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рис.8 Двухниточная РЦ 25 Гц с двумя (а) и тремя (б) дроссель-трансформаторами и наложением кодовых сигналов АЛСН с обоих концов.

Схемы РЦ. Двухниточные РЦ с двумя ДТ-1-150, наложением кодовых сигна​лов АЛСН (рис. 8, а) применяют на главных путях станции. Сопротивление проводов между ДТ и ИТ на релейном конце должно быть не более 0,5 Ом, а общее сопротивление проводов и резистора Rп между ДТ и ИТ на питающем конце должно быть равно 2,2 Ом.

Боковые пути, по которым возможен сквозной пропуск поездов со скоростью более 50 км/ч, оборудуют двухниточными РЦ с наложением АЛСН и с одним ДТ-1-150. Отличие такой схемы от изображенной на рис. 8, а состоит в том, что ДТ-1-150 на релейном конце не устанавливают и в цепь вторичной обмотки ИТ включают регулируемый резистор Rn сопротивлением 2,2 Ом. В схеме РЦ с одним ДТ сопротивление проводов и путевого резистора между рельсами и изо​лирующим трансформатором ИТ на релейном конце должно быть равно 1 Ом, а между ДТ и ПТ на питающем конце — 2,2 Ом.

Боковые пути станции, по которым не предусматривается сквозной пропуск поездов, оборудуют двухниточными РЦ с одним ДТ-1-150 без наложения кодо​вых сигналов АЛСН.

На изолированных участках, не используемых для пропуска тягового тока, применяют двухниточные РЦ переменного тока 25 Гц без дроссель-трансформато​ров. В этом случае из схемы на рис. 8, а исключают ДТ на питающем и релей​ном концах, а сопротивление соединительных проводов и путевого резистора Rn между рельсами и ИТ или ПТ должно быть равно 1 Ом.

Если место присоединения отсасывающего фидера находится на расстоянии более 250 м от основных путевых дросселей РЦ главного пути, то для подклю​чения его к РЦ устанавливают дополнительный дроссель-трансформатор типа ДТ-0,6-500С с компенсирующим конденсатором (рис. 8, б). Путевые дроссели, к которым подключают отсасывающие фидеры, должны иметь дроссельные пере​мычки с удвоенной площадью поперечного сечения.

Общее сопротивление путевого резистора и соединительных проводов между ДТ и ПТ на питающем конце должно быть 4,4 Ом, а соединительных проводов между ДТ и ИТ на релейном конце — не более 0,5 Ом. Максимальная длина не​разветвленных двухниточных РЦ 25 Гц составляет 1200 м.

Питающие и релейные провода РЦ размещают в разных кабелях. Разреша​ется объединение релейно-кодирующих проводов 1рк-2рк в одном кабеле с релейно-кодирующими или релейными проводами станционных РЦ при длине общего участка кабеля до 3000 к, а с релейно-кодирующими проводами перегонных РЦ — при длине общего участка кабеля до 2000 и.

Стрелочные изолированные участки оборудуют разветвленными двухниточны​ми РЦ с общим числом путевых реле не более трех и, как правило, не более двух путевых дроссель-трансформаторов.

Максимальная длина разветвленных двухниточных РЦ переменного тока 25 Гц составляет 500 м. Длины ответвлений, считая от центра перевода стрелки до конца ответвления, не должны отличаться между собой более чем на 200 и.

В схеме разветвленной двухниточной РЦ переменного тока 25 Гц с двумя ДТ-1-150 по главному пути, путевыми реле ДСШ-13 на каждом ответвлении   (рис. 9) сопротивление соединительных проводов и резистора Rп между ДТ и ИТ на релейном конце главного пути равно 2,2 Ом, а между рельсами и ИТ на релейных концах ответвлений—не более 0,5 Ом. Сопротивление путевого резистора Rп и соединительных проводов между ДТ и ПТ на питающем конце равно 4,4 Ом.

Рис.9 Разветвленная РЦ 25 Гц с двумя дроссель-трансформаторами , тремя путевыми реле ДСШ-13 и наложением кодовых сигналов АЛСН по главному и одному из боковых путей.
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рис.10 Разветвленная РЦ 25 ГЦ с тремя дроссель-трансформаторами, двумя реле ДСШ-13 и наложением кодовых сигналов АЛСН по главному и боковому путям.

[image: image4.png]8

4 ‘-A ” ol
B3 1 b2 .
=
Lpu-: a+¢ +b’ +ﬁ2 +b3$ 7”0/"
—E—
- ! +
—= T
ABM-1,
1en
n
3en
acn N xon
- .
S flocm 3y, M





рис.11 Разветвленная РЦ переменного тока 25 Гц без дроссель-трансформаторов с тремя реле ДСШ-13 и наложением кодовых сигналов АЛСН по главному и одному из боковых путей.

Для регулировки напряжений в цепях путевых реле ответвлений устанавли​вают резисторы Rп — 2,2 Ом (нормально выведены), а по главному пути — резис​торы Rд = 400 Ом (введен полностью) и Rп=2,2 Ом.

Разветвленная двухниточная РЦ с путевым реле на каждом ответвлении и одним ДТ-1-150 отличается от схемы РЦ с двумя ДТ-1-150 (см. рис. 9) тем, что па релейном конце главного пути ДТ не устанавливают и регулируемый ре​зистор Rд из цепи ПЭ реле 1СП исключают. В такой РЦ сопротивление соедини​тельных проводов между рельсами и ИТ на релейных концах главного пути и бо​ковых ответвлений должно быть равно 1 Ом, а общее сопротивление проводов и резисторов Rп питающего конца, как и в РЦ с двумя ДТ, — 4,4 Ом. Для урав​нивания напряжений на путевых реле можно использовать регулируемые резисто​ры Rп на релейных концах.

Для разветвленной двухниточной РЦ с тремя ДТ-1-150 (рис. 10) сопротив​ление соединительных проводов и путевого резистора Rп между ДТ и ИТ на ре​лейных концах ответвлений должно быть равно 2,2 Ом, а между ДТ и ПТ на питающем конце — 4,4 Ом.

Установка питающего трансформатора на ответвлениях 2n или Зп не реко​мендуется из-за возникающей при этом трудности регулировки напряжений на путевых реле. На стрелочных изолированных секциях без электротяги применяют разветвленные РЦ 25 Гц с тремя путевыми реле без дроссель-трансформаторов (рис. 11). Сопротивление соединительных проводов и путевого резистора Rп между рельсами и ПТ должно быть 2 Ом. Для уравнивания напряжений на пу​тевых реле на релейных концах установлены регулируемые резисторы Rn, сопро​тивление которых вместе с сопротивлением соединительных проводов между рельсами и ИТ должно быть не менее 1 Ом.

Максимальная длина такой разветвленной РЦ составляет 700 м.

Во всех рассмотренных РЦ (см. рис. 8 — 11), если: нет наложения ко​довых сигналов АЛСН с релейного конца, кодовый трансформатор КТ, резистор Rк и трансмиттерное реле Т1 или Т3 не устанавливают, предохранители не включают; нет наложения кодовых сигналов АЛСН с питающего конца, искрогасящий контур Си — Rи, трансмиттерное реле ГТ не устанавливают, а контакты П (1СП, 2СП) и СКВ из схемы исключают; наложение кодовых сигналов АЛСН осуще​ствляют с релейного конца, то в качестве кодового трансформатора КТ исполь​зуют трансформаторы типа ПТ-25А, причем при кодирующем напряжении свыше 60 В необходимо включать два трансформатора с параллельным включением первичных обмоток и последовательным — вторичных. Трансформатор ПТ-25Б с общим напряжением вторичной обмотки 144 В можно применять в качестве ко​дового, если кодирующее напряжение более 60 В.

При необходимости декодируемые пути в горловине станций и приемо-отпра​вочные пути длиной менее 500 м могут быть оборудованы однониточными РЦ (рис. 12) при условии, что параллельно тяговой нити однониточной РЦ обес​печено прохождение тягового тока дополнительно еще не менее чем по трем рель​совым нитям на двухпутных участках и не менее чем по двум — на однопутных. В этих РЦ сопротивление путевых резисторов Rп и соединительных проводов между рельсами и ПТ или ИТ должно быть равно 1 Ом.

[image: image5.png]+

—_ = .+ -
: ; 7A
ABM-1 pmaf R P
1 ' '
I
7/7' 7,4 uglegt
n 1 ”Tf p—rt” VIV\—Q n=4a '
' ' 4(2-3)
np [ :
in 2n 7;-7 ) 2p
) ’ |
! 1436 i—4 '
| | N
5 5 i '
: & S 5(.‘ i~ = ’
I 251y ngeiy 34y = Sy 'S





рис.12 Однониточная РЦ переменного тока 25 Гц.
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рис.13 Разветвленная однониточная РЦ переменного тока 25 Гц с двумя реле ДСШ-13

При новом проектировании только на кодируемых по шлейфу изолиро-ванных участках с перекрестными съездами применяют разветвленную однони-точную РЦ 25 Гц с двумя путевыми реле типа ДСШ-13 (рис. 13). Сопротивление путе​вого резистора Rn и соединительных проводов между ИТ и рельсами релейных концов должно быть равно 1 Ом, а сопротивление резистора Rп и соединитель​ных проводов между рельсами и ПТ питающего конца — 2 Ом.

Максимальная длина однониточных РЦ не превышает 500 м.

Наименования и типы приборов РЦ, приведенных на рис. 8—13:

Наименование и обозначение в схеме
Тип прибора

Путевое реле П (1СП, 2СП, 3СП) .
ДСШ-13

Повторитель путевых реле в разветв​ленных цепях НСП
ИМШ1-1800

Дроссель-трансформатор ДТ .....
ДТ-1-150

Трансформаторы:

путевой и изолирующий ПТ и ИТ
ПРТ-А

кодовый AT

ПТ-25А

Защитный блок ЗБ

ЗБ-ДСШ

Резистор:

путевой Rп

7156 (2,2 Ом, 10 А)

искрогасящего контура Rи

ПЭ25 (47 Ом)

во вторичной обмотке КT RK ...
200 Ом (150 Вт)

дополнительный Rд

7157 (400 Ом, 0,2 А)

Конденсатор искрогасящего контура

Си

КБ1X2

Автоматический выключатель АВМ .
АВМ-1 (5 А)

Предохранитель Пр

20871 (2 А)

Во всех рассмотренных станционных РЦ переменного тока 25 Гц с реле ДСШ-13 и ДТ-1-150 сопротивление соединительных проводов между путевым реле и ИТ не должно превышать 150 Ом.

Предельная длина кабеля между путевым реле и изолирующим трансформа​тором, при которой не требуется дублирование жил, равна 3 км. При большем удалении путевого реле от релейного конца жилы дублируются исходя из рас​четного сопротивления кабеля не более 150 Ом по формуле (1.1).

