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Модернизация технической части и внедрение

микропроцессорной централизации на станции «Р»
В настоящее время для освоения перспективных объёмов перевозок грузов и пассажиров на Юго-Восточной железной дороге предусматривается перераспределение части грузопотока с Воронежского на Волжский ход по линиям Кочетовка – Ртищево – Саратов и Лиски – Ртищево с преимуществом этих линий для грузового вида движения. 

Для этого необходимо электрифицировать участок Кочетовка – Тамбов-I – Ртищево, по которому пройдут в основном грузовые поезда. Электрификация участка позволит осуществлять перевозки грузов в поездах весом более 6 тыс. тонн трехсекционными ВЛ80 без размена локомотивов на станциях Ртищево и Кочетовка, исключить простой грузовых поездов и локомотивов на узлах, а также повысить качество использования подвижного состава и выстроить оптимальные схемы участков обращения локомотивов и бригад на полигонных принципах.

При этом изменится система обслуживания поездов. Будет произведена оптимизация загрузкиРтищевского узла за счёт уменьшения простоя транзитных грузовых поездов, исключив ожидание смены на локомотив другого вида тяги. То же самое произойдёт и в Кочетовке. Грузовые поезда на участке Ртищево – Кочетовка будут обслуживаться электровозами ВЛ80 и ВЛ80С приписки эксплуатационных локомотивных депо Лиски, Батайск, Тимашевская, Минеральные Воды, Петров Вал, работающих на полигоне трёх дорог.

Начать электрификацию участка Кочетовка – Ртищево планируется уже в 2018 году. Предстоит электрифицировать 265 км за два года.В ноябре 2017 года на сетевом совещании первых заместителей начальников дорог был утверждён соответствующий проект, а в этом году выделено финансирование.

В данном докладе описаны основные принципы модернизации промежуточной станции на участке Кочетовка – Ртищево и внедрения на ней микропроцессорной централизации.

Промежуточные железнодорожные станции играют важную роль в работе железных дорог. Пропускная способность целых железнодорожных направлений во многом зависят от пропускной способности расположенных на них станций. В свою очередь для обеспечения потребной пропускной способности железнодорожных линий (вновь строящихся и существующих) станции, в том числе и промежуточные, должны иметь соответствующее количество путей и технических устройств. Строительство новых и переустройство существующих промежуточных станций должно осуществляться в соответствии с Правилами и техническими нормами проектирования станций и узлов на железных дорогах колеи 1520мм. Характер работы промежуточных станций определяется организацией пропуска поездов различной категории и обслуживанием сборных и вывозных поездов, с которыми прибывают (или отправляются) вагоны под погрузку-выгрузку.
Техническая реконструкция станции

Промежуточная станция Р расположена в умеренном климатическом поясе. Местность характеризуетсяравнинным рельефом. Промежуточная станция расположена на двухпутной линии, гдепассажирские поезда обращаются со скоростью до 140 км/ч, а грузовые до 80 км/ч. 
Станция имеет поперечную схему расположения путей. Помимо главных путей, станция имеет три приемоотправочных пути с минимальной полезной длиной — 850 метров, реконструкция предполагает их удлинение до минимальной полезной длины 1050 м. Все пути оборудованы рельсовымицепями, а стрелочные переводы включены в электрическую централизацию ипереводятся дежурным по станции с поста ЭЦ. На станции располагается регулируемый переезд, оснащенный: настилом, шлагбаумом, устройствами заграждения.

Для производства грузовых операций на промежуточной станции имеется грузовая погрузочно-выгрузочная платформа длиной — 500 метров и шириной – 10 метров. Также на станции расположены устройства взвешивания грузовых вагонов. Раздельный пункт обслуживает 2 подъездных пути.

Для обслуживания пассажиров на станции устроена одна низкая пассажирская платформа длиной 100 метров. После реконструкций устраивается одна высокая пассажирская платформа шириной 4 м, длиной 150 м для обслуживания электропоездами ЭД9М в 4-х вагонной составности.

Полезная длина станционных путей после реконструкций –  1050м. На главных путях укладываются рельсы марки Р-65, на приемоотправочных рельсы марки Р-50. Также на станции укладываются дополнительные съезды на главных путях марки рельс Р-65 и крестовины 1/11 и скоростью следования 40 км/ч, также все остальные стрелки заменяются новыми с маркой рельс Р-50 и маркой крестовины не менее 1/9 для обеспечения следования со скоростью 40 км/ч.

