1. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА
1.1. Автоматизовані диспетчерські центри управління рухом поїздів

Засоби автоматики і зв'язку є найважливішим елементом інфраструктури залізничного транспорту країни. Без них неможливо уявити нормальне функціонування галузі. Автоматичним блокуванням і диспетчерською централізацією оснащено 63 тис. км (72,1% експлуатаційної довжини залізниць України), електричної централізацією 148,8 тис. стрілок (75,4% загальної кількості).

Перспективним напрямом вдосконалення технологічних процесів на залізничному транспорті є концентрація управління перевізним процесом, яка у світовій практиці реалізується створенням центрів диспетчерського управління із загальною інформаційною базою для оперативних працівників різних служб і підрозділів.

Під АДЦУ розуміється сукупність оперативно-диспетчерського персоналу і комплексу технічних засобів, насамперед обчислювальної техніки, зв'язку а також пристроїв автоматики і телемеханіки, об'єднаних єдиною інформаційною базою і призначений  для автоматизації управління процесом перевезень вантажів і пасажирів в вузлах або на напрямках залізниць.  (Показниками ефективності концентрації і централізації диспетчерського управління в АДЦУ є:

поліпшення техніко-економічних показників використання локомотивів і вагонів в результаті скорочення втрат на стиках;

підвищення продуктивності праці та ефективності використання диспетчерського апарату, чергових по станції і обслуговувати персоналу;

підвищення показників виконання графіка руху і плану формування поїздів внаслідок розширення інформаційного забезпечення;

підвищення якості регулювання завдяки автоматизації планування пропуску поїздів і прогнозування труднощів у работі, а також своєчасного вжиття заходів щодо їх попередження;

прискорення процесу збору, передачі, протоколювання інформації і мінімізація інформаційних затримок;

забезпечення режимів роботи локомотивних і поїзних бригад; підвищення рівня безпеки руху внаслідок інтелектуалізаціі технічних засобів управління;

підвищення культури праці оперативного і обслуговуючого персоналу;

скорочення енерго і матеріалоємності систем управління в результаті використання засобів обчислювальної техніки;

скорочення чисельності обслуговуючого персоналу завдяки забезпеченню високих показників надійності системи.

Одним з основних принципів побудови системи управління рухом поїздів є безпосередня взаємозв'язок всіх її функціональних рівнів, коли кожному вищому рівню надходить інформація, оброблена на попередньому, що виключає необхідність багаторазової обробки інформації та зв’язані з цим помилки, а також дозволяє істотно скоротити обсяги інформаційного обміну.

Одним з основних вимог, що пред'являються в даний час до інформаційного забезпечення перевізного процесу, є своєчасність і достовірність даних про рух кожної одиниці вантажу.

Найчастіше рішення цього завдання вимагає зміни технології управління перевезеннями, яка полягає в реструктуризації одних господарських підрозділів і служб та об'єднанні інших. У деяких випадках проводяться об'єднання зон обслуговування (кіл) диспетчерів та їх передислокація. У першому випадку зростає обсяг інформації, що надається диспетчеру і необхідної для прийняття рішень, а в другому потрібно забезпечити доставку інформації з району розташування контрольованого ділянки до місця знаходження центру управління. В обох випадках зростають вимоги до каналів зв'язку і якості інформаційного забезпечення, що викликано зростанням ціни помилки диспетчера в ухваленні рішення через несвоєчасність і недостовірність даних. У зв'язку з цим особливу важливість набуваючи завдання створення оптимального інформаційного забезпечення процесу управління. Оптимальною в даному випадку буде інформацій, найбільш повно відображає хід технологічного процесу, але не завантажує диспетчера непотрібними відомостями. Вона повинна бути достовірною в межах допустимої помилки управління.
1.2. Регіональний центр диспетчерського управління

З метою вдосконалення системи управління рухом поїздів і скорочення експлуатаційних витрат на Донецькій залізниці відбулося об'єднання окремих відділень залізниці. 