При наложении кодовых сигналов АЛСН с релейного конца РЦ предельная длина недублированного кабеля между изолирующим и кодовым трансформато​рами равна 3 км.

Жильность кабеля между рельсами или ДТ и путевым трансформатором на питающем конце для всех типов РЦ, а также требуемое число жил кабеля меж​ду ДТ и изолирующим трансформатором релейного конца разветвленных РЦ определяют исходя из расчетного сопротивления кабеля 1 Ом по табл. 1.2.

Жильность кабеля между рельсами пли ДТ и изолирующим трансформато​ром на релейном конце для всех типов РЦ, кроме приведенных на рис. 6.17 и 6.18, определяют исходя из расчетного сопротивления кабеля 0,5 Ом.

При расчете жильности кабеля между путевым трансформатором и преоб​разователем частоты следует пользоваться расчетными токами в первичной об​мотке путевого трансформатора (табл. 6.12).

Потеря напряжения в кабеле между путевым трансформатором и постом ЭЦ должна быть не более 10% рабочего напряжения преобразователя частоты.

Напряжение переменного тока 25 Гц на первичных обмотках путевого и ко​дового трансформаторов должно быть не менее 200 В, а на местном элементе реле ДСШ-13—100 В.

Расчетные мощности и токи 25 Гц. Расчетные максимальные и средние мощ-ности, потребляемые РЦ, определяют по формулам (1.14) — (1.17).

Мощности, потребляемые преобразователями частоты ПП и ПМ, определя​ются по формулам (1.22) и (1.23).

 ПЕРЕГОННЫЕ КОДОВЫЕ РЕЛЬСОВЫЕ ЦЕПИ 25 Гц

Общие сведения. 

Кодовые РЦ переменного тока частотой 25 Гц применяют на перегонах, а также на участках приближения и удаления станций, оборудо​ванных электротягой переменного тока, кодовой АБ и АЛСН 25 Гц.

РЦ питаются от преобразователя частоты типа ПЧ 50/25 мощностью (как правило) 100 В*А. Преобразователи частоты находятся в релейных шкафах и получают питание от высоковольтной линии АБ переменного тока 50 Гц ±2,5 /о через линейные силовые трансформаторы, понижающие напряжение высоковольт​ной линии АБ до 220/110 В. Преобразователь частоты типа ПЧ 50/25— 100 име​ет секционированную вторичную обмотку, позволяющую подключать к нему две РЦ 25 Гц и независимо регулировать напряжения в каждой из них от 5 до 175 В (через 5 В). Первичная обмотка преобразователя частоты может быть подключена к сети 50 Гц напряжением 110 или 220 В.

Нормальный режим работы РЦ —кодовый. Датчиком кодов является кодо​вый трансмиттер типа КПТШ-5 или КПТШ-7, установленный в релейном шкафу на питающем конце РЦ. Импульсное путевое реле типа ИМВШ-110 находится в релейном шкафу па входном конце РЦ. Защита смежных РЦ взаимного влияния при сходе стыков обеспечивается установкой кодовых трансмиттеров разных ти​пов (КПТШ-5 и КПТШ-7) в смежные РЦ. Импульсное путевое реле защищено от влияния тягового тока 50 Гц и перегрузки при коротком замыкании изолирую​щих стыков фильтром типа ФП-25. Для пропуска тягового тока на стыках смеж​ных РЦ устанавливают дроссель-трансформаторы одиночные (ДТ-1-150) или спа​ренные (2ДТ-1-150). Отсасывающие фидеры тяговой подстанции или тросы зазем​ления железнодорожных сооружений присоединяют к средним точкам ДТ питаю​щего или релейного конца РЦ. Если отсасывающий фидер или заземляемая конст​рукция находится на расстоянии более 250 м от питающего или релейного конца РЦ, то для присоединения их допускается установка в РЦ добавочного (третьего) дроссель-трансформатора типа ДТ-0,6-500С, настроенного в резонанс с конденса​тором емкостью 8 мкФ.

При электротяге переменного тока соединение средних выводов путевых дросселей соседних путей двухпутных и многопутных линий предусматривается только у входных светофоров или в местах присоединения к рельсам отсасываю​щих фидеров тяговых подстанций.

Для нормальной работы устройств АЛСН частотой 25 Гц при шунтировании входного конца РЦ нормативным шунтом при минимальном сопротивлении изо​ляции и минимальном напряжении источника питания ток частотой 25 Гц в рель​сах должен быть не менее 1,4 А независимо от вида тяги.

На перегонах однопутных и двухпутных линий без учета движения по не​правильному пути применяют однотипные схемы РЦ. Направление кодирования РЦ устанавливается переключениями в первичных цепях изолирующих трансфор​маторов (рис. 14).
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рис.14 Схема смены направления наложения кодовых сигналов АЛСН на РЦ переменного тока 25 Гц.

На перегонах двухпутных линий для движения по неправильному пути по локомотивным сигналам АЛС применяется кодирование с релейного конца (на период капитального ремонта одного из путей).

Для увязки кодовой АБ 25 Гц со станционными устройствами питающую и релейную аппаратуру кодовых РЦ участков приближения и удаления двухпут​ных линий и предвходных участков однопутных линий размещают на посту ЭЦ.

На перегонах с электротягой переменного тока, прилегающих к станциям сты​кования двух систем электротяги, длина РЦ двух ближайших к станции блок-участков должна быть не более 1500 м.

Перегонные пути с автономной тягой, приближающиеся па расстояние менее 100 м к электрифицированным на переменном токе перегонным или станционным путям, должны оборудоваться РЦ 25 Гц без путевых дроссель-трансформаторов с кодированием током 25 или 50 Гц (рис. 15, а и б).
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рис.15 Кодовая РЦ переменного тока 25 Гц без ДТ с наложением кодовых сигналов АЛСН с обоих концов на несущей частоте 25 Гц(а) и 25 50 Гц (б).

При электротяге переменного тока в РЦ 25 Гц устанавливают медные при-вар​ные соединители, а при автономной тяге — стальные.

Схемы РЦ.

 Кодовую РЦ 25 Гц с двумя и тремя ДТ, наложением кодовых сигналов АЛСН с питающего и релейного концов на несущей частоте 25 Гц (рис. 16, а) используют на двухпутных участках железных дорог с учетом возможно​сти движения поездов по неправильному пути по сигналам АЛСН. Максимальная длина такой РЦ составляет 2500 м.
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рис.16 Кодовая РЦ переменного тока 25 ГЦ тремя ДТ и наложением кодовых сигналов АЛСН обоих концов на несущей частоте 25 Гц для перегонов (а) и участков приближения к станции (б).

В случае применения этих РЦ па однопутных участках или двухпутных без учета движения по неправильному пути кодовая аппаратура на релейном конце не устанавливается, между точками а и б, в и г (см. рис. 16, а) устанавливают перемычки. К одному преобразователю частоты ПЧ 50/25-100 можно подключить две РЦ если общая мощность, потребляемая ими в занятом состоянии, не превы​шает 130 В А или если они работают неодновременно. Сопротивление соедини​тельных проводов между ДТ и изолирующим трансформатором на каждом конце РЦ должно быть не более 0,3 Ом. Кодовую РЦ 25 Гц с двумя и тремя ДТ для участков приближения с нало​жением кодовых сигналов АЛСН с питающего и релейного концов на несущей частоте 25 Гц (рис 16, б) применяют на участках приближения к станции при двухпутной АБ 25 Гц с учетом движения поездов по неправильному пути по сигналам АЛСН.  Длина участка приближения к станции, как правило, не более 1500 м, по​этому на схеме и в расчетах максимальная длина РЦ равна 2000 м. Расположен​ные на посту ЭЦ преобразователи частоты РЦ участков приближения должны быть сфазированы с преобразователем частоты станционных РЦ (контакты фазирующих реле ПФ и ОФ) или заменены на трансформаторы ВТ по схеме на
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рис.17 Кодовая РЦ переменнного тока 25 Гц с тремя ДТ для участков удаления (а) и предвходных участков (б) с наложением кодовых сигналов АЛСН с обоих концов на частоте 25 Гц.
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рис.18 Питание кодовых РЦ переменного тока 25 Гц участков приближения станции (а) и предвходного участка (б) от станционного преобразователя частоты ПЧ 50/25-300.

Кодовую РЦ 25 Гц с двумя и тремя ДТ для участков удаления от станции с наложением кодовых сигналов АЛСН на питающем и релейном концах на не​сущей частоте 25 Гц (рис. 18, а) применяют при двухпутной АБ 25 Гц с уче​том движения поездов по неправильному пути по сигналам АЛСН. Предельная длина РЦ с двумя ДТ —2500 м, с тремя —2250 м.

При наложении кодовых сигналов АЛСН на питающем конце РЦ длиной бо​лее 2250 (с двумя ДТ) и более 2000 м (с тремя ДТ), а также на релейном конце РЦ длиной более 2250 м (с двумя ДТ) следует использовать преобразователь частоты ПЧ 50/25-150. 

Преобразователь частоты ДПЧ, расположенный на посту ЭЦ, должен быть сфазирован с преобразователем станционных РЦ пли заменен на трансформатор

ВТ по схеме на рис. 6.24. Кодовую РЦ с двумя и тремя ДТ для приходных участков станции (рис 18, б) применяют при однопутной АБ 25 Гц. Предельная длина РЦ как правило не превышает 1500 м. Для расчетов максимальная длина берется 2250 м. правило, не превышает 1500 м. Для расчетов максимальная длина берется 2250 м. В РЦ с двумя ДТ при установленном направлении отправления, а также в РЦ с тремя ДТ при любом установленном направлении движения при длине РЦ более 2000 м необходимо использовать преобразователь частоты ПЧ 50/25-150.
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Наименование и тип приборов РЦ, приведенных на рис. 14—18.

Наименование и обозначение в схеме
Тип прибора

Путевое реле И

ИМВШ-110

Путевой фильтр ФП

ФП-25

Трансформаторы изолирующий  ИТ и

согласующий Тс

ПРТ-А

Дроссель-трансформатор:

2ДТ

2ДТ-1-150

согласующий ДТс

ДТ-0,6-500С

Преобразователь частоты ПЧ  (ДПЧ)
ПЧ 50/25-100

Автоматический выключатель АВМ-1
АВМ-1 (5 А)

Разрядник Р

РВНШ-250

Резистор:

искрогасящего контура Rи

ПЭ-15 (39 Ом)

ограничивающий Ro (Roд)

200 Ом, 150 Вт

Конденсатор:

искрогасящего контура Си

КБ4Х1

Сос ....
КБ4Х4

Допускается замена конденсаторных блоков на соответствующие конденса​торы типа КБГ-МН-1000, 4 мкФ и резисторов типа ПЭ-15 (39 Ом) на резисторы типа ПЭ-25 (47 Ом).

