длина, в метрах, жильность и – в скобках – число резервных жил в составе общего числа жил.

2.5.4. Кабельная сеть рельсовых цепей. Кабельные сети релейных и питающих концов рассчитываются отдельно. Жильность кабеля в них зависит от типа рельсовых цепей. Расчеты приведены в источниках [4, 5, 7]. В частности, для фазочувствительных рельсовых цепей следует иметь в виду, что поскольку как на релейном, так и на питающем концах в состав напольных устройств входят путевые трансформаторы, токи в кабеле слабые. Поэтому на релейные концы без дублирования прокладывают кабель при длине от поста ЭЦ до релейного трансформатора или дроссель-трансформатора не более 3000 м. На питающие концы – при автономной тяге – не более 3000 м, а при электротяге постоянного тока – не более 1500 м. Питающие трансформаторы рельсовых цепей группируют в отдельные лучи питания так, чтобы нарушение питания одного луча выводило из действия, по возможности, меньшее число маршрутов. 
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Рис. 11. Схема кабельной сети светофоров четной горловины станции

Питающие трансформаторы главных и кодируемых путей группируют в отдельные лучи питания. Нумерацию разветвительных муфт выполняют сочетанием для релейных концов – буквы Р, а для питающих – буквы П с числом – порядковым номером муфты в данной кабельной сети.

 Tаблица 4

Расчет кабельной сети светофоров четной горловины станции

	Наименование

кабелей
	L, м
	n, шт
	Lк, м

	Групповые:
	
	
	

	ЭЦ–С4
	369
	0
	415

	Сигналы:
	
	
	

	С2–М6
	0
	3
	30

	С2–Н3
	38
	2
	60

	С2–Н2
	43
	1
	60

	С2–Н1
	49
	0
	60

	С2–М4
	52
	3
	85

	С2–М2
	146
	1
	165

	Ч
	1003
	1
	1070


2.6. Расчет источников питания электрической централизации

При наличии на станции двух независимых надежных источников энергии предусматривается безбатарейная система электропитания. В связи с сокращением количества малодеятельных железнодорожных линий и интенсивным развитием техники на магистральных будем рассматривать именно эту систему питания. Расчет питания для батарейной системы описан в источниках [17, 18].

При безбатарейной системе применяется на станции контрольная аккумуляторная батарея для резервирования питания ЭЦ, а также аккумуляторные батареи в батарейных шкафах или колодцах для резервирования питания входных светофоров.

Расчет сводится к определению емкости и типа указанных батарей, а также мощности, потребляемой электрической централизацией от систем энергоснабжения.

От контрольной батареи при выключении переменного тока кратковременно получают питание релейная аппаратура ЭЦ, контрольные лампочки входных светофоров, участков приближения и удаления на табло, а также аварийное освещение. Исходя из этого, емкость контрольной батареи должна быть 

Qk=(I3(n3+In3(nn3+Iи(nи+In(nn)tp+In(nn(tn+Iу(nk(tp+nпр(tпр+nуп(tуп)+Iл(nл(tp,

 (3)

где I3= 0,03 А – ток, потребляемый замыкающим или маршрутным реле;

n3  – число замыкающих и маршрутных реле;

In3 = 0,03 А – ток, потребляемый повторителем замыкающего реле;

nn3 – число повторителей замыкающих реле;

Iи = 0,035 А – ток, потребляемый исключающим реле;

nи – количество исключающих реле;

tp – расчетный период, в течение которого выключен переменный ток;

In = 0,015 А – ток, потребляемый каждым из прочих реле;

nn – количество прочих реле, принимается равным 30-40 на каждые 50 стрелок; 

tn – время нахождения под током прочих реле;

Iу = 0,035 А – ток, потребляемый одной лампочкой табло;

nk  – число контрольных лампочек красного огня входных светофоров;

nпр – число контрольных лампочек пригласительного огня входных светофоров;

nуп – число контрольных лампочек участков приближения и удаления, которые могут гореть одновременно;

tуп – время горения лампочек приближения и удаления;

Iл  – ток, потребляемый лампой аварийного освещения, А;

nл – число ламп аварийного освещения.

Время горения контрольных лампочек пригласительного огня:
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где Р – число устанавливаемых маршрутов приема за расчетный период.