Автоматизований центр диспетчерського управління об'єднаний відділенням Донецької залізниці, проект якого розроблений (УкрГАЖТ) на основі системи ДЦ-МПК (рис. 1.1), включає в себе шість диспетчерських участ ків (ДНЦ), один з яких додатково реалізує функції диспетчерського контролю, об'єднаних в локальну обчислювальну мережу ЛВС. До єдиної ЛВС також підключені АРМи старшого диспетчера, електромеханіка ШН, чергового по відділенню ДНЦО і виділений сервер. Маршрутизатор забезпечує обмін інформаєю з технологічною мережею відділення і дорожньої автоматизованою системою управління перевезеннями. Протоколювання і зберігання даних здійснюються на сервері з можливістю огляду на будь-якому з АРМів. 

Робоче місце поїзного диспетчера виконано на основі двох комп'ютерів з моніторами 2 Г. На одному моніторі відображається загальний план ділянки, а на іншому - великим планом станція або кілька станцій, з якими в даний момент працює диспетчер. В цьому режимі є можливість скролінгу (прокрутки) і масштабування зображень, а також виведення на екран нормативно-довідкової інформації, графіків руху, сигналів телемеханіки в табличній формі. 

Обидві ПЕОМ є з точки зору відображення інформації рівнозначними, завдяки чому забезпечується 100%-не резервування. На екрани моніторів можна так само вивести нормативний, виконаний і прогнозний графіки руху поїздів, нормативно-довідкову інформацію, сигнали, що надходять з те-лемеханічного каналу зв'язку, в табличній формі. При великому обсязі інформації, що відображається (великому числі станцій на диспетчерському колі) на робочому місці ДНЦ може встановлюватися більше число ПЕОМ. Відповідно до ГОСТ 32.112-98 кожен з АРМів ДНЦ може функціонувати самостійно без ЛВС (при її порушенні), виконуючи в цьому випадку функції центральних постів диспетчерських централізації.
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Рис. 1.1. Структурна схема автоматизованого центру диспетчерського управління рухом поїздів
Як органів управління АРМ використовуються серійні засоби: маніпулятор «миша» («трекбол») або клавіатура. Як показує практика, ефективним є комбіноване використання зазначених органів управління.

Програмне забезпечення АРМа поїзного диспетчера дозволяє відображати оперативну технологічну ситуацію (поїздне становище) не тільки свого кола, але й сусідніх по стиках. Це можливо при включенні АРМів ДНЦ в ЛВС центру і дозволяє знизити втрати в експлуатаційній роботі. На моніторах АРМів старшого диспетчера, ДНЦО і ШН можливе отримання інформації по ЛВС про поїзному положенні на всіх комп'ютеризованих диспетчерських колах.

АРМ ШН дозволяє також за допомогою мультиплексора підключитися  до будь-якого з каналів ТУ-ТС центру і в режимі «Осціллог ». Сигнали, що надходять з даної кодової лінії. Дані осцилографування можуть бути запротокольовані на вінчестері АРМа ШН і потім, у зручний для обслуговуючого персоналу час, переглянуті. Каналоутворююча апаратура (модем) АРМа ШН вставляється у системний блок і є універсальною з точки зору підключення до кодовою лініях різних систем ДЦ («Нева», «Луч», ЧДЦ або ДЦ-МПК). Налаштування на систему ДЦ здійснюється програмно. З АРМа ШН можливо по ЛВС регулювати рівень передачі сигналів ТУ на якому з АРМів ДНЦ.

I Програмне забезпечення АРМа поїзного диспетчера дозволяє  відображати оперативну технологічну ситуацію (поїзне положення) не тільки свого кола, але й сусідніх по стиках Це можливо При включенні АРМів ДНЦ в ЛВС центру і дозволяє знизити втрати в експлуатаційній роботі.