В качестве вспомогательного трансформатора ВТ используют трансформатор типа ПТ-25А, который включают обычным способом (с диапазоном регулирова​ния выходного напряжения 2,5—60 В) или по автотрансформаторной схеме на рис. 6.26, а, б и в с диапазоном регулировки соответственно 50—110, 110—170 и 160—220 В. Каждая из автотрансформаторных схем включения ПТ-25А исполь​зуется в зависимости от длины РЦ 

Во всех остальных случаях трансформатор ВТ включают обычным способом. Ориентировочная максимальная мощность, потребляемая РЦ от станционного преобразователя частоты ПЧ 50/25-300,

Smax =1,1S3
где S3 — мощность, потребляемая занятой РЦ от ПЧ 50/25-100 , 1,1—коэффициент, учитывающий потери в трансформаторе ВТ (ПТ-25А).

Кодовая РЦ 25 Гц без ДТ с наложением кодовых сигналов АЛСН 25 Гц с питающего и релейного концов (ем. 15, а) применяется на двухпутных участ​ках железных дорог с автономной тягой, находящихся в зоне действия электро​тяги переменного тока 50 Гц и при оборудовании локомотивов устройствами АЛСН 25 Гц с учетом возможности движения поездов по неправильному пути по локомотивным сигналам АЛСН.

На однопутных участках кодовые сигналы АЛСН на релейном конце не на​кладывают, поэтому из схемы на рис. 15, а исключают кодовую аппаратуру на релейном конце, а между точками а и б, в и г устанавливают перемычки.

Максимальная длина этих РЦ составляет 2600 м.

Наименования и типы приборов РЦ, приведенной на рис. 15, а:

Наименование и обозначение в схеме   Тип прибора

Путевое реле И................................ ИМВШ-110

Путевой фильтр ФП........................ ФП-25

Изолирующий трансформатор И…… ПРТ-А

Преобразователи частоты ПЧ, ДПЧ ПЧ 50/25-100

Резисторы:

ограничивающие Rо, Roд................... 200 Ом, 150 Вт

искрогасящего контура Rи............... ПЭ-15 (39 Ом)

Конденсатор искрогасящего контура

Си........................................................ КБ4Х1

Выравниватель ВК............................ ВК-10

Кодовую РЦ 25 без ДТ с наложением кодовых сигналов АЛСН на несущей частоте 25 и 50 Гц (см. рис. 15, б) используют на однопутных и двухпутных участках железных дорог с автономной тягой при перспективе перехода на элек​тротягу переменного тока 50 Гц.

Предельная длина такой РЦ составляет 2600 м; при переходе на электротя​гу 50 Гц предельная длина РЦ — 2500 м.

Если кодовые сигналы АЛСН накладываются с питающего конца, то пита​ние РЦ длиной более 2250 м осуществляют от преобразователя частоты ПЧ 50/25-150.

С релейного конца допускается наложение кодовых сигналов АЛСН на не​сущей частоте 25 или 50 Гц.

Наименования и типы приборов, используемых в РЦ (см. рис. 18), приве​денной на рис. 15, б:

Наименование и обозначение в схеме  Тип прибора

Путевое реле И

ИМВШ-110

Путевой фильтр ФП

ФП-25

Трансформатор:

изолирующий ИТ

ПРТ-А

кодовый КТ

ПОБС-ЗА

Преобразователь частоты ПЧ

ПЧ 50/25-100

Резисторы:

ограничивающие R01, R02, Roд

200 Ом, 150 Вт

искрогасящего контура Rи

ПЭ-15 (39 Ом)

Конденсатор искрогасящего контура Си
КБ4Х1

Выравниватель ВК

ВК-10

На участках с автономной тягой и АЛСН 25 Гц схема изменения направле​ния кодирования аналогична схеме па рис. 14, за исключением того, что у транс​форматора ИТ n=15,7; в цепь его вторичной обмотки включается выравниватель типа ВК-10, а АВМ-1 —исключается.

Предельная длина кабеля между РШ и постом ЭЦ, при которой не дубли​руются жилы, составляет 3 км. При большей длине кабеля жилы нужно дубли​ровать исходя из расчетного сопротивления кабеля 150 Ом по формуле (1.1).

Требуемое число жил кабеля между ДТ или рельсами и изолирующим транс​форматором на релейном и питающем концах РЦ (при установке аппаратуры в РШ) определяют исходя из расчетного сопротивления кабеля 0,3 Ом .

Разрешается размещение релейно-кодирующих проводов кодовых РЦ в об​щем кабеле с релейными и релейно-кодирующими проводами станционных РЦ при длине общей части кабеля до 2000 м. При большей длине кабеля оставшаяся часть проводов укладывается в разных кабелях. -Провода 1п-2п и 1р-2р (см. рис. 18, б) должны укладываться в разных кабелях.
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рис.18 Автотрансформаторные схемы включения трансформатора ПТ-25А

2.13     Тональные рельсовые цепи ТРЦ-ЭТ00
Назначение, устройства, аппаратура, неисправности и методы их устранения.

Схема рельсовой цепи тональной частоты (ТРЦ), представляет собой классическую схему бесстыковой РЦ, в которой от одного источника сигнального тока (генератора) осуществляется питание двух смежных РЦ. В ТРЦ использован частотный амплитудно-модулированный сигнал. В зависимости от используемой частоты рабочего сигнала различают две разновидности ТРЦ: ТРЦ3 и ТРЦ4.

В ТРЦ3 (аппаратура третьего поколения) несущими частотами являются частоты 420, 480,580,720,780 Гц. Частотами модуляции являются частоты 8 или 12 Гц. В высокочастотных ТРЦ4 несущими являются частоты: 4500,5000,5500 Гц; частотами модуляции – 8 или 12 Гц.

Аппаратура ТРЦ предназначена для работы в следующих системах автоблокировки:

· (ЦАБ-АЛСО) автоблокировка с централизованным размещением аппаратуры ТРЦ. В этой системе в качестве основного средства регулирования движением используются средства автоматической локомотивной сигнализации, а путевые светофоры отсутствуют. Рельсовые цепи (ТРЦ3)- без изолирующих стыков;

· (ЦАБс) автоблокировка с централизованным размещением аппаратуры ТРЦ и с путевыми светофорами. Рельсовые цепи (ТРЦ3) – без изолирующих стыков (ИС) в пределах блок-участка. ИС – на границах блок-участков;

· (АБТс) автоблокировка с децентрализованным расположением аппаратуры ТРЦ с наличием путевой сигнализации. Рельсовые цепи (ТРЦ3) –без изолирующих стыков в пределах блок-участка. Изолирующие стыки – на границах блок-участков;

· (АБТ) автоблокировка с децентрализованным расположением аппаратуры ТРЦ с наличием путевых светофоров. Рельсовые цепи – без изолирующих стыков двух типов: ТРЦ3 и ТРЦ4. Точка подключения аппаратуры ТРЦ4 выносится по направлению движения за светофор на 20 м;

· (АБТЦ или (ЦАБ)) автоблокировка с централизованным размещением аппаратуры ТРЦ с проходными светофорами. Рельсовые цепи ТРЦ3 – без изолирующих стыков. Точка подключения аппаратуры ТРЦ выносится по направлению движения за светофор на 40 м.

В состав основной аппаратуры тональных рельсовых цепей ТРЦ3 входят:

· путевой генератор ГП3,

· путевой фильтр ФПМ,

· путевой приемник ПП,

· уравнивающий трансформатор УТ3.

Генераторы имеют светодиодную индикацию. Блок путевого приемника имеет 10 разновидностей, отличающихся приемом сигналов с различной несущей частотой и частотой модуляции. 


Основная аппаратура ТРЦ4:

· путевой генератор ГП4,

· путевой фильтр ФРЦ4Л,

· путевой приемник ПРЦ4Л.


Рельсовые цепи тональной частоты имеют следующие достоинства:

· имеют повышенную защищенность от воздействия помех тягового тока;

· снижают (практически на порядок) потребляемую мощность по сравнению кодовой автоблокировкой;

· выполнены на современной элементной базе;

· позволяют осуществить централизованное размещение аппаратуры:

· исключают взаимные влияния между рельсовыми цепями;

· дают возможность исключить в рельсовых цепях малонадежные в эксплуатации изолирующие стыки.

ТРЦ применяются при любых видах тяги.

При отсутствии изолирующих стыков обеспечивается надежная электрическая непрерывность цепи возврата тягового тока, сокращается количество дроссель-трансформаторов и снижаются потери электроэнергии на тягу поездов. ТРЦ отвечают условиям электромагнитной совместимости как с эксплуатируемым, так и с перспективным электроподвижным составом постоянного тока. Поэтому упрощается возможный перевод участков железных дорог с электрической тяги постоянного тока на переменный ток.


В процессе включения рельсовых цепей в эксплуатацию имеют важное значение первоначальная настройка и регулировка ТРЦ. Регулировка тональной РЦ заключается в установлении требуемого напряжения на входе путевого приемника (Vпп). Перед регулировкой необходимо убедиться в соответствии частот генератора и приемника и правильности установки напряжения питания. Основными нормативными величинами, подлежащими регулировке, являются напряжения на входе приемника и выходе генератора.


Особенности поиска неисправностей заключаются в том, что питание смежных рельсовых цепей, как правило, осуществляются от одного общего питающего конца, а приемники смежных БРЦ включают последовательно в одну общую сигнальную пару. Это в большинстве случаев позволяет по реакции приемных устройств на повреждение выявить его характер и возможное место.


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



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

	Наименование неисправностей, внешнее проявление
	Вероятная причина
	Методы устранения неисправности

	Отсутствие напряжения на выходе ПП
	1. неисправны:

· вторичный источник питания постоянного тока,

· выходной усилитель,

· симметричный триггер,

· усилитель тока,

· демодулятор,

· низкочастотный промежуточный фильтр,

· выходной фильтр.

2. Частота модуляции входного АМ сигнала отличается от номинальной.
	1. Выявить неисправность и устранить ее. Настроить низкочастотный промежуточный и выходной фильтр.

2. Выявить неисправность и устранить ее. Настроить входной фильтр.

3. Установить номинальную частоту модуляции входного АМ-сигнала.

	Напряжение на выходе ПП менее 4,2 В
	1. Расстроен выходной фильтр.

2. Неисправны:

· вторичный источник питания постоянного тока,

· выходной усилитель.
	Настроить выходной фильтр.

Выяснить неисправность и устранить ее.



В общем случае алгоритм поиска неисправностей в рельсовых цепях тональной частоты показан на рисунке .

 
2.14 Тональные рельсовые цепи

Схема рельсовой цепи тональной частоты (ТРЦ) представляет собой классическую схему бесстыковой  РЦ, в которой от одного источника сигнального тока (генератора) осуществляется питание двух смежных РЦ. В ТРЦ использован частотный амплитудно-модулированный сигнал. В зависимости от используемой частоты рабочего сигнала различают две разновидности ТРЦ: ТРЦ3 и ТРЦ4.