Для аварийного освещения используют лампочки мощностью 25 Вт. Аварийное освещение необходимо в аппаратной, релейной, аккумуляторной, в комнате дежурного электромеханика и может устраиваться в других помещениях. Номинальное напряжение контрольной батареи 24 В.

Максимальный разрядный ток, который может потребляться от контрольной батареи 

Iк макс=I3(n3+In3(nn3+In(nn+Iу(nk+nпр+nуп)+Iл(nл 


 ( 5 )

По необходимому разрядному току и емкости выбирается соответствующий тип аккумуляторов [13, 17, 18].

Число аккумуляторов в контрольной батарее определяется исходя из последовательного подключения их в батарее и напряжения одной банки аккумулятора, примерно равного 1,8 В.

При расчете емкости аккумуляторной батареи входного сигнала следует иметь в виду, что, независимо от системы питания станционных устройств, предусматривается резервирование питания ламп красного и лунно-белого огней выходного светофора и реле, контролирующих эти показания.

Емкость батареи

QВС=Ip(np(tp+Iлк(tp+Iлб(tлб,





(6)

где Ip= 0,02 А – ток, потребляемый одним контрольным реле;

np= 2 – число контрольных реле, одновременно находящихся под током;

tp= 12 ч – время аварийного периода;

Iлк – ток, потребляемый лампой красного огня;

Iлб – ток, потребляемый лампой лунно-белого огня;

tлб – время горения лунно-белого огня.

Следует учитывать, что длительность аварийного периода для входного светофора иная, чем для аварийного периода всей ЭЦ, т.к. прекращение питания светофора может быть следствием повреждения кабеля, ликвидация которого занимает много времени.

Разрядный ток, который может потребляться от аккумуляторной батареи

Iраз=Ip(np+Iлк+Iлб






(7)

По необходимому разрядному току и емкости выбирается соответствующий тип аккумуляторов [13, 17, 19], число этих аккумуляторов определяют аналогично числу банок контрольной батареи, но напряжение данной батареи должно составлять 12 В.

При расчете мощности, потребляемой электрической централизацией от систем энергоснабжения, нагрузка от различных видов устройств принимается по усредненным данным на основании расчетов, произведенных институтом «Гипротранссигналсвязь» и приведенных в приложении 3. Результаты расчета рекомендуется оформить в табл. вида (табл. 5).

Таблица 5

Расчет мощности, потребляемой электрической централизацией

от сети переменного тока

	Нагрузка
	Измеритель
	Потребляемая 

мощность 

на измеритель
	Количество

измерителя
	Потребляемая 

мощность на систему

	
	
	Вт
	Вар
	ВА
	
	Вт
	Вар
	ВА

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Там, где отсутствует графа полной мощности на измеритель, следует определять ее по формуле: 
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где Р – активная мощность,

Q – реактивная мощность.

При наличии рельсовых цепей частотой 25 Гц с реле ДСШ-13 дополнительно к видам нагрузки, взятым из прил. 3, рассчитываются и добавляются в табл. 4 потери в преобразователях панели ППЗ-50/25. Они определяются в процентах от нагрузки рельсовыми цепями. Активная мощность, потребляемая преобразователями, будет равна:

 Рпр=Рр.ц. (( ,





(9)

где Рр.ц. – активная мощность, потребляемая рельсовыми цепями; 

ή – коэффициент полезного действия преобразователя;

полная мощность преобразователей:
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(10)

где cos( – косинус угла сдвига фаз между током и напряжением;

реактивная мощность преобразователей:
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При нагрузке на преобразователи до 50 % принимают ( равным 0,45 и cos( = 0,6; при нагрузке свыше 50 %, соответственно, ( = 0,55 и cos( = 0,7. Потери в преобразователях равны, соответственно, разностям мощности преобразователей, полученной по формулам (8)–(10) и мощности, потребляемой рельсовыми цепями.

Все перечисленные выше нагрузки получают питание через изолирующий трансформатор ТС. Поэтому производится суммирование мощностей по столбцам табл. 4, по результату выбирается тип трансформатора ТС и по диаграммам [17] определяют потери в трансформаторе. Значение потерь в трансформаторе ТС записывают в следующей строке таблицы. Далее для станций, имеющих 100 стрелок, можно принять нагрузку от устройств связи Рсв= 3270 Вт, Qсв= 2735 вар, от устройств вентиляции, освещения и вспомогательного оборудования:

Росв = 4150 Вт, Qосв = 1940 вар,

от оборудования мастерской

Рм= 5600 Вт, Qм = 2200 вар.