На станции планируется комплексная замена железнодорожных светофоров светодиодными.

Железнодорожные светофоры предназначены для регулирования движения поездов, маневровых составов, а также регулирования скорости роспуска с сортировочной горки. Также светофоры или дополнительные световые указатели могут информировать машиниста о маршруте или как-либо ещё конкретизировать показание. Отсюда и высокие требования к надёжности их работы и качеству передаваемых сигнальных показаний. 
Длительный опыт эксплуатации железнодорожных светофоров, где в качестве источников света используются лампы накаливания, позволяет 
сделать вывод, что их технико-экономические показатели невысоки. Срок службы светофорных ламп не превышает 2000 часов, они имеют низкую надежность, более того до 0,2 % из них отказывают ранее установленного срока службы. 
Светодиоды – это слаботочные приборы, способные излучать световую энергию при низких напряжениях и малых точках. С одной стороны, это
несомненное преимущество: можно получить источники световых сигналов с малым потреблением электроэнергии и обеспечить регулировку силы света изменением скважности импульсов питающего напряжения. При этом видимость сигналов будет обеспечиваться благодаря быстродействию светодиодов и инерционности зрения человека. Светодиод механически прочен и исключительно надежен, его срок службы может достигать 100 тысяч часов, что почти в 100 раз больше, чем у лампочки накаливания. Наконец, светодиод - низковольтный электроприбор, а стало быть, безопасный. В целом светодиод, долговечный прибор срок службы светодиодов составляет в настоящее время 20 - 50 тысяч часов.

Современные светодиодные светофорные головки, заменившие на железнодорожных переездах ламповые светофоры, имеют дополнительные достоинства. Дальность видимости сигналов увеличена от 200 до 300 метров, угол обзора увеличен от 200 до 500 метров, повреждение защитного стекла или светодиодов не приводит к изменению цвета сигнала.

В настоящее время в программу ресурсосбережения включено внедрение головки светодиодной мачтового светофора с токовым контролем - предназначенной для управления движением поездов, обеспечивает включение световых сигналов, контроль исправности в рабочем режиме. Головка является также малообслуживаемым устройством и обеспечивает: 
· снижение эксплуатационных расходов в 12 раз; 
· снижение энергопотребления в 1,5 раза за счет снижения потребляемой мощности до 9-10 Вт вместо 15 Вт, потребляемых светофорной лампой накаливания;

· улучшение светотехнических параметров, таких как дальность видимости и различимость сигнального показания светофоров, что ведет к повышению безопасности движения, улучшению условий труда машинистов; 

· монтаж на существующие несущие конструкции. 

Микропроцессорная централизация станции «Р»

Станция «Р» оборудована морально устаревшей и физически изношенной электрической централизацией, не отвечающей современным требованиям безопасности движения – МРЦ по типовым решениям ТР-43.

Технологическое оборудование ЭЦ и рабочее место дежурного по станции (ДСП) размещено в существующем здании поста ЭЦ.

При реконструкции предусматривается полная замена устаревших существующих устройств ЭЦ на микропроцессорную централизацию (МПЦ).
Федеральное агентство железнодорожного транспорта и ОАО «Российские железные дороги» в своих распоряжениях и решениях обязывают при проектировании объектов нового строительства, реконструкции и техническом перевооружении существующих устройств, применять релейно-процессорные и микропроцессорные централизации стрелок и светофоров. Во исполнении этих решений институтом ГТСС по указанию ОАО «РЖД» №1247/1612 от 01.11.05 г. были разработаны новые нормы технологического проектирования систем ЭЦ. По этим нормам предлагается ряд решений по проектированию систем ЭЦ, в частности для станций с числом стрелок до 60. Для таких станций проектируется микропроцессорная централизация типа Ebilock-950 по типовым материалам для проектирования.
Эта система одна из первых была внедрена и одобрена для работы на Российских железных дорогах. Впервые эта система была внедрена еще в июне 1999 г. в опытную эксплуатацию на станции Калашниково Октябрьской
дороги. Через год приемочная комиссия приняла опытный образец системы в постоянную эксплуатацию и рекомендовала МПЦ Ebilосk-950 для применения на Российских железных дорогах.