В ТРЦ3 (аппаратура третьего поколения) несущими частотами являются частоты 420,480,580,720 и 780 Гц. Частотами модуляции являются частоты 8 или 12 Гц. В высокочастотных ТРЦ4 несущими являются частоты: 4500,5000,5500 Гц; частотами модуляции-8 или 12 Гц.

Бесстыковые рельсовые цепи не имеют четко выраженной точки шунтирования, и рельсовые цепи в диапазоне 420-780 Гц имеют плавающую в завимости от состояния сопротивления балласта точку шунтирования в пределах около 10% от длины рельсовой цепи (зона дополнительного шунтирования). С целью уменьшения зоны дополнительного шунтирования и для исключения перекрытия светофора перед движущимся поездом у каждой сигнальной установки устраиваются две короткие (длиной до 300 м)разделительные высокочастотные рельсовые цепи в диапазоне 4,5; 5 или 5,5 кГц и с частотой модуляции 8 или 12 Гц, которые имеют зону дополнительного шунтирования не более 15 м. В дополнение к этому проходной светофор относится на 20 м навстречу движения поезда от точки подключения питающего конца высокочастотной рельсовой цепи.

В состав основной аппаратуры ТРЦ3 входят: 

· путевой генератор ГП3,

· путевой фильтр ФПМ, 

· путевой приемник ПП, 

· уравнивающий трансформатор УТ3. 

Блок путевого генератора имеет две разновидности: ГП3 8,9,11 и ГП3 11,14,15. Аналогичные разновидности имеет блок путевого фильтра (ФПМ 8,9,11 и ФПМ 11,14,15). Номера 8,9,11,14,15 в обозначении генераторов и фильтров соответствуют несущим частотам 420,480,580,720,780 Гц.

Таким образом, первая разновидность генераторов предназначена для формирования и передачи сигналов с несущими частотами 420,480,580 Гц, а вторая –с частотами 580,720 и 780 Гц.

Генераторы имеют светодиодную индикацию. Ровное свечение одного светодиода свидетельствует о наличии питания на выходном каскаде. Мигающее свечение другого светодиода указывает на нормальную работу задающих генераторов и предварительного усилителя блока ГП3.

Блок путевого приемника имеет 10 разновидностей, отличающихся приемом сигналов с различной несущей частотой и частотой модуляции. Он может иметь следующие обозначения: ПП-8/8,ПП-8/12,ПП-9/8,ПП-9/12,ПП-11/8,ПП-11/12,ПП-14/8,ПП-14/12,ПП-15/8,ПП-15/12. Первая цифра в обозначении приемников указывает номер принимаемой несущей частоты, а вторая – частоту модуляции (8 или 12 Гц).

Приемники имеют светодиодную индикацию. Светящееся состояние одного из диодов указывает на наличие электропитания, мигающий режим обоих светодиодов соответствует приему рабочего сигнала. Нагрузкой приемников является реле АНШ2-1230 с параллельно включенными обмотками. Основанием конструкции приемника ПП является плата реле ДСШ. Аппаратура рассчитана для установки как в постовых условиях, так и в шкафах автоблокировки. Генератор ГП3 и фильтр ФПМ представляет собой конструкцию, собранную на базе реле НШ с использованием его колодки в качестве несущей части блока. Рабочий диапазон температур окружающей среды для аппаратуры ТРЦ3 находится в пределах от –40 Град.С до +65 Град.С.

Уравнивающий трансформатор УТ3 устанавливается в более короткой ТРЦ, когда длины смежных ТРЦ, питаемых от одного генератора, отличаются на 20% и более.

В состав основной аппаратуры тональных рельсовых цепей ТРЦ4 входят:

-путевой генератор ГП4, 

· путевой фильтр ФРЦ4Л, 

· путевой приемник ПРЦ4Л.

Блоки ГП4 и ФРЦ4Л имеют одну разновидность. Каждый из блоков с помощью внешних перемычек может быть настроен для работы на одной из трех несущих частот: 4,5; 5 или 5,5 кГц.

Блок путевого приемника ПРЦ4Л имеет шесть разновидностей, отличающихся несущей частотой и частотой модуляции принимаемого рабочего сигнала. Он может иметь следующие обозначения: ПРЦ4Л-4/8; ПРЦ4Л-4/12; ПРЦ4Л-5/8; ПРЦ4Л-5/12; ПРЦ4Л-6/8, ПРЦ4Л-6/12. Первая цифра в обозначении разновидностей указывает частоту несущей в кГц, а вторая - частоту модуляции в Гц. Аппаратура ТРЦ4 рассчитана на установку как в постовых условиях, так и шкафах автоблокировки. Она выполнена на базе типовых конструкций. Генератор ГП4 представляет собой конструкцию, собранную на базе реле НШ. Основанием конструкции блока ПРЦ4Л является плата реле ДСШ. Фильтр ФРЦ4Л конструктивно размещен в корпусе реле НМШ. 

Передающая аппаратура ТРЦ3 состоит из: 

· генератора ГП3;

· путевого фильтра ФПМ. 

Генератор ГП3 предназначен для формирования и усиления амплитудно-модулированного сигнала для работы ТРЦ. 

Путевой фильтр ФПМ обеспечивает защиту выходных цепей генератора ГП3 от влияния токов локомотивной сигнализации, тягового тока и атмосферных помех. Фильтр ФПМ формирует по условиям работы рельсовой цепи обратное входное сопротивление питающего конца. Путевой фильтр служит для гальванического разделения выходной цепи генератора от кабеля и получения на нем требуемых напряжений при относительно низких выходных напряжениях генератора.

Последовательно с выходом путевого фильтра установлен конденсатор Срц, являющийся согласующим элементом передающих устройств АЛС.

Амплитудно-модулированный сигнал поступает в кабельную линию, а затем на первичную обмотку путевого трансформатора ПТ. Со вторичной обмотки ПТ он поступает в рельсовую линию, а пройдя ее, на ПТ релейного (приемного конца). 

Для обеспечения требуемого сопротивления питающего и приемного концов и для защиты от воздействия тягового тока на них могут быть установлены защитные резисторы (R3) последовательно со вторичной обмоткой ПТ. Для защиты аппаратуры рельсовой цепи от перенапряжений на питающем и приемном концах устанавливаются автоматические выключатели АВМ-2, 15А и разрядники РКН-600 или выравниватели ВОЦН-220 (или ВОЦН-380).

Сигнал из рельсовой линии поступает в путевой приемник ПП, который служит для приема амплитудно-модулированного (АМ) сигнала и возбуждения путевого реле П при свободном состоянии рельсовой цепи и напряжении АМ-сигнала на его входе выше определенного порогового значения.

Электропитание аппаратуры ТРЦ осуществляется от источников однофазного переменного тока частотой 50 Гц через трансформаторы ПОБС-5МП: 

На питающем конце ТРЦ4 используют блоки ГП4, ФРЦ4Л, а на приемном блок ПРЦ4Л. В остальном схема ТРЦ4 аналогична схеме ТРЦ3.

Генератор ГП4 предназначен для формирования и усиления амплитудно-модулированных сигналов для работы ТРЦ4. 

Основное назначение фильтра ФРЦ4Л-защита генератора ГП4 от токов АЛС в диапазоне 25-325 Гц. Кроме этого фильтр обеспечивает по условиям выполнения основных режимов работы рельсовой цепи сопротивление аппаратуры питающего конца. При этом выходное сопротивление его с учетом внутреннего сопротивления генератора составляет 120-160 Ом.

Особенности поиска неисправностей заключается в том, что питание смежных РЦ, как правило, осуществляется от одного общего питающего конца, а приемники смежных РЦ включают последовательно в одну общую сигнальную пару. Это в большинстве случаев позволяет по реакции приемных устройств на повреждение выявить его характер и возможное место. Например, при ложной занятости ТРЦ: 

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

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

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

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


Рис. СХЕМЫ ПОДКЛЮЧЕНИЯ ПРИБОРОВ РЕЛЬСОВЫХ ЦЕПЕЙ ТОНАЛЬНОЙ ЧАСТОТЫ НА ПЕРЕГОНЕ ПРИ ЭЛЕКТРОТЯГЕ ПОСТОЯННОГО ТОКА

2.15 Технология обслуживания и методики проверки тональных рельсовых цепей

Для рельсовых цепей тональной частоты в журнале формы ШУ-64 на станции, в карточку ШУ-62 на перегонах заносят допустимые значения напряжений на выходе путевого генератора, вход с путевого приемника, обмотки реле. Напряжение на КТ L рельсовой цепи. Частоты

U генератора   31.0 – 37.0  

U приемника   16.0 – 19.0 В

U реле     4.0 – 8.0

U остаточное не более  0.4

Все эти данные берутся с нормалей и подтверждаются ШЧУ.

Сопротивление изоляции дроссель трансформатора не менее 5 МОм. Вторичной обмотки трансформатора 25 МОм.

Ток АЛСН автономной тяги – 1,2А.

Ток эл. тяги постоянного тока – 2А.

Ток эл. тяги – 1,4 А.

Проверки совместно с бригадиром:

· проверка на перегоне перемычек дроссельных - 1 раз в месяц, к путевым коробкам – 1 раз в квартал.

· проверка на шунт – 1 раз в 4 недели.

· измерение напряжения на входе приемника и путевого реле , и остаточного - 1 раз в квартал.

· измерение напряжения на выходе генератора и питающем конце – при регулировке.

· питание блоков приемника генератора напряжение пульсации АЛС – 2 раза в год

·  чередование полярности – 1 раз в год

· наличие двух красных на смежных проходных светофорах – при вводе устройств.

Методика регулирования тональных рельсовых цепей перед включением в эксплуатацию:

· проверка правильности выполнения монтажа и соответствия фактических параметров регулируемых элементов требуемым по проекту

· настройка в резонанс фильтров питающих концов ТРЦ

· регулировка уровней напряжений на входе путевых приемников и выходных фильтра и генератора питающего конца ТРЦ

· проверка исправности монтажа кабельных цепей и режимов работы ТРЦ. При замене аппаратуры необходимо произвести регулировку.

Удельное сопротивление кабеля:

60 Ом/км - 0,9 мм

47 Ом/км - 1 мм

Коэффициент трансформации n = 38

Настройка фильтра производится в процессе пуско – наладочных работ. Правильность настройки проверяется также по равенству напряжений на индуктивности ( выводы 11-23) и емкости (выводы 23 – 71) фильтра.

Регулировку рельсовых цепей рекомендуется производить при сухом или промерзшем балласте.

Напряжение на приемнике выставлять на 10% ниже максимального расчетного, указанного в регулировочной таблице. 

Проверка кабельных цепей:

Приемные и передающие пары рельсовой цепи должны укладываться в разных кабелях на поле, постах ЭЦ и муфтах.

· проверить изоляцию кабеля

· сопротивление шлейфа не более 200 Ом

· проверка шунтового режима путем наложения шунта (0,06 Ом) на концах и в середине каждой рельсовой цепи. 