Затем следует снова подвести итог с учетом потерь в трансформаторе ТС и последних перечисленных нагрузок. Окончательное значение мощности, потребляемой проектируемой системой ЭЦ от сети, определяется с учетом 10‑процентного резерва от полученного итога.

3. СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ ПРОЕКТА И ПРОЧИЕ РАЗДЕЛЫ

Специальная часть реальных проектов посвящается проектированию и разработке нетиповых элементов объекта, если таковые существуют.

В дипломном проекте это может быть детальная разработка какой-либо схемы, выполнение расчета или раскрытие какого-либо иного вопроса в дополнение к основной части проектирования по заданию преподавателя.

Кроме перечисленных, в состав проекта могут входить: расчет надежности какого-либо элемента системы по заданию преподавателя; составление перечня необходимой аппаратуры; экономический расчет; разработка вопросов технического обслуживания устройств и техники безопасности при выполнении работ по эксплуатации ЭЦ.

Для выполнения этих разделов следует пользоваться источниками [18–21].

4. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И ОФОРМЛЕНИЕ ПРОЕКТА


Исходные данные выбираются студентом по двум последним цифрам учебного шифра из табл. 6 и прил. 4.


Проект оформляется в виде чертежей и расчетно-пояснительной записки.

В начале пояснительной записки к проекту пишется введение, где обосновывают актуальность темы проекта. В конце пояснительной записки – заключение, где кратко резюмируют выполненную работу.

Ни в коем случае не следует переписывать текст пояснений, указаний или выдержек из литературных источников; курсовые проекты с переписанными текстами не зачитываются.

Пояснения всегда должны быть направлены на обоснование принятых проектных решений. Описание электрических схем должно быть конкретным, с указанием рассматриваемого маршрута и соответствующим ему обозначением реле, контактов и т.д.

Если возникает потребность в пояснениях к выполненным расчетам, формулируйте их коротко и ясно.

В расчетно-пояснительной записке в виде заглавия указывается поставленная задача, т.е. наименование проекта, и приводятся исходные данные, выбранные по двум последним цифрам учебного шифра из табл. 6 и прил. 4.

В курсовом проекте чертежи выполняются карандашом на миллиметровой бумаге. Размеры листа чертежа не должны более чем вдвое превышать размеры стандартного листа расчетно0пояснительной  записки (А4). Каждый чертеж должен иметь рамку и штамп с указанием наименования чертежей в пояснительную записку предусматривайте с левой стороны листов поля шириной 25 – 30 мм.

Таблица 6

Исходные данные для выполнения проекта

	Вид тяги

(Т - тепловозная;

ЭП - электротяга постоянного тока;

ЭТ - электротяга переменного тока)
	Т
	ЭТ
	ЭП
	ЭТ

	Длина приемо – отправочных путей, м
	1250
	1050
	850
	850

	Расстояние между осями смежных путей, м
	5,3
	5,5
	6,0
	6,5

	Номер горловины станции
	Маршрут для разработки электрических схем (выбирается по номеру, составленному из двух последних цифр шифра студента)

	
	номер
	прием на путь
	номер
	прием на путь
	номер
	прием на путь
	номер
	прием на путь

	Выбирается по номеру, составленному из двух последних цифр шифра студента
	01

05

09

13

17

21

25

29

33

37

41

45

49

53

57

61

65

69

73

77

81

85

89

93

97


	8

5

7

6

8

5

3

2

4

5

10

7

5

8

6

7

5

4

6

7

12

9

10

7

8


	02

06

10

14

18

22

26

30

34

38

42

46

50

54

58

62

66

70

74

78

82

86

90

94

98


	3

8

6

7

5

6

8

3

1

4

5

10

8

9

7

8

6

5

3

2

7

10

9

10

5


	03

07

11

15

19

23

27

31

35

39

43

47

51

55

59

63

67

71

75

79

83

87

91

95

99


	2

1

3

2

1

2

4

6

3

1

4

3

1

4

2

4

6

8

5

2

6

5

4

8

7


	04

08

12

16

20

24

28

32

36

40

44

48

52

56

60

64

68

72

76

80

84

88

92

96

100


	1

2

3

5

2

3

1

2

1

6

2

4

2

3

1

1

2

4

2

8

3

4

3

4

3
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Станционные тональные рельсовые цепи

Рельсовые цепи тональной частоты (ТРЦ) широко применяются на сети дорог страны. Использование аппаратуры ТРЦ на станционных путях без изменения принципов построения рельсовых цепей не позволяет в полной мере реализовать те преимущества, которые имеют ТРЦ на перегоне. Исключить изолирующие стыки на станции полностью невозможно, так как их наличие позволяет локализовать зону проникновения кодовых сигналов АЛСН и обеспечить точную границу рельсовых цепей в районе установки светофора.