Всі АРМи центру управління функціонують в середовищі єдиного часу, що є реалізацією однієї з мережевих завдань. Таким чином, у регіональному центрі диспетчерського управління Донецького відділення реалізована ідея єдиної інформаційної бази для управління рухом поїздів.
1.3.Напрямки розвитку центрів управління

Для сучасного АДЦУ характерною є безпаперова Технологія. Традиційно основним документом, що створюється поїздним диспетчером в процесі його діяльності і вимагає більших трудовитрат (до 60% часу), є графік виконаного руху з додатком. Всі раніше перераховані системи реалізовують функцію автоматичної побудови «ниток» прослідування поїздів, а ряд розробок, крім того, надає можливість внесення в електронний графік коментарів і позначок диспетчера. Відповідно до вказівок Укрзалізниці все впроваджувані для автоматизованої побудови графіка виконаного руху повинні використовувати програму «УРАЛ-ГІД 92».

У той же час повністю не вирішена проблема автоматизації процесу побудови в електронному вигляді додатку до графіка. На сьогоднішній день практично реалізується користувальницький інтерфейс з системою вкладених меню для заповнення вручну з клавіатури відповідних позицій програми. Така трудоємна технологія продиктована недостатнім взаємодією диспетчерських систем з АСОУП. Причому низька ефективність останньої обумовлена ​​невисокою достовірністю інформації та неприпустимими затримками її передачі зі станцій. На ряді ж залізниць (Свердловській, Горьківської. Приволзької) ця проблема вирішується як технічними заходами (наявність розвитої інфраструктури мережі передачі даних АСОУП), так і організаційного - підвищенням виконавської дисципліни агентів руху станційного рівня (операторів, чергових ). На ряді інших залізниць низька достовірність інформації від АСОУП є стримуючим фактором при переході на без паперову технологію в АДЦУ.

Рішенням даної проблеми є забезпечення зворотнього з’вязку від ДЦ до АСОУП, що передбачає передачу в автоматичному режимі даних про час проходження поїздами станцій, ув’язаних з підсистемою трансляції номерів в ДЦ і функціонуючої на основі подій послідовного заняття і звільнення рейкових ланцюгів , а в ідеалі стикованих з системами ідентифікаціі рухомого складу.

Ефективність впровадження АДЦУ визначається достовірністю оброблюваної інформації та повнотою охоплення опису полі гону управління в моделі перевізного процесу. Тому необов'язковим умовою виконання зазначеної вимоги є формування інформаційної картини не тільки головних напрямків, а й малодіяльних дільниць (на мережі доріг 50-70% дільниць є малодіяльних). Це потребує як мінімум повсюдного впровадження систем диспетчерського контролю. Враховуючи, що максимальна економічна ефективність досягається тільки при диспетчерському управлінні, всі проміжні станції, обладнані пристроями ЕЦ, слід включати на кодове управління. Технічні труднощі в цьому випадку викликають ділянки, обладнані напівавтоматичним блокуванням, оскільки відсутність датчиків зайнятості перегонів вимагає додаткових ПАБ пристроями контролю прибуття поїзда в повному составі, наприклад на основі лічильників осей. Впровадження комп'ютерних систем ДЦ на малодіяльних ділянках дозволить різко скоротити оперативний персонал на станціях, що зменшить експлуатаційні витрати і підвищить ефективність впровадження дорожніх і регіональних АДЦУ.
1.4. Мікропроцесорні системи
Система «Південь» з розподіленими контрольованими пунктами. Перший варіант системи «Південь» прийнятий у постійну експлуатацію на дільницях Батайськ - Староминська - Тимашевська Північно-Кавказької залізниці. В РГУ ПС розроблені програмно-апаратні рішення на основі сучасної технічної бази. Повністю виконані вимоги ГОСТ 32.111-98 та ГОСТ 32.112-98, що нормують параметри сучасних систем ДЦ.

Комплекс ДЦ-Південь з розподіленими контрольованими пунктами (РКП) введено в експлуатацію на ділянці Краснодар - Тихорецька Північно-Кавказької залізниці.