Отключение кабельных жил.

Отключение любой жилы питающего и релейного концов должно приводить к обесточиванию путевого реле, соответствующей р.ц.

Остаточное напряжение на входе приемника ПП ( вывода 11-43) – 0,2В. 

2.16 Схемы кодирования станционных рельсовых цепей 

На станциях однопутного участка по стрелочным секциям производится двустороннее движение, поэтому включение кодирования делается как с питающего, так и с релейного конца каждой секции. В маршруте приема, как правило, стрелочные и путевые секции кодируются с релейного конца. В маршрутах отправления – с питающего. В связи с этим устанавливают комплект аппаратуры для включения кодирования маршрутов приема и такой же комплект для маршрутов отправления. Одновременно может быть установлен только маршрут приема или маршрут отправления, поэтому включается только один комплект кодирующей аппаратуры и кодирование производится только с релейного или питающего конца.

Кодирование рельсовой цепи приемо-отправочного пути наступает при занятии пути поездом и производится одновременно с обоих концов. После отправления поезда и освобождения пути путевое реле возбудится в интервале кода, подаваемого с релейного конца, от импульса кода с питающего конца. Возбуждение реле произойдет при условии, что путь кодируется от трансмиттеров разных типов. Как правило, с питающего конца устанавливают трансмиттер типа КПТШ-7.

На промежуточных станциях устройствами автоматической локомотивной сигнализации оборудуются главные пути, а также боковые пути, по которым производится безостановочный пропуск поездов со скоростью 50 км/ч и более. Коды локомотивной сигнализации в рельсовые цепи подаются только в установленных поездных маршрутах при движении по разрешающему показанию сигнала, что исключает появление на локомотивном светофоре разрешающего сигнала при проезде запрещающего сигнала.

Приемо-отправочные пути кодируются независимо от установки маршрута с вступлением поезда на этот путь. В маршрутах отправления с боковых некодируемых путей кодируются только участки главного пути. При движении поезда по пригласительному сигналу секции маршрута за светофором не кодируются. Значение кодов АЛС, посылаемых в рельсовые цепи, зависит от показания расположенного впереди поездного светофора.

Для включения кодирования используются кодово-включающие реле КВ, как правило, на каждую группу взаимовраждебных поездных маршрутов отдельно для приема и отправления.

Кодово-включающее реле приема НКВ включается с открытием входного сигнала для приема на главный путь и занятием поездом первого участка приближения к станции через фронтовые контакты реле НРУ, проверяющего открытое состояние входного сигнала, реле НГМ, контролирующего маршрут приема на главный путь, и тыловой контакт реле Н1ИП, определяющего занятие первого участка приближения к станции. После возбуждения реле НКВ и вступления поезда за входной светофор оно самоблокируется через собственный фронтовой контакт и тыловые контакты повторителей путевых реле всех секций маршрута, что обеспечивает возбуждение реле НКВ во время движения поезда по маршруту. В цепи обмотки реле НКВ проверяется свободность секции, отделенной от маршрута приема на главный путь негабаритным стыком, замыкание последней секции маршрута приема, выключенный пригласительный сигнал.

Нормально реле НКВ находится под током до вступления поезда на приемо-отправочный путь, после чего фронтовой контакт путевого реле выключает цепь реле НКВ.

При отмене маршрута цепь реле НКВ выключится фронтовым контактом реле НРУ. Если случайно зашунтируется одна из секций маршрута, реле НКВ выключится после размыкания последней секции маршрута приема.

Замедление реле НКВ обеспечивает устойчивую работу схемы при вступлении короткой подвижной единицы за входной светофор и при переходе с одной секции маршрута на другую.

В электрической централизации с групповым замыканием маршрутов реле НКВ встает под ток при открытии входного светофора на главный путь через фронтовой контакт реле НГРУ (указательное реле разрешающего показания входного сигнала на главный путь) и при нахождении поезда на первом участке приближения станции через тыловой контакт реле Н1ИП, и далее после занятия первого по ходу стрелочного участка оно самоблокируется через собственный фронтовой контакт, тыловой контакт реле НЛС, проверяющий отсутствие включения пригласительного сигнала, и тыловой контакт реле МНСП (общего медленнодействующего на притяжение повторителя путевых реле горловины). В цепи реле НКВ контролируется свободность пути приема для выключения этого реле при вступлении на главный путь (фронтовой контакт реле НОИП – повторителя путевого реле соответствующего приемо-отправочного пути) и замыкания маршрута приема (тыловой контакт реле НПЗ) для выключения реле НКВ при искусственной разделке если произошло случайное шунтирование изолированных участков.

В маршруте отправления с главного пути участвует только реле ЧОКВ, которое встает под ток с открытием выходного сигнала с главного пути, если поезд находится на этом пути. Цепь возбуждения реле ЧОКВ проходит через тыловой контакт путевого реле, фронтовой контакт сигнального реле, тыловые контакты стрелочных контрольных реле, фронтовой контакт реле ЧЖ, выключающий кодирование при вступлении поезда на участок удаления, и тыловой контакт замыкающего реле последней секции маршрута. После вступления поезда за выходной сигнал включается цепь самоблокировки реле ЧОКВ через собственный фронтовой контакт и включенные параллельно тыловые контакты повторителей путевых реле изолированных участков по маршруту. 

При отправлении поезда с любого из боковых путей кодирование должно включаться с вступлением поезда на главный путь. Для этой цели имеется вспомогательное кодово-включающее реле ЧВОКВ.Оно  встает под ток, когда открывается выходной сигнал с любого из боковых путей через фронтовой контакт реле ЧОС (общего повторителя сигнальных реле выходных светофоров), фронтовые контакты соответствующих стрелочных контрольных реле, а также через фронтовой контакт реле ЧЖ и тыловой контакт замыкающего реле последней секции маршрута. Это реле затем самоблокируется через собственный фронтовой контакт, включенный параллельно фронтовому контакту реле ЧОС, и находится под током до вступления поезда на участок удаления или отмены маршрута. Реле ЧВОКВ своим фронтовым контактом параллельно фронтовому контакту реле ЧОКВ подготавливает цепь включения основного кодово-включающего реле ЧОКВ, которая замкнется при занятии поездом следующей секции после выхода на главный путь. В остальном схема реле ЧОКВ при отправлении с бокового пути аналогична схеме при отправлении с главного пути.

Для электрической централизации с групповым замыканием маршрутов применяется кодово-включающее реле отправления ЧОКВ. Оно встает под ток при открытии выходного сигнала с любого пути через фронтовой контакт реле ЧОРУ, проверяющий разрешающие показания всех выходных светофоров четного направления. Затем цепь возбуждения проходит через тыловой контакт реле НОИП, проверяющего свободность предмаршрутного участка, включающего в себя приемо-отправочный путь, фронтовой контакт реле Н1ИП, выключающий реле ЧОКВ при вступлении поезда на участок удаления, и тыловой контакт реле ЧОЗ для выключения реле ЧОКВ при искусственной разделке, если произошло случайное шунтирование изолированных участков. После вступления поезда за выходной сигнал включается цепь самоблокировки реле ЧОКВ через собственный фронтовой контакт, тыловой контакт реле НПС, проверяющий отсутствие пригласительного показания сигнала на входном светофоре, и тыловой контакт реле МНСП - медленнодействующего на притяжение повторителя путевых реле нечетной горловины. Вспомогательное реле в ЭЦ с групповым замыканием маршрутов, как правило, не применяется.

При кодировании сигналами АЛС частотой 50 Гц или 25 Гц с питающего конца рельсовых цепей переменного тока частотой 50 Гц или 25 Гц для ускорения посылки кодов в рельсовую цепь с целью исключения сбоев в приеме на локомотиве сигналов АЛС, для каждого изолированного участка или пути устанавливается секционное (на секцию) или путевое (на путь) кодово-включающее реле СКВ или ПКВ. С помощью этих реле посылаются коды в рельсовую цепь при вступлении поезда на участок или путь после размыкания фронтового контакта путевого реле.

Схема секционных и путевых кодово-включающих реле (СКВ и ПКВ) для изолированных стрелочных и бесстрелочных участков в горловине включается через фронтовой контакт кодово-включающего реле отправления. Если все участки свободны, после замыкания фронтового контакта реле ЧОКВ встает под ток секционное кодово-включающее реле первой по ходу секции маршрута через последовательно соединенные фронтовые контакты повторителей путевых реле всех секций, кроме первой секции. Т. е.  секционное (и путевое) кодово-включающее реле встает под ток до вступления поезда на соответствующий изолированный участок. После вступления поезда на первый по ходу изолированный участок кодово-включающее реле этого участка остается под током по той же цепи. Дополнительно через тыловой контакт повторителя путевого реле включается кодово-включающее реле следующего участка.

При вступлении поезда на следующий участок выключается кодово-включающее реле предыдущего участка, реле данного участка остается под током и дополнительно включается реле третьего по ходу участка. Далее схема работает аналогично. После вступления поезда на первый участок удаления реле ЧОКВ обесточится.

Путевое кодово-включающее реле приемо-отправочного пути встает под ток при вступлении поезда на последнюю секцию в маршруте приема на путь через тыловой контакт повторителя путевого реле этой секции, последователь соединенный с фронтовым контактом кодово-включающим реле четного приема. После занятия поездом пути реле ПКВ остается под током через тыловой контакт повторителя путевого реле. В цепи реле ПКВ установлен фронтовой контакт исключающего реле противоположного направления движения, выключающий реле ПКВ на время существования маршрута противоположного приема на этот путь. Такое построение схемы предусматривает ускорение восстановления нормальной работы рельсовой цепи пути после ее случайного кратковременного шунтирования в маршруте приема с целью исключения перекрытия входного сигнала, а также исключения получения на локомотиве импульсов кода АЛС для поезда противоположного направления.

Секционные и путевые кодово-включающие реле устанавливаются на каждую рельсовую цепь, которая кодируется сигналами АЛС с питающего конца. Для кодирования с релейного конца при автономной тяге секционные и путевые кодово-включающие реле не устанавливаются. В этом случае рельсовые цепи кодируются сигналами АЛС с занятием соответствующего участка.

В современных схемах ЭЦ с секционным размыканием маршрутов схема кодово-включающих реле приема и отправления входит в схему установки и размыкания маршрутов и строится по плану станции.

Для кодирования станционных рельсовых цепей применяются трансмиттерные реле, которые устанавливаются по одному на каждый кодируемый релейный конец рельсовых цепей при кодировании с релейного конца с занятием соответствующей рельсовой цепи (при автономной тяге) и по одному на подход, оборудованный автоблокировкой, для кодирования всех типов рельсовых цепей переменного тока с питающего конца, а также на каждый приемо-отправочный путь или подход для кодирования с релейных концов рельсовых цепей в случае предварительного кодирования.