На рис. 1, 2 показаны примеры схем тональных рельсовых цепей, применяемых на неразветвленных и разветвленных изолированных участках при электротяге. Изолирующие стыки в такой разветвленной рельсовой цепи расставлены аналогично тому, как это делается в рельсовых цепях низких частот (50 Гц, 25 Гц, постоянного тока). Для защиты от ложной свободности при сходе изолирующего стыка применяется различный набор частот (сигнальной и модуляции) в соседних рельсовых цепях. Согласно [3] рельсовые цепи, работающие на одной сигнальной частоте и частоте модуляции, необходимо разделять между собой с помощью не менее чем трех пар изолирующих стыков. Длина не обтекаемых током параллельных ответвлений должна быть не более 40 м.

Некоторые обозначения на рис. 1 соответствуют обозначениям рисунков основной части настоящих методических указаний. В схемах ТРЦ применяются генераторы тональных модулированных сигналов ГПЗ, фильтры ФПМ – на питающем конце, и путевые приемники ПП – на релейных концах. У выхода кабеля питающего конца из поста ЭЦ обозначена сигнальная и модулирующая частоты, например, 480/12, в герцах. Эти частоты зависят от типа и настройки ГПЗ. В путевых ящиках имеются выравниватели напряжения ВОЦН-380 для защиты от перенапряжений. В разветвленной рельсовой цепи рис. 2 на релейном конце ответвления В установлен уравнивающий трансформатор типа УТЗ для выравнивания напряжения на различных релейных концах. Кодирование показанной здесь секции кодами АЛС осуществляется с питающего конца и с релейного конца ответвления А.

С целью локализации зоны проникновения сигнального тока АЛСН было решено применить рельсовую цепь, шунтирующую в своих границах кодовый сигнал. Для этого лучше всего подходила стрелочная рельсовая цепь, так как она из-за наличия переводной кривой не требовала установки дополнительного шунтирующего соединения. На переводной кривой были исключены изолирующие стыки, что позволило ограничить зону проникновения кодовых сигналов.

Наиболее оптимальный диапазон несущих частот составил 4,0-6,0 кГц. Учитывая обстоятельство, что в этом диапазоне имеется стандартная аппаратура рельсовых цепей ТРЦ4 с несущими частотами 4545, 5000, 5555 Гц, резонансная рельсовая цепь (РРЦ) была реализована на базе этой аппаратуры без дополнительной переделки.

Схема резонансной стрелочной рельсовой цепи представлена на рис. 3.

Путевой генератор типа ГП4 и путевые приемники типа ПРЦ 4 располагались на посту ЭЦ. Аппаратура РРЦ подключалась к рельсам стандартным способом через согласующие трансформаторы типа ПОБС-2А с коэффициентом n=38. Для связи аппаратуры ТРЦ, находящейся на посту ЭЦ, с путевыми трансформаторами использовался сигнально-блокировочный кабель с парной скруткой жил. С целью повышения сопротивления переводной кривой сигнальному току РРЦ она настраивалась в резонанс на этой частоте с помощью дополнительного конденсатора типа МБГЧ, устанавливаемого непосредственно у рельсовой линии. Конденсатор подключался к рельсам в корнях остряков с помощью медных перемычек из монтажного провода. Так как сопротивление перемычек влияет на добротность резонансного контура, их длина была выбрана минимально возможной.
	Рис.П1. Неразветвленная рельсовая цепь тональной частоты
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	Рис. П2. Разветвленная тональная рельсовая цепь
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	Режим работы
	Напряжение на выходе ПП