В состав МПЦ входят (рисунок 1):

– аппаратура управления и контроля (АРМ ДСП, АРМ ШН, АРМ ПТО, АРМ МУ);

– центральная обрабатывающая система (центральный процессор ЦП);

– объектные контроллеры (ОК) и концентраторы связи (КС);

– напольное оборудование ЭЦ (объекты управления и контроля);

– устройства электропитания (ЭПУ).

МПЦ может быть как с централизованным, так и с децентрализованным расположением оборудования. В МПЦ с централизованным расположением аппаратура непосредственного управления напольными устройствами (ОК) располагается на центральном посту, а в МПЦ с децентрализованным расположением – в модулях контейнерного типа (МОК), установленных в горловинах станции. Для проектируемой станции выбираем централизованное расположение оборудования.

Один комплект центрального процессора может управлять объектами станции с 30 – 60 стрелками. Если необходимо централизовать станцию с большим количеством стрелок, то есть возможность расширить систему путём подключения к центральному компьютеру ещё одного или более компьютеров. При этом ёмкость системы характеризуется следующими параметрами:

– максимальное количество петель связи – 12;
– максимальное количество концентраторов в каждой петле связи – 15;

– максимальное количество ОК, подключаемых к концентратору – 8;

– максимальное количество ОК на петлю связи – 32;

– общееколичество объектных контроллеров, подключаемых к одному 
комплекту Ebilock-950, не может превышать 64.
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Рисунок 1 – Структурная схема МПЦ Ebiblock-950
Система централизации Ebilock-950 фирмы AdtranzSignal является расширяемой электронной и компьютерной системой, предназначенной для обеспечения безопасности при движении поездов. Система разработана для управления станциями с любыми типами путевого развития независимо от их размера и перегонов. В совместном предприятии ООО «БомбардьеТранспортейшн (Сигнал)» выполнены адаптационные работы шведского и финского АРМ к условиям российских железных дорог.
Структурная схема системы МПЦ Ebilock-950, а также автоматизированные рабочие места дежурного по станции (АРМ-ДСП) и дежурного электромеханика (АРМ-ШН) представлены на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Структурная схема МПЦ Ebilock-950
На структурной схеме МПЦ показано:

· автоматизированное рабочее место дежурного по станции (АРМ ДСП);

· автоматизированное рабочее место электромеханика (АРМ ШН);

· резерв АРМ ДСП;

· источникбесперебойногопитания (ИБП);

· распределительныйщитвходной (РЩ);
· центральныйкомпьютер (ЦК);

· концентраторы (КС);

· объектныеконтроллеры (ОК);

· внешниеустройства.

Автоматизированное рабочее место дежурного по станции (АРМ ДСП) служит для контроля и управления поездным движением. Это интерфейс между системой централизации и человеком. От дежурного по станции в систему поступают команды (например, отмена или установка маршрута), из системы на АРМ идёт индикация – визуальное представление событий на станции. Работа со станционными объектами ведется через систему объектных контроллеров, скомпонованных в концентраторы. Концентраторы и компьютер централизации связаны между собой петлей связи.

АРМ может быть как локальным, т.е. располагаться на станции, так и удаленным при диспетчерской централизации в перспективе.

Аппаратные требования к АРМ-ДСП:

· монитор 18,1( LCD (плоский);

· графическийадаптер «MatroxMillenium»;

· промышленный компьютер в корпусе РАС-125 на базе процессора Celeron-466, память SDRAM-64 Mb, HDD-10 Gb;

· сетевая карта для включения в локальную сеть;

· клавиатура G-83;

· манипулятортипа «мышь»;

· принтер Oki Microline-3310;

· звуковая карта с внутренними усилителями;

· пассивныеколонки.

· АРМ может:

· устанавливать маршруты для пропуска поездов, задавать команды и получать индикацию от напольного оборудования;
· обеспечить обработку поступающих сбоев / неисправностей и событий.

При подключении АРМ в информационную сеть существует возможность предоставлять достоверную оперативную информацию по «истории» поездной работы руководству дороги.

Применение стандартного персонального компьютера в качестве аппаратной реализации АРМ позволяет снизить стоимость и упростить эксплуатацию и обслуживание системы МПЦ.