Використано практичний досвід впровадження лінійних пунктів управління (ЛПУ) на 60 станціях в ув'язці з ЕЦ-4, ЕЦ-9, МРЦ-12, МРЦ-13. Виконано перехід на нові технічні кошти центрального поста управління (ЦПУ) на базі IBM PC індустріального виконання і рідкокристалічних моніторів, розширено склад відображуваних даних (результати діагностування технічних засобів, сигнали від перегрітих букс - апаратура ПОНАБ, стан переїздів та ін), сформована база наказів ДНЦ і ТРА станцій, інструкцій ДНЦ, підготовлені програмні засоби взаємодії з АСОУП. Центральний пункт управління функціонує в операційній системі реального часу QNX з використанням технології INTRANET, файлів HTML, реляційних баз даних формату SQL.

Інформаційні функції системи:

телемеханічний контроль стану технологічних об'єктів (рейкових ланцюгів, стрілок, сигналів, переїздів, пристроїв виявлення перегрітих букс і т.д.);

контроль стану встановлюваних і встановлених маршрутів;

діагностування власних коштів ДЦ;

контроль справності пристроїв СЦБ;

ведення динамічної поїзний моделі, контроль поїзного положення на ділянці, рухомих одиниць на ділянці з урахуванням номерів та індексів поїздів;

реєстрація, відображення, при необхідності, друк графіка виконаного руху з додатками;

ведення баз даних по поїздам та забезпечення простого доступу до них;

реєстрація «вікон», попереджень і наказів диспетчера; зв'язок з АСОУП та інформаційними системами верхнього рівня ДАДЦУ (Дорожній автоматизований диспетчерський центр управління);

протоколювання роботи системи.

Керуючі функції системи: установка, скасування поїзних і маневрових маршрутів; індивідуальне управління стрілками і сигналами; переклад станцій на резервне, сезонне, диспетчерське управління, груп стрілок на місцеве управління;

виключення (скасування виключення) переведення стрілок; штучна оброблення стрілочних секцій після повного замикання маршруту;

управління коштами акустичної та радіозв'язку (включення / виключення радіо та гучномовного зв'язку, виклик до телефону, акустичний виклик і т.д.);

управління режимами роботи сигналів «День» / «Ніч»; накопичення команд за завданням маршрутів в основному режимі функціонування з реалізацією логіки маршрутного набору і блокуванням некоректних команд.

До складу апаратури центрального пункту управління (ПУ) входять IBM-сумісні промислові комп'ютери, що мають такі технічні характеристики:

Процесор Pentium II

Тактова частота, МГц, не менше 233

Об'єм оперативної пам'яті, Мбайт, не менше 32

Ємність жорсткого диска, Сбайт, не менше 1

Відеоадаптер S3

Мережевий адаптер Ethernet-10 Base T

До складу апаратних засобів ПУ входять також 21 - і 14-дюймові монітори, модеми, лазерні і кольорові струменеві принтери, сервер.

Цілодобовий режим роботи апаратних засобів ПУ забезпечується джерелами безперебійного живлення, а також системою резервування на залізничному транспорті.

Склад і структура  рис. 1.2. Умовні позначення ; АРМ ДНЦ  диспетчера; ФК - введення і формування; центрального пункту (КП); РЛС - розіпни ключ до локальної системи - пристрій  основний, Р - резервне робоче місце електромеханізації зв'язку ПУ з КП.
- Автоматизоване робоче місце поїздного диспетчера; ФК - функціональна клавіатура, що забезпечує введення і формування команд телекерування при взаємодії видно центрального пункту управління з контрольованими пунктами (КП); РЛС - розширювач локальної мережі, що дозволяє підключить до локальної мережі кілька користувачів; М-М - модем - пристрій прийому передачі даних по лініях зв'язку (О - основний, Р - резервний); АРМ ШН - автоматизоване робоче місце електромеханіка ДЦ, що виконує функції організації зв'язку ПУ з КП за основним і резервним каналам, контроль і діагностування апаратури ДЦ; РКП-ТУ, РКП-ТС - блоки телекерування і телесигналізації, що забезпечують пов'язання апаратури ДЦ на КП з пристроями ЕЦ; РКП-Ц - центральний блок управління контрольованими пунктами, забезпечує взаємодію КП з ПУ, з сусідніми КП, а також блоками РКП-ТУ і РКП-ТС; ЛС - локальна мережа.