	
	АСП
	БСП

	Нормальный
	0,2
	0,18

	Шунт 0,06 Ом на АСП
	0,038
	0,18

	Шунт 0,06 Ом на БСП
	0,2
	0,031

	Шунт 0,06 Ом на ПК
	0,038
	0,038

	Обрыв резонансной емкости
	0,075
	0,075

	Обрыв переводной кривой
	0,35
	≈0

	Обрыв емкости и переводной кривой
	0,45
	0,04

	Обрыв емкости, переводной кривой и шунт 0,06 Ом на АСП
	0,04
	≈0


Рис.3. Схема резонансной стрелочной рельсовой цепи

На станции отсутствуют стыки по главным путям, кроме мест установки светофоров «Н», «Ч», «Нд» и «Чд». Остальные светофоры (поездные и маневровые) вынесены на 20 м навстречу движению от точки подключения аппаратуры, как это делается и на перегоне. На станции отсутствует электротяга, поэтому вопрос канализации тягового тока в данном случае не рассматривается. Однако наличие бесстыковой переводной кривой позволяет не только выровнять токи по ниткам, но и установить междупутную перемычку или отсос без применения дроссель-трансформаторов.

Для защиты от проникновения сигнального тока АЛСН с одного главного пути на другой, а также для исключения шунтирования рельсовых цепей смежного пути на съезде между путями устанавливаются изолирующие стыки. Для контроля исправности изоляции в стыках используется схема контроля пробоя («схода») стыка (схема КСС). В основу работы этой схемы положен принцип взаимной компенсации сигнальных токов смежных ТРЦ при пробое изолирующих стыков, что достигается фазировкой сигнала. На релейном конце взаимная компенсация происходит на входе путевого приемника, получающего сигнал из своей РЦ и из смежной через пробитые стыки. На релейном конце взаимная компенсация происходит непосредственно на рельсовой линии, где при пробое стыков взаимно вычитаются сигналы от одного и того же генератора.

Использование в ТРЦ сигнального тока высокой частоты от 420 до 5555 Гц позволяет на разветвленных рельсовых цепях определить, какое из ответвлений занимается раньше, т.е. определить, с какого направления на стрелку входит поезд. Режим работы разветвленной ТРЦ, позволяющий определить порядок занятия ответвлений, получил название режим КЗО (контроль занятия ответвлений). В случае входа на разветвленную ТРЦ поезда враждебного маршрута кодирования стрелочной рельсовой цепи не происходит.

Светофоры, кроме входных на станцию, выносятся навстречу движению поезда не менее чем на 20 м от точки подключения аппаратуры, которая должна находиться не менее чем в 3,5 м от предельного столбика. Изолирующие стыки у светофоров на главных путях не устанавливаются. Рельсовые цепи, в которых должна быть обеспечена гарантированная зона дополнительного шунтирования, т.е. на границах которой устанавливаются светофоры, не должны иметь неконтролируемых ответвлений.

Правила расстановки сигнальных частот те же, что и на перегоне, кроме рельсовых цепей, оборудованных на релейных концах схемой КСС. В таких ТРЦ несущая частота сигнала должна отличаться от несущей частоты в ТРЦ смежного пути.

Разветвленные рельсовые цепи по главному ходу выполняются резонансными, с сигнальной частотой диапазона 5,0 кГц. резонансная емкость располагается непосредственно у рельсовой линии и подключается к рельсам у корней остряков. Настройка выполняется по месту по максимуму напряжения на конденсаторе или путевом приемнике. С целью исключения опасных отказов в ТРЦ высокой частоты при замыкании жил кабеля между собой или через землю должна использоваться схема контроля исправности кабельных жил.

Из-за отсутствия изолирующих стыков по главному пути, несмотря на наличие бесстыковой переводной кривой, не исключена возможность приема кодовых сигналов КЖ, передаваемых поезду на главном пути вторым поездом, принимаемым на боковой путь. Для исключения этой ситуации при приеме поезда на боковой путь и наличии поезда на главном пути кодовый сигнал КЖ изменяется на защитный КЖ (без большого интервала), как правило, не воспринимаемый локомотивными устройствами АЛСН после «желтого» или «зеленого» кода.