Основными функциями АРМ-ДСП являются:

· отображение путевого развития станции с показом текущего состояния объектов контроля и управления;

· обработка команд дежурного по станции;

· регистрациясобытий;

· обработкасигналов о неисправностях;

· отображение журнала событий и списка неисправностей.

Автоматизированное рабочее место электромеханика (АРМ ШН). Пользовательский интерфейс и общие принципы построения АРМ дежурного по станции и дежурного электромеханика во многом схожи. В АРМ дежурного электромеханика сокращен набор допустимых команд. Общие принципы построения пользовательского интерфейса приведены на примере АРМ дежурного по станции.
Аппаратные и программные требования:

· монитор 18,1( LCD (плоский);

· Pentium 133 MHz, 64 MbRAM, 10Gb жесткий диск, CD-ROM и / или накопитель ZIP;

· операционная система WindowsNT 4.0 должна поддерживать взаимодействие по протоколу TCP/IP и иметь стандартные программы ftp и telnet для связи с IPU950;

· стандартная сетевая карта, поддерживаемая операционной системой, 
для взаимодействия между АРМ и системой.

АРМ ШН также имеет следующие возможности:

· индикация ошибочных сообщений. Сбои/неисправности, и сообщения об ошибках показываются в окне журнала. Поддерживается два типа журнала – системный журнал и журнал безопасности. Для удобства просмотра, существует возможность выбора временного интервала.

· контроль состояния напольных объектов. В окне журнала выводится состояние выбранного объекта. Возможностьсортировкиобъектов.

· контроль состояния подключенных систем, т.е. АРМ ДСП, объектные контроллеры.

· печать сбоев неисправностей. 

· возможность изменения настроек системы в тестовой версии. В рабочей версии такая возможность отсутствует.

· анализжурналов.

· загрузкапрограммногообеспечениябезопасности.

Для непосредственного управления станционными объектами (стрелками, светофорами, сигналами и т.д.) служит система объектных контроллеров. Объектные контроллеры монтируются в специальных шкафах, размещаемых на территории станции.

Ядром системы является центральный компьютер (ЦК), который проверяет все условия для безопасного движения поездов и с помощью системы объектных контроллеров управляет станционными объектами. Как в любой вычислительной системе, в этом компьютере выделяется аппаратная часть (hardware) и программное обеспечение (software).
Отображение информации на экранах мониторов осуществляется посредством цветового изображения путевого плана станции – расположения путей, стрелок, светофоров и т.д. Данная система позволяет открыть несколько таких окон, в каждом из которых по желанию пользователя может отображаться как вся, так и часть станции. Масштаб отображения станции не ограничен, станцию можно полностью отобразить в самом маленьком окошке и в то же время можно одну стрелку растянуть на весь экран.

Когда пользователь передвигает курсор мыши по окну станции, объекты, над которыми двигается курсор, выделяются толстой зеленой рамкой, а сам курсор изменяет форму в зависимости от типа объектов.

Если участок пути свободный, то он закрашивается черным цветом. При занятии пути, участка пути, стрелочной секции, блок-участка подвижной единицей, его изображение на экране монитора закрашивается красным цветом. При подходе поезда к станции (занятии второго, а затем первого 
участка приближения) звучит кратковременный звуковой сигнал. После замыкания поездного маршрута его трасса закрашивается зеленым цветом, а маневрового – желтым. Если секция замкнута в поездном маршруте и занята составом, то это состояние отображается красной линией с двумя зелеными точками с каждой стороны. Если же секция замкнута в маневровом маршруте и занята, то это состояние отображается красной линией с двумя желтыми точками с каждой стороны. При условии, что секция замкнута в поездном маршруте и от рельсовой цепи отсутствует информация о ее состоянии, то линия мигает с белого цвета на черный с двумя зелеными точками с каждой стороны. В случае, если секция замкнута в маневровом маршруте и отсутствует контроль состояния рельсовой цепи, то линия мигает с белого на черный цвет с двумя желтыми точками с каждой стороны.

Закрытый поездной светофор на экране монитора отображается повторителем, сигнальные ячейки которого закрашиваются красным и серым цветами, в открытом состоянии – зеленым и серым цветами. Погасший поездной светофор обозначается как два серых сигнала и красная рамка вокруг повторителя. Повторитель закрытого маневрового светофора закрашивается серым, а открытого – белым цветами. В случае неисправности маневрового светофора, его повторитель на экране закрашивается серым цветом с красной рамкой вокруг повторителя.