В качестве датчика импульсов для кодирования рельсовых цепей в маршрутах приема и передачи и для приемо-отправочных путей применяются кодовые трансмиттеры типов КПТШ-515 и КПТШ-715. Эти трансмиттеры вырабатывают три вида кодов (З. Ж. КЖ). Причем коды трансмиттера КПТШ-515 отличаются от аналогичных кодов трансмиттера КПТШ-715 длительностью импульсов и интервалов при одинаковом числе импульсов в цикле.

Необходимость в двух разновидностях кодов вызвана требованиями защиты от появления более разрешающего показания на перегонных светофорах числовой кодовой автоблокировки в случае короткого замыкания изолирующих стыков смежных рельсовых цепей, а также условиями восстановления контроля свободности рельсовой цепи при одновременном кодировании с питающего и релейного концов, что имеет место на станционных приемо-отправочных путях.

Трансмиттерные реле изолированных участков включаются фронтовым контактом соответствующего кодово-включающего реле приема. При кодировании с занятием стрелочного участка каждое трансмиттерное реле включается через тыловой контакт повторителя путевого реле соответствующего кодируемого участка. В цепи трансмиттерного реле имеются фронтовые контакты повторителей путевых реле, следующих по ходу движения участков, выключающие данное трансмиттерное реле после вступления поезда на эти участки, что ускоряет возбуждение путевого реле после освобождения данного изолированного участка.

С учетом показаний впередилежащего светофора коды, посылаемые в рельсовую цепь, выбираются контактами соответствующих сигнальных реле в цепи питания трансмиттерных реле от контактов трансмиттера.

В маршрутах отправления кодирование предусматривается, как правило, с питающих концов рельсовых цепей. В этом случае применяется трансляция кодов АЛС с перегонной рельсовой цепи первого участка удаления. Данное условие вызвано тем, что первый блок-участок удаления состоит из рельсовой цепи первого участка удаления и изолированных участков в горловине, что требует подачи одного и того же кода во все рельсовые цепи одного блок-участка. Поэтому общее трансмиттерное реле в маршрутах отправления является повторителем фронтового контакта реле, включенного в рельсовую цепь первого участка удаления и принимающего коды от первой по удалению сигнальной установки.

Коды подключаются к питающему концу определенной рельсовой цепи соответствующим секционным или путевым кодово-включающим реле ПКВ или СКВ. Схема имеет две шины кодирования, проходящие через фронтовые контакты общего трансмиттерного реле, параллельно которым включаются искрогасящие контуры, состоящие из включенных последовательно емкости и резистора. Трансформаторы для посылки кодов АЛС в рельсовые цепи подключаются к этим шинам через фронтовые контакты секционных и путевых реле СКВ и ПКВ соответствующих участков.

Секционные и путевые кодово-включающие реле СКВ и ПКВ каждого участка возбуждаются при вступлении поезда на предыдущий участок и находятся под током до занятия поездом следующего участка. Таким образом, одновременно находятся под током реле СКВ и ПКВ двух смежных участков, что требует двух шин кодирования для исключения обходных цепей питания через одновременно замкнутые фронтовые контакты реле СКВ или ПКВ двух смежных рельсовых цепей. Смежные изолированные участки должны кодироваться от разных шин.

Обезличенные приемо-отправочные пути кодируются как с релейного, так и с питающего концов. Если изолированные участки горловины, примыкающие к данному пути, по приему соответствующего направления кодируются с питающих концов, то приемо-отправочные пути с питающего конца для этого направления кодируются, подключаясь к шине кодирования участков горловины. Если по приему изолированные участки кодируются с релейных концов, то для кодирования приемо-отправочного пути служит собственная шина кодирования.

В случае предварительного кодирования приемо-отправочных путей кодовые трансформаторы питающих и релейных концов этих путей подключаются к соответствующим шинам кодирования по приему для изолированных участков горловин, примыкающих к этим путям.

2.17 Схемы управления входными светофорами.

 
Назначение, устройство, неисправности.

Основными циклами работы маршрутных схем являются:

1. Установка маршрута приема и открытие входного светофора.

2. Замыкание маршрута.

3. Размыкание маршрута.

Исходное состояние схем маршрутов приема всегда соответствует неустановленному маршруту, плюсовому положению стрелок, закрытым светофорам, свободным стрелочным секциям, свободным приемо-отправочным путям и прилегающим к станции перегонам.

В схеме маршрутов приема используют следующие основные реле:

1. НПС – сигнальное реле приема на станции.

2. ГС – приема на главный путь.

3. БС – приема на боковой путь.

4. СС – сквозной пропуск.

5. ПС – пригласительного огня.

6. НАС – сигнальное реле автодействия.

7. НЛБС – лунно-белого огня.

8. НПКМ – контрольно-маршрутное реле (с индексом пути).

9. НпКУ – указательное реле красного огня.

10. НпРУ – указательное реле разрешающего огня.

11. НГпРУ – указательное реле приема на главный путь.

12. НБУ – указательное реле белого огня.

13. НПП – противоповторное реле белого огня.

14. НПИП – известительное реле по приему (контролирует свободность пути приема).

15.  АО и БО – огневые реле.

Указательные реле получают питание от батареи шкафа входного сигнала полюса ВПБ-ВМБ, для исключения подпитки указательных реле при сообщении жил кабеля.

Для контроля положения стрелок в маршрутах применяют маршрутно-контрольные реле по одному на каждый путь приема. Благодаря контрольно-маршрутным реле, сокращается расход контактов в схемах реле ПК и МК, и упрощаются схемы сигнальных реле.

При установке маршрута приема в схеме реле НПС проверяется:

1. КМР – положение стрелок по маршруту.

2. НПИП – свободность пути приема.

3. СПР – свободность стрелочных секций входящих в маршрут.

4. ЗР – (замыкающее реле) отсутствие заданных лобовых маршрутов и маневровых.

В схеме управления светофорами обеспечивается:

1. Противоповторность.

2. Контроль замыкания.

3. Контроль открытия и соответствия установленному маршруту.

4. Автоматическое переключение светофора на более запрещающее показание при перегорании ламп.

После установки стрелок по маршруту приема, дежурный нажимает сигнальную кнопку -

НПУСК и замыкает цепь сигнального реле НПС, если стрелки установлены по маршруту, отсутствуют лобовые маршруты, свободны секции и путь приема – то НПС встанет под ток.

После возбуждения НПС обесточивается реле НПЗ, замыкает стрелки, входящие в маршрут приема и создается цепь возбуждения реле ГС или БС в шкафу входного “Н”.

Тыловыми контактами реле НПЗ контролируется замкнутое состояние стрелок по маршруту,

если НПЗ не обесточится, то сигнал “Н” не откроется.

Схема включения сигнальных реле в шкафу входного “Н” cтроится с двухсторонним размыканием электрических цепей (прямой и обратный провода). Это защищает от появления ложного показания на светофоре.

Нормально на входном сигнале горит красный огонь, через тыловые контакты реле ГС и БС. 

На посту горение красного огня контролируется реле НПКУ, которое получает питание через тыловые контакты ГС, БС и контакты реле АО.

Выбор огня на входном светофоре происходит с помощью сигнальных реле: ГС, БС, ПС, СС.

Огневые реле АО и БО контролируют исправность нитей ламп светофора. С помощью указательных реле они передают информацию на пульт-табло. Реле АО проверяет исправность ламп красного огня и нижнего желтого, реле БО – зеленого, верхнего желтого и пригласительного огней.

При задании маршрута на боковой путь создается цепь питания реле БС, контактами его включаются два желтых огня. После включения огней встает под ток реле НПРУ.

При задании маршрута сквозного пропуска по главному пути, срабатывают реле ГС и СС, через их контакты срабатывает указательное реле НГОРУ.

При задании маршрута сквозного пропуска по боковому пути срабатывают реле СС и БС и реле БКМ (маршрутно-контрольное по боковому пути). Контроль на пульт-табло осуществляется контактами реле НПРУ.

Для включения пригласительного огня необходимо нажать кнопку НПК. Встает под ток реле НЛБС и замыкает цепь реле ПС. Загорается белый мигающий огонь (через контакт маятникого трансмиттера).

Входной светофор может переключаться на автодействие. 

Реле НАС. Фронтовой контакт шунтируется контактом сигнальных кнопок в схеме сигнальных реле. Поэтому после освобождения стрелочных секций, входящих в маршрут приема, на светофоре вновь автоматически загорается разрешающий огонь. Цепь возбуждения реле НАС проходит через контакты реле НГПРУ. Чтобы реле НАС не обесточилось при проследовании поезда контакты реле НГПРУ и НГОРУ шунтируются фронтовыми контактами реле НАС и тыловыми контактами реле СП и П. 

2.18 Схемы управления выходными светофорами

 Назначение, устройство, неисправности и методы их устранения.

Блоки выходных светофоров имееют по два основных сигнальных реле: поездное С и маневровое МС. В блоке ВI выходного светофора имеется дополни-тельное сигнальное реле ЛС для выбора зеленого или желтого сигнального огня и являющееся повторителем реле, контролирующего свободность второго участка удаления.

В блоке ВII выходного светофора, кроме реле ЛС, устанавливается реле 2ЗС, которое включается по цепи 15. Реле 2ЗС служит для включения двух зеленых огней на выходном светофоре или двух желтых огней на маршрутном светофоре. В блоке ВIII выходного светофора также, кроме основных, устанавливается два дополнительных сигнальных реле ЛС и 2ЗС для выбора сигнальных показаний. Блоки маневровых светофоров имеют по одному сигнальному реле С для управления белым и синим огнями.

При разборе схемы увязки входного светофора Н с выходными светофорами Н1 и Н3 следует пользоваться схемой управления огнями входного светофора при центральном питании, а также табличной записью работы сигнальных реле входного и выходного светофоров.

Выходные светофоры имеют три режима центрального питания: дневной, ночной, двойной снижения напряжения или светомаскировочный режим. Питание ламп светофоров осуществляется через понижающие трансформаторы СТ-4. Горение светофорных ламп контролируются огневым реле ОМ2-40.

В блоке ВI установлены сигнальные реле: С-для включения огней в поездных маршрутах; МС- в маневровых маршрутах; ЛС- для выбора сигнального показания, в зависимости от свободности участков удаления перегона. Вне блока включены повторительные и дополнительные реле НЗС, НЗО, НЗЛС, НЗСОЖ.

При установке маршрута отправления с 3П по цепи 11 межблочных соединений возбуждается реле КС в блоке ВI (Н3) и реле НОКС в конце цепи маршрута. Эти реле контролируют правильность установленного маршрута отправления. По цепи 12 срабатывает сигнальное реле С с контролем свободности участка удаления (контакт реле НЖ) и отсутствия на перегоне поезда, отправленного по ключу-жезлу (контакт НКЖ).