Необходимо учитывать и тот случай, когда поезд с перегона проследует входной красный сигнал, и смена кода КЖ на защитный КЖ не приведет к экстренному торможению. В тех случаях, когда поезд несанкционированно проследует запрещающий входной сигнал, а на главном пути находится второй поезд, которому передается сигнал КЖ, кодирование сигналами АЛСН прекращается.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Схема управления стрелочным электроприводом с двигателем

переменного тока

Пятипроводная схема с центральным реверсированием, по аппаратным затратам равноценная двухпроводной схеме, допускает параллельный и последовательный перевод спаренных электроприводов и по расходу кабеля аналогична четырехпроводной. В электроприводе устанавливают трехфазный асинхронный электродвигатель МСТ-0,3 (МСТ-0,6) с короткозамкнутым ротором.

Электродвигатель МСТ-0,3 предназначен для перевода тяжелых и обычных стрелок, а электродвигатель МСТ-0,6 – для перевода стрелок в маневровых районах. Для управления электроприводом применен новый стрелочно-пусковой блок ПСТ (рис.П4,а). В блоке установлены пусковые реле НПС (НИПШЗ-1200/260) и ППС (ПМПУШ-150/150); блок фазоконтрольного устройства БФК, предназначенный для блокировки реле НПС (НМПШЗ-1200/250) при протекании рабочего тока по трем фазам рабочей цепи во время перевода стрелки, а при отсутствии рабочего тока в одной из фаз – для снятия блокировки реле НПС и размыкания рабочих цепей контактами этого реле. Блок БФК (ФК-75) размещен в корпусе реле НМШ. В него входят три трансформатора Т1-Т3 типа РТ-3, выпрямитель типа КЦ-402Д, конденсатор С (МБМ-150В) емкостью 0,25 мкФ и диод типа Кд206Д. Реверсирование электродвигателя осуществляется контактами нейтрального якоря реле НПС и поляризованного якоря реле ППС. На обмотку 1 статора двигателя через фронтовой контакт реле НПС подается фаза СЗФ. На обмотках 2, 3 контактами поляризованного якоря реле ППС фазы меняются.

При переводе в плюсовое положение на обмотку 2 через контакты 44–43 автопереключателя (АП) подается фаза 1Ф, на обмотку 3 через контакты 41–42АП – фаза С2Ф. При переводе стрелок в минусовое положение на обмотку 2 через контакт 13-14АП подается фаза С2Ф, на обмотку 3 через контакты 11–12АП – фаза С1Ф.

Алгоритм работы пяти проводной схемы аналогичен алгоритму двухпроводной.

Особенностью схемы перевода стрелки является образование цепи удерживающей обмотки реле НПС на время перевода стрелки. Первоначально реле НПС возбуждается по обмотке 2–4 и с момента начавшегося перевода после срабатывания реле ППС получает питание по удерживающей обмотке 1–3, включенной в цепь рабочего тока; напряжение на удерживающую обмотку реле НПС подается от фазоконтрольного устройства БФК.

При протекании по токовым обмоткам трансформаторов Т1-Т3 блока БФК переменного тока 0,8 А за счет насыщения их магнитопроводов во вторичных обмотках появляется напряжение основной и третьей гармоник, сдвинутых относительно друг друга на 120 градусов.

Напряжение гармоник суммируется, и общее напряжение через выпрямительный мост подается на удерживающую вспомогательную обмотку реле НПС. Это реле удерживает якорь притянутым на все время перевода стрелки. При обрыве одной из фаз вторичные обмотки работающих трансформаторов оказываются включенными встречно, и сумма напряжений на выходе блока БФК становится равной нулю. Реле НПС выключается, отпускает нейтральный якорь и размыкает рабочую цепь, предотвращая этим работу по двум фазам. После перевода стрелки контактами автопереключателя отключается питание электродвигателя по фазам С1Ф, С2Ф, фаза С3Ф отключается только контактами реле НПС.
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Контрольная цепь пятипроводной схемы аналогична контрольной цепи типовой двухпроводной схемы, но имеет более высокую степень защищенности от опасных отказов.

Для контроля положения стрелки использовано реле ОК, подключенное контактами реле ППС к линейным проводам Л1 и Л3 или Л2 и Л4.

При плюсовом положении стрелки реле ОК возбуждено током прямой полярности. Выпрямительный столбик БВС подключен к проводам Л1 и Л2 через контакты автопереключателя 33-34АП и 31-32АП. После перевода стрелки в минусовое положение реле ОК возбуждается током обратной полярности, выпрямительный столбик БВС подключен к проводам Л3 и Л4 через контакты автопереключателя 21-22АП и 23-24АП.