О положении стрелок можно судить по ломаным линиям путевого развития горловин станции, которые высвечиваются на экране монитора. Если стрелка потеряла контроль своего положения или нет информации от объектного контроллера, но РЦ свободна, то она отображается как разрыв пути. Если стрелка потеряла контроль или нет информации от ОК, а РЦ занята, то она отображается пересечением сходящихся путей. Каждая стрелка на мониторе имеет цифровую маркировку, соответствующую однониточному плану.
Преимущество структуры микропроцессорной централизации:
Количества отказов снижается за счет более высокого уровня надежности МПЦ и, как следствие, повышается уровень безопасности движения поездов. Это достигнуто за счет резервирования многих
функциональных узлов (аппаратных средств МПЦ, каналов передачи информации, АРМов) и высокой эксплуатационной готовности системы к появлению аварийных ситуаций и выходу из них.

МПЦ имеет удобный пользовательский интерфейс с отображением детальной и обзорной схемы станции на АРМах дежурного по станции и электромеханика. Специализированное программное обеспечение снабжено широким спектром технологических функций и опций, которых нет в БМРЦ. В АРМы интегрирована система диагностики с возможностью отображения, регистрации и ведения в архиве информации по отказам и нарушениям в работе напольных устройств СЦБ и технических средств МПЦ. Кроме того, ведение протокола действий эксплуатационного персонала и всей поездной ситуации на станции значительно облегчает поиск причины отказа, его устранение и последующее прогнозирование состояния устройств СЦБ, не допуская полных отказов этих устройств. Средства встроенной диагностики и контроля позволяют определить место отказа устройства вплоть до отдельной печатной платы, стрелки, светофора, рельсовой цепи и др.

Благодаря наличию средств встроенной диагностики и большого числа необслуживаемых элементов системы снижается трудоемкость технического обслуживания. Комплекс МПЦ имеет значительно меньшие габариты по сравнению с традиционными системами ЭЦ и, следовательно, требует меньшую площадь для его размещения. Новый способ контактного монтажа и укомплектование оборудования в отдельно завершенные функциональные блоки и узлы (шкафы объектных контроллеров) в заводских условиях позволяют значительно уменьшить объем строительно-монтажных работ.

В результате за счет сокращения на порядок количества реле и длины внутрипостовых кабелей, уменьшения энерго- и материалоемкости системы, применения современных микропроцессорных источников гарантированного питания, исключения из эксплуатации громоздких пульт-табло, возможности замены устаревших систем ЭЦ без строительства новых постов снижаются эксплуатационные затраты. На участках с высокой интенсивностью движения поездов можно добиться высокой экономической эффективности.
Заключение

В данном докладе рассматриваетсяреконструкция технической части и внедрение на станции «Р»Юго-Восточной железной дороги микропроцессорной централизации Ebilock-950 вместо устаревшей системы МРЦ, тем самым подготовив станцию к электрификации.
Оборудование станции Р устройствами МПЦ Ebilock-950 требует финансовых затрат. Осуществляемая реконструкция представляет собой переустройство существующей аппаратуры и объектов обслуживающего назначения без расширения площадей имеющихся зданий. Реконструкция связана с усовершенствованием производства и повышением его технико-экономического уровня на основе достижений научно-технического прогресса. Ее цель увеличение производственной мощности, улучшение качества перевозочного процесса без увеличения численности работников при одновременном улучшении условий их труда и охраны окружающей среды.

В ходе реконструкции будут производиться следующие мероприятия: полная замена и модернизация морально устаревшего технологического оборудования, установку нового оборудования, повышение уровня механизации и автоматизации производственных процессов, увеличение полезной длины станционных путей, проектирование дополнительных и реконструкция горловин станции. Данную реконструкцию можно отнести к типу повышения технического уровня существующего производства.

Таким образом, после модернизации, станция будет удовлетворяет намечаемым пропускным способностям участка, повышается гибкость и мобильность работы станции, а экономический эффект перевозок, при сравнении электрической и тепловозной тяги, планируется увеличить в 2 раза.
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