Притягивая якорь, реле НЗС выключает на светофоре красный огонь и включает цепи разрешающих огней. Выбор желтого или зеленого огня производится с помощью реле ЛС, включенного в цепь 15 межблочных соединений. В этой цепи контролируется возбужденное состояние реле КС и НОКС, входящих в маршрут, а свободность двух участков удаления от станции контактом реле НЗ кодовой автоблокировки. Фронтовыми контактами реле НЗС и НЗЛС, установленные вне блока. Фронтовыми контактами реле НЗС и НЗЛС на светофоре включается зеленый огонь, при выключенном реле НЗЛС- желтый. При выходе состава за светофор реле С и ЛС выключаются. На время удержания якоря реле С за счет замедления на отпускание реле ЛС продолжает оставаться в возбужденном состоянии по цепи самоблокировки, проходящий через тыловой контакт реле КС и фронтовой контакт реле С. Реле ЛС отпускает якорь после реле С, чем исключается проблеск желтого огня на светофоре. Переключение основных нитей ламп желтого и красного огней производит реле НЗСОЖ. 

Выходным светофором Н1 управляет блок ВII, в котором установлены сигнальные реле С, МС, 2ЗС и ЛС. Вне блока включены повторительные реле Н10 (огневое), Н1С (сигнальное), Н1ЛС и, кроме того, дополнительное реле Н1СОЖ для переключения нитей ламп светофора; Н1ЖМС – для включения комплекта мигающих реле МГ, КМГ. В маршрутах отправления по главному пути работа сигнальных реле С и ЛС такая же, как и в блоке ВI. На выходном светофоре с момента возбуждения сигнального реле С выключается красный огонь и включается желтый и зеленый в зависимости от свободности участков удаления на перегоне. В случае перегорания основной нити красного огня резервная нить включается тыловым контактом повторителя огневого реле Н1О. Нити ламп желтых огней переключает реле Н1СОЖ. Перегорание основной нити лампы верхнего желтого огня приводит к выключению реле Н1СОЖ контактом реле Н1О. Отпуская якорь, реле Н1СОЖ переключает лампу на резервную нить горения желтого огня. При горении на светофоре зеленого огня реле Н1СОЖ не выключается, получая питание через фронтовой контакт реле Н1ЛС. 

В установленном маршруте отправления на отклонение (выключено реле Н1ГМ) в блоке ВII первым срабатывает реле 2ЗС, получая питание через тыловой контакт Н1ГМ. Фронтовым контактом реле 2ЗС замыкается цепь 12 межблочных соединений, по которой срабатывают реле С и Н1С. через тыловой контакт реле Н1ГМ в цепь 15 межблочных соединений включается реле Н1ЖМС. Срабатывая, это реле включает мигающие реле МГ и КМГ для получения режима мигания верхнего желтого огня. Через фронтовые контакты реле С и 2ЗС по выходным цепям 28 и 214 блока ВII на выходном светофоре включаются два желтых огня. Цепь верхнего желтого огня проходит через фронтовые контакты реле Н1ЖМС и контакты реле мигания МГ и КМГ. Верхний желтый огонь горит желтым мигаю-щим светом. Цепь горения красного огня отключается тыловым контактом реле Н1С.

Притягивая якорь, реле С тыловым контактом отключает реле 2ЗС, но цепь питания этого реле сохраняется и проходит через собственный фронтовой контакт, так как реле 2ЗС возбуждается раньше, чем реле С. тыловым контактом реле 2ЗС полностью отключается реле ЛС. С момента выхода состава за светофор и отпускания якоря реле КС выключается реле С. На время замедления на отпускание этого реле сохраняется цепь возбуждения реле Н1ЖМС, которая проходит через фронтовые контакты Н1С и Н1ЖМС. За счет этого мигающий режим горения верхнего желтого огня продолжается до полного выключения разрешающих огней светофора и включения на нем красного огня.

В эксплуатационных условиях возможны различные отказы работы исполнительной группы. С тем чтобы быстрее и правильнее находить отказы, следует хорошо знать условия нормальной работы исполнительной группы. 

Набор маршрута сопровождается включение реле Н блока ВД-62 (Ч2) и КМ блока (М9). Фронтовыми контактами реле Н и КМ включается цепь 11 межблочных соединений, по которой срабатывают реле КС в блоках СП-69 и УП-65 и контролируют правильность установки маршрута. Каждое реле КС, притягивая якорь, выключает реле 1М, 2М и З своего блока, чем замыкается установленный маршрут.

После получения контроля правильности установки маршрута в блоке ВI (Ч2) по цепи 12 межблочных соединений срабатывает сигнальное реле и открывает светофор.

Вступление состава на секцию 21СП приводит к выключению всех реле КС и срабатыванию реле 2М в блоке СП-69 (21СП), реле С остается возбужденным, получая питание по цепи 13 межблочных соединений, а светофор – открытым. С момента полного освобождения секции21СП и занятости секции 13-17СП участок приближения освобождается контактом реле 21СП, включается реле С, и светофор Ч2 закрывается. В блоке секции 21СП срабатывает реле 1М и вслед за ним – реле З, отчего данная секция размыкается, в блоке секции 13-17СП срабатывает реле 2М. После освобождения секции 13-19СП и занятия участка 9/13СП в блоке секции 13-19СП срабатывают реле 1М и З, данная секция размыкается. В блоке участка 9/13П срабатывает реле 2М.

Участок 9/13П размыкается при его занятости. Цепь срабатывания реле 1М блока этого участка проходит через фронтовые контакты реле 2М, 1КМ, тыловые контакты П1 и КС собственного блока.

После срабатывания реле 1М включается реле З и размыкает путевой участок 9/13П.

В процессе движения состава по маршруту с момента размыкания секции 21СП выключается реле Н, а с момента размыкания секции 21СП выключается реле Н, а с момента размыкания участка 9/13П – реле 1КМ.

Чтобы выяснить причину отказа, необходимо знать последовательность срабатывания реле исполнительной группы и индикацию на табло.

Набор маршрута закончен, белая полоса на табло не загорается, из-за размыкания цепи реле КС не включаются маршрутные и замыкающие реле.

В общей схеме возможны следующие отказы.

1) Белая полоса по трассе маршрута загорается, но светофор не открывается (размыкание цепи 12 возбуждения реле С).

2) При установке маршрута не сработало реле КС секции 13-17СП и не включило реле 1М, 2М и З, не загорается белая полоса данной секции, не срабатывает реле с и светофор не открывается.

3) При установке маршрута не отпустило якорь реле 2М секции 13-17СП. На табло загорается белая полоса, но светофор не открывается, так как не замкнулся тыловой контакт реле 2М в цепи 12 сигнального реле С.

4) При автоматическом размыкании маршрута не отпускает якорь реле КС секции 13-19СП. После полного проследования состава по маршруту секция 13-19СП не разомкнулась, участок 9/13П остался замкнутым, горит белая полоса секции.

5) При автоматическом размыкании маршрута не отпустило якорь реле КС сигнального блока ВД-62 (Ч2).

6) Сигнальное реле не выключается, и светофор остается открытым. Маршрут не размыкается, на табло после освобождения секций горит белая полоса. Искусственным размыканием с выдержкой времени возбуждаются реле Р. Эти реле включают реле 1М, 2М и З своих блоков, и секции размыкаются. Сигнальный блок с неисправным реле заменяется.

7) После проследования состава по маршруту в блоке секции 21СП не сработало реле З. При этом исключается возможность переводить стрелки, входящие в секцию 21СП, кроме того, не включается реле Н в блоке ВД-62 (Ч2), чем исключается возможность установки маршрутов, по трассе которых расположен блок участка 21СП.

8)  При отмене маршрута после соответствующей выдержки времени не срабатывают реле Р, не выключаются реле КС и не выключаются реле 1М, 2М и З, секции маршрута остаются замкнутыми, на табло горит белая полоса. В установленном маршруте кратковременно отпускает якорь реле СП. Если якорь реле СП находится в отпущенном состоянии дольше замедления реле КС, то это приводит к выключению и отпусканию якоря каждого реле и закрытию светофора.

9) Маршрут остается замкнутым, на табло горит белая полоса, реле Н и КМ не выключаются, установка других маршрутов исключается.

Для поиска отказов используют измерительный прибор – вольтметр. Один конец вольтметра подключают к полюсу М, второй – последовательно к выводам блоков, расположенных на трассе маршрута. Для ускорения поиска вольтметр сначала подключают к середине цепи. При этом выясняют, в какой части схемы находится неисправность. Дальнейшие измерения производят только в этой части цепи. Наиболее эффективным способом нахождения повреждений является установка различных маршрутов, проходящим по отдельным секциям неисправного маршрута. Если другие маршруты по этим секциям устанавливаются, то в неисправном маршруте в начале цепи не подается полюс питания П или в конце цепи – полюс М.

2.19 Измерительные приборы, применяемые при обслуживании устройств СЦБ.


В соответствии с приложением № 3 к инструкции ЦШ-720 от 20.12.99 г. в таблице № 1 напечатан перечень основных измерительных приборов, необходимых для обслуживания устройств СЦБ.

1. Ампервольтомметр ЭК2346.

1.1. Назначение: измерение напряжения, тока в рельсовых цепях, сопротивления

· среднеквадратичного значения напряжения амплитудно-модулированного тока в диапазоне частот от 25 до 10000 Гц

· напряжения амплитудно-модулированного тока сигналов кодовых р.ц. на частотах 25, 50 или 74 Гц

· сопротивления постоянному току.

1.2. Устройство и принцип работы.

Измеритель прибора магнитоэлектрической системы с подвижной частью на растяжках.

На передней панели прибора находятся переключатели рода работы и диапазона измерений, регулятор нуля; на крышке измерителя расположен механический корректор и поводковое устройство.

Соединительные шнуры длиной 1(0,02 м и сопротивлением постоянному тока не более 0,01 Ом.

1.3. Порядок работы. Паспорт 3ПБ. 349 105ПС стр. 6 пункт 7.

1.4. Недостатки- ненадежные источники дополнительного питания для измерения сопротивления постоянному току, элементы питания замерзают при низких температурах.

2. Комбинированный прибор Ц-4380.

2.1. Назначение прибора тоже самое, что и ЭК2346, есть электрическая защита от перегрузок.

Предел измерения 15А автоматической защиты.


Меры безопасности: при работе с напряжением более 30 В необходимо включать и отключать прибор при выключенном напряжении в цепи.

2.2. Порядок работы.

2.3. Измерение силы тока и напряжения.

2.4. Измерение сопротивления постоянному току.

2.5. Измерение импульсного тока и напряжения.

3. Мультиметр цифровой типа В7-63.

3.1. Назначение- измерение напряжения тока в кодовых р.ц. и в р.ц. тональной частоты, в широкополосном и селективном режимах, сопротивления, температуры.

3.2. Основные технические данные.