Включение реле 1ПК и 1МК сделано по схеме совпадения через контакты реле ОК и ППС по типу двухпроводной схемы. В контрольной цепи исключен такой недостаток, как получение ложного контроля положения стрелки при ошибочном включении линейных проводов или контрольного блока БВС, а также случайного переключения поляризованного якоря реле ОК. Последовательно включенный резистор R(1кОМ) и конденсатор С (10 мкФ) в блоке БК надежно защищают реле ОК от ложных срабатываний при переходных процессах, возникающих в случае перемежающегося короткого замыкания линейных проводов стрелки, находящейся в промежуточном положении.

На рис.1б показаны выводы фазовых обмоток статора и установка перемычек на клемной панели электродвигателя на напряжение 230/127 В при включении «звездой» и треугольником. Электродвигатели на напряжения 330/190В включают аналогично. Трехфазные электродвигатели в сравнении с электродвигателями постоянного тока более надежны и проще в обслуживании из-за отсутствия коллектора и щеточного узла.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

	Нагрузка
	Измеритель
	Потребляемая мощность

	
	
	Вт
	Вар
	ВА

	Лампочки табло
	Стрелка
	14
	–
	–

	Контрольная цепь электроприводов
	-«-
	5
	4
	6,4

	Обогрев контактов автопереключателя
	-«-
	45
	22
	50

	Лампы светофоров
	Светофор
	25
	–
	–

	Маршрутные указатели на станции
	
	
	
	

	- до 140 стрелок,
	Пост ЭЦ
	700
	-
	-

	- свыше 140 стрелок
	
	1400
	-
	-

	Рельсовые цепи: – тепловозная тяга

(с ДСШ-12);
	Рельсовая цепь
	20
	22,5
	30

	- электротяга постоянного тока

(с реле ДСШ-12);
	-«-
	66
	53
	84

	- электротяга переменного тока

(с реле ДСШ-13).
	-«-
	18
	8,2
	20

	Релейный шкаф входного светофора
	Шкаф
	95
	50
	113

	Местное управление на станции – свыше

80 стрелок.
	Пост ЭЦ
	200
	100
	224

	Выпрямители контрольной батареи ЗБВ-24/30 на станции до:
	
	
	
	

	- 40 стрелок (один выпрямитель)
	-«-
	480
	640
	800

	- 40-100 стрелок (один выпрямитель)
	-«-
	1180
	1180
	1670

	- 100-120 стрелок (два выпрямителя)
	-«-
	1400
	1900
	2300

	- 120-140 стрелок (два выпрямителя)
	-«-
	1700
	1700
	2400

	Выпрямитель безбатарейный 220/30 А

стрелочный:
	
	
	
	

	- при хол. ходе;
	Пост ЭЦ
	240
	860
	900

	- при переводе стрелок на станции до

80 стрелок;
	-«-
	3600
	1760
	4000

	- свыше 30 стрелок.
	-«-
	5400
	2640
	6000

	Выпрямитель батарейный ЗБВ-220/З

стрелочный.
	-«-
	500
	870
	1000

	Потери в трансформаторах релейной панели I ТР-4 ТР при загрузке 50 %
	-«-
	120
	200
	233

	Свыше 50 %
	-«-
	180
	250
	307


ПРИЛОЖЕНИЕ 4
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Продолжение прил. 4
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Окончание прил. 4
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5
Расстояние между остряками стрелочных переводов для приведенных ситуаций (рис.1 и 2 ) определяется по табл.  П1.
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Рис. 1.

b
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Рис. 2.


 Таблица П1

	Тип

рельсов
	Марка

крестовин

стрелок
	Расстояние, м

	
	
	d
	b

	
	№ 1
	№ 2
	без
вставки
	вставка
1 звено
	без
вставки
	вставка
1 звено

	Р65
 
	1/9
	1/9(1/11)
	6
	18
	31
	44

	
	1/11
	1/11(1/9)
	6
	18
	33
	46

	Р50
 
	1/9
	1/9(1/11)
	9
	21
	31
	44

	
	1/11
	1/11(1/9)
	9
	21
	34
	45


Расстояние между остряками стрелочных переводов для ситуаций, изображенных на рис 3, 4, 5 и 6, определяется по табл. П2.
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Таблица П2