Агрегатний принцип побудови системи на базі РКП забезпечує високу уніфікацію, технологічність в серійному виробництві, простоту зміни обсягу виконуваних функцій і конфігурацій.

Функціональна і структурна децентралізація системи на основі локальної мережевої архітектури РКП забезпечує її високу надійність.

Застосування блоків РКП-ТУ і РКП-ТС, які монтуються на базі реле НМШ і встановлюються на релейному стативі в розетці реле НМШ, сприяє скороченню релейного обладнання (стативів, реле, релейних блоків і т.д.), а також обсягу монтажних робіт і внутрипостового кабелю.

Блоки РКП-ТУ призначені для включення керуючих реле по командам телекерування поїзного диспетчера. Один блок РКП-ТУ дозволяє включати до восьми керуючих реле.

Блоки РКП-ТС служать для введення контрольованих сигналів. Один блок дозволяє обробити до 20 сигналів ТС. Число блоків визначається кількістю сигналів.
Резервовані блоки РКП-Центр призначені для введення, обраних всіх сигналів, що надходять з блоків РКП-ТУ, РКП-ТС і передачі даних на ПУ. Блок РКП-Центр розроблений у вигляді настінної шафи призначені для введення: блоків РКП-ТУ, РКП-ТС і перероблено у вигляді настінної шафи з набором електронних плат, встановлюється в релейному приміщенні, один на проміжній станції.

Система характеризується наступними загальними технічними показниками:

Спосіб функціонування., Програмний

Тип використовуваних в РПК мікропроцесорів 80С196, PIC6C63

Зберігання робочих програм ... ........... ПЗУ

Операційна система реального часу QNX

Структура ліній зв'язку радіальна, багатоточечна, кільцева

Число РКП на кільце зв'язку, не більше 15

Число двохпозиційних об'єктів на РКП:

управління, не більше 1008

контролю, не більше 2520

Способи опитування об'єктів контролю циклічний,

спорадичний, змішаний

Час, з: циклу опитування об'єктів контролю, не більше 5

передачі однієї команди, не більше 0,5

відображення поїзної ситуації, не більше 5

відповіді на запит диспетчера, не більше 5

Модуляція каналів ТУ, ТС частотна

Швидкість передачі по каналах ТУ, ТС, Бод, не менш 1200

Характеристика частоти каналів ТУ, ТС, Гц, для сигналу:

логічна 1 1300 ± 10

логічний 0 2100 ± 10

Номінальне значення вхідного і вихідного опорів модему, Ом ... 600

Рівень потужності сигналу, дБ:

на виході передавача -28 ... 0

на вході приймача -40 ... 0

Напруга, що забезпечується вихідними елементами телекерування РПК, В, при опорі навантаження: 1400 Ом, не менше 20 Ом; 10

Комутований об'єктами контролю постійний струм, мА, при напрузі

не більше 20 В 20 ... 50

Конструкція РКП-ТУ, РКП-ТС корпус реле НМШ

Напруга живлення джерела постійного струму. В, РКП 24

Вид міжблочного зв'язку локальна мережа.

Крім відомих техніко-економічних переваг систем диспетчерської централізації застосування РКП забезпечує: використання на станціях виробів вітчизняного виробництва: спрощення та скорочення тривалості циклу підготовки пристроїв до здачі в експлуатацію; 

Підвищення якості обслуговування системи завдяки автоматичного та автоматизованого багаторівневому тестуванню і безперервному діагностування пристроїв РКП і ЕЦ; 

скорочення обсягів проектних (на 30%) і будівельно-монтажних (на 70%) робіт; 

зменшення витрати монтажного проводу на 20-30% і кабелю межстативних сполук на 90%;
підключення до ламп табло або «сухим» контактам, що виключає установку додаткових реле; зниження енергоспоживання в 8-15 разів. 
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Рис. 1.2. Структурна схема системи «Південь» з розподільними контрольованими пунктами

































































































16