	Тип

рельсов
	Марка 

крестовин

стрелок
	Расстояние Е между осями путей, м

	
	
	4,8
	5,0
	5,3
	5,5
	6,0
	6,5
	7,5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Расстояние S по рис. 3 и 4

	Р65
	1/9
	68
	70
	73
	75
	79
	84
	93

	
	1/11
	76
	78
	81
	83
	89
	94
	105

	Р50
	1/9
	66
	67
	70
	72
	76
	81
	90

	
	1/11
	73
	75
	79
	81
	86
	92
	103

	
	1/18
	130
	134
	139
	142
	151
	161
	178

	Расстояние К по рис. 5 и 6

	Р65(50)
	1/9
	43
	45
	48
	50
	54
	59
	66

	Р65(50)
	1/11
	53
	55
	58
	61
	66
	66
	83


Расстояние от остряков стрелки до предельных столбиков и до светофоров (рис 7, 8, 9 и 10.) определяется по табл. П3.
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Таблица 3

	Марка 
крестовин 
стрелок
	Расстояние Е между осями путей, м

	
	4,8
	5,0
	5,3
	5,5
	6,0
	6,5
	7,5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Расстояние Р до предельного столбика (рис. 7)

	1/9
	54
	53
	51
	51
	50
	49
	49

	1/11
	59
	58
	57
	57
	57
	56
	56

	1/18
	100
	98
	97
	97
	96
	96
	96

	Расстояние t до мачтового светофора без лестницы или 
со складной лестницей (рис. 8)

	1/9
	 
	 
	65
	62
	59
	58
	57

	1/11
	 
	 
	73
	70
	68
	66
	66

	1/18
	 
	 
	125
	120
	116
	114
	113

	Расстояние K до одиночного карликового светофора (рис. 9)

	1/9
	58
	58
	58
	58
	58
	52
	52

	1/11
	67
	67
	61
	61
	61
	61
	61

	Расстояние m до сдвоенного карликового светофора (рис. 10)

	1/9
	59
	58
	58
	58
	58
	52
	52

	1/11
	67
	67
	62
	62
	61
	61
	61


Расстояние между остряками стрелочного перевода и изолирующим стыком для ситуации, изображенной на рис.11, 

[image: image34.emf]3,5

Рис 11.


Продолжение прил. 5
Условные обозначения элементов железнодорожной автоматики

	Наименование
	Обозначение
	Размеры

	1
	2
	3

	Здание служебно-техническое
	[image: image35.emf]
	[image: image36.emf]8

5

7



	Здание с пультом управления
	[image: image37.emf]
	[image: image38.emf]20

1

5



	Стык изолирующий на обеих 

рельсовых нитках
	[image: image39.emf]
	[image: image40.emf]2

2



	Стрелка, оборудованная электрическим или пневматическим приводом
	[image: image41.emf]
	[image: image42.emf]5

3

1

0

30

о



	Шкаф релейный
	[image: image43.emf]
	[image: image44.emf]8

4



	Светофор:

	с железобетонной мачтой без трансформаторного ящика
	[image: image45.emf]
	[image: image46.emf]Ф3..5 6

2



	с железобетонной мачтой 

с трансформаторными ящиками
	[image: image47.emf]
[image: image48.emf]
	[image: image49.emf]4

4



	карликовый
	[image: image50.emf]
	[image: image51.emf]Ф

3

.

.

5

4



	мачтовый выходной маршрутный
	[image: image52.emf]2 2


[image: image53.emf]2 2 2


	 

	
	[image: image54.emf]2 2 2 2


	 

	поездной совмещенный с 

маневровым
	[image: image55.emf]2


	 

	
	[image: image56.emf]

	 


Окончание прил. 5
	1
	2
	3

	маневровый
	[image: image57.emf]
	 

	
	[image: image58.emf]
	 

	Цвет сигнальных огней светофоров:

	белый
	[image: image59.emf]
	 

	синий
	[image: image60.emf]
	 

	красный
	[image: image61.emf]
	 

	зеленый
	[image: image62.emf]
	 

	желтый
	[image: image63.emf]
	 

	Заглушка сигнального огня
	[image: image64.emf]
	 

	Огонь сигнальный мигающий
	[image: image65.emf]
	 

	Шкаф батарейный /ящик, колодец/
	[image: image66.emf]
	[image: image67.emf]Ф5
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