Измерение напряжения постоянного тока от 0,001-500В + и -; переменного токари от 0,01 до 500В сложной формы частотой 8 Гц- 30 кГц с коэффициентом гармоник Кг(50%; измерение среднеквадратичного значения напряжения переменного токари сигналов р.ц. и представление результатов измерения обработанных двумя методами- без учета пауз и с учетом пауз в коде с Кг(50%;

а) от 0,01 до 200В без учета пауз на фиксированных частотах 25,50, 75, 175 Гц;

б) 0,01 до 150В с учетом пауз на частотах в диапазоне 175-5555Гц;

· измерение сопротивления постоянному току от 0,1 Ом до 2 МОм;

· измерение силы постоянного тока, «+» и «-» полярностей от 0,001 до 20А;

· измерение среднеквадратичного значения силы ( тока сложной формы от 0,01 до 2А в диапазоне частот 20Гц- 10 КГц с Кг(50% и от 2 до 20А в диапазоне частот 20Гц-1КГц;

· измерение среднеквадратичного значения силы ( тока сигналов р.ц. и предоставление результатов измерения, обработанных двумя методами- без учета пауз и с учетом пауз в коде с Кг(50%;

а) от 0,01 до 20А без учета пауз на частотах 25, 50, 75, 175 Гц;

б) 0,01 до 15А с учетом пауз на фиксированных частотах в диапазоне 175-5555 Гц;

· измерение температуры от –30 до 160(С.

Метрологические характеристики приведены в таблице № 1 формуляра 5521 1998 г. стр. 4-7.

Получен прибор в дистанции в конце 2001 года.

4. Прибор цифровой типа ЦПП-АЛСН.

Назначение: измерение временных параметров кодовых сигналов АЛСН в р.ц. частотой 50 Гц на рабочих и свободных контактах ТР, ТШ и ДТ.

Эксплуатация при температуре от -10(С до 50(С.

Питание измерителя от семи аккумуляторов типа Д-0,55 или от сети ( напряжение 220В частотой 50 Гц через источник питания- зарядное устройство КЕУЮЗ.508.001.

4.1. Диапазоны измерений:

· измерение интервалов времени от 0,05 до 0,99 с погрешность не более (0,01 с;

· диапазон входных напряжений кодовых посылок постоянного тока по входу +12В от 5 до 12В;

· диапазон входных напряжений кодовых посылок частотой 50 Гц по выходу р.ц. измерителя от 0,1 до 2,0В;

· входных напряжений кодовых посылок с частотой 50 Гц по входу – 110/220В от 110 до 220В;

· токов кодовых посылок частотой 50 Гц от 0,5 до 10А.

Измеритель обеспечивает свои технические характеристики при напряжении питания от 7 до 10В.

Время установления рабочего режима не более 30 с после его включения.

Время непрерывной работы не менее 8 часов.

4.2. Подготовка к работе.

4.3. Проведение измерений.

Паспорт ЯВША.4111 86.001ПС 2000 г.

5. Преобразователь тока селективный типа А9-1.

Назначение: измерение сигнального тока в кодовых р.ц. и в р.ц. тональной частоты в селективном режиме.

На дистанцию этот прибор не поступал.

6. Измеритель сопротивление балласта типа ИСБ-1.

6.1. Назначение- измерение величины сопротивления изоляции в р.ц. без нарушения работы устройств СЦБ.

Включается в любой точке р.ц., находящейся на расстоянии 100-150 м от места подключения аппаратуры р.ц.

Позволяет измерять:

а) удельное электрическое сопротивление балласта на участке 200(300 м;

б) усредненное значение удельного электрического сопротивления балласта р.ц.

Питание прибора от сухих элементов.

Пределы измерений от 1 Ом км до 10 Ом км.

Погрешность не более (10%.

Продолжительность одного измерения менее 1 минуты.

6.2. Принцип работы.

6.3. Действие прибора основано на применении для измерения ( тока тональной частоты 5 КГц. На этой частоте короткий отрезок р.ц. (100-150 м( представляет собой электрически длинную линию, входное сопротивление которой равно ее ZВ (волновому сопротивлению).

Rб (Ом.км) определяется из формулы

	Rб=


	ZВ

	
	Z


где ZВ- волновое сопротивление р.ц., Z- километрическое сопротивление рельсов.

Для измерения используется высокоомный генератор, RВНТ которого значительно превышает входное сопротивление р.ц.

Поэтому при изменении нагрузки на выходе генератора сохраняется постоянство величины тока. Следовательно напряжение на нагрузке прямо пропорционально сопротивлению между точками (рельсами), которое равно половине модуля ZВ ZВ
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6.3. Измерение. Лист 3. Паспорт.

6.4. Электропитание Л3-4. Паспорт.

6.5. Комплектность и конструкция Л4. Паспорт.

6.6. Принципиальная схема. Лист 1. КБ-ЦШ паспорт.

6.7. Правила пользования. Л7 паспорт.

6.8. Работа с прибором, транспортировка и хранение.

7. Индикатор проверки чередования полярности типа ИПЧП.

Назначение- контроль чередования фаз в смежных р.ц. переменного тока.

Технологическая карта № 4 п. 4 стр. 40-42.

Индикатор выполнен в виде транзисторной схемы сравнения фаз сигналов, поступающих от двух смежных р.ц. Обе части схемы работают в положительном полупериоде. Рис. 6 стр. 40.

В этом полупериоде во вторичной обмотке трансформатора ТР ток протекает через диод VD, переход эмиттер- коллектор транзистора VТ и микроамперметр только в том случае, когда на базе этого транзистора минусовой потенциал, поступающий от вторичной обмотки трансформатора ПТ.

При питании р.ц. все станции от одной фазы полярность тока определяют по отклонению стрелки одного из микроамперметров и надписи у микроамперметра с отклонившейся стрелкой, другая не должна отклоняться.

8. Магаомметр типа М4100 (1, 2, 3, 4, 5).

8.1. Назначение- предназначен для измерения сопротивления изоляции электрических цепей, не находящихся по напряжению, при температуре окружающего воздуха от –30 до + 40(С и относительной влажности до 90% при t+30(С.

8.2. Технические характеристики.

Выпускаются в пяти модификациях

	Модификация


	Диапазон измерений
	Выходное U на разомкнутых зажимах диапазона измерений В

	
	КОм
	МОм
	

	М4100/1

М4100/2

М4100/3

М4100/4

М4100/5
	0-200

0-500

0-1000

0-1000

0-2000
	0-20

0-50

0-100

0-200

0-1000
	100(10

250(25

500(50

1000(100

2500(250


Номинальная скорость вращения рукоятки генератора 120 об/мин.

8.3. Схема состоит из генератора переменного тока Г, выпрямителя, измерителя (логометр магнитоэлектрической системы) ИП и добавочных резисторов.

Диапазоны измерения изменяются при помощи перемычки, находящейся на одном из соединительных проводов.

Паспорт Ба 2.722 019 ПС. Приложение 1.

8.4. Меры безопасности.

При проведении измерений электрического сопротивления изоляции должны выполняться требования безопасности, изложенные в «Межотраслевых правилах» 2000 г.

8.5. Порядок работы. Паспорт Ба 2.722 019 ПС. Стр. 5

9. Измеритель сопротивления заземления. типа ЭС0201 или М416.

Назначение. Измерение сопротивления заземления в устройствах СЦБ, связи (постов ЭЦ, КЯ, РШ, металлических оболочек кабелей) при электротяге переменного тока.

9.1. Измерение сопротивления заземляющего устройства.

Техкарта № 85 п. 2 стр. 396-399.

Рис. 1- схема подключения прибора при измерении сопротивления заземления одиночных заземлений.

Рис. 2- схема подключения при измерении сопротивления заземления сложных заземлителей. Сопротивления защитного заземления постов ЭЦ, релейных будок не более 10 Ом.

Сопротивление заземления предназначено для заземления брани кабелей при пересечении сигнальной линии автоблокировки с линией электропередач должно быть не более 5 Ом.

9.2. Проверка выравнивающего контура релейного шкафа. П.3 стр. 399 техкарта № 5.

10. Измеритель усилия перевода стрелки типа УКРУП-1.

10.1. Назначение. Устройство контроля усилия перевода и регулировки фрикции стрелочных приводов предназначено для механического контроля усилия, передаваемого от шибера электропривода на остряки стрелок и сердечники крестовин с непрерывной поверхностью касания (НПК) для их перевода, прижатия и запирания, для регулировки фрикции сцепления электроприводов в условиях эксплуатации (при монтаже вновь укладываемых и централизуемых стрелочных переводов, их техническое обслуживание и ремонт), всех видов типов (Р50 и тяжелее) марок, крестовин НПК, колеи 1520, 1524, 1435 и 1067 мм сети ж.д.

10.2. Технические характеристики.

а) диапазон показаний КН 


0-10.

б) цена деления (от 1 до 7 КН), КН 
0,2

в) отклонение показаний (от 1 до 7 КН) 
не (( 10%

г) габаритные размеры 


240х75х240.

д) масса кг не более 


2,5

е) средний срок службы


не менее 5 лет.

10.3. Устройство и принцип работы.

Размещение и фиксация УКРУП-1 на стрелке и на НПК. Паспорт 60803.00.000 ПС рис. 1, 2..

Базирование устройства на головке рельса осуществляется при помощи подпружиненного курка 3 и ручки 1, на которой жестко закреплен упор 2. Винтом 5 на планке 7 закреплен индикатор нагрузки, который состоит из отсчетного устройства 6, кольца 8, на котором диаметрально установлены неподвижный наконечник 9 и сменный наконечник 10. При воздействии нагрузки на наконечники результат измерения фиксируется на шкале отсчетного устройства.

10.4. Порядок работы описан в паспорте 60803.00.000ПС пункт 6.

Если при измерении усилий перевода стрелок с двигателями МСТ еще можно ориентироваться, то для МСП этот прибор непригоден. Неизвестно, что измеряет.

11. Измеритель параметров реле цифровой типа Ф291.

11.1. Назначение. Измерение замедления сигнальных реле при питании обмоток реле от внешнего источника постоянного тока до 10А при U=240В переменного тока до 6А частотой 50 Гц при U до 380В, а также при отсутствии соединения прибора с внешним источником питания обмоток реле.

Область применения:

· ремонт и эксплуатация релейных систем автоматики электрических станций и подстанций;

· измерение параметров различного рода механических переключателей, тумблеров, кнопок;

· времени переключения фидеров.

11.2. Технические данные.

Позволяет измерять по первому замыканию (размыканию) контакта проверяемого реле следующие временные параметры при питании обмоток реле от внешнего источника тока:

а) время срабатывания реле с замыкающими или размыкающими контактами;

б) время отпускания реле с замыкающими или размыкающими контактами;

в) разность времени срабатывания.


Позволяет измерять временные параметры реле с учетом вибрации контакта при питании обмоток реле от внешнего источника постоянного или переменного тока:

а) время срабатывания;

б) время отпускания.


Позволяет измерять разность времени замыкания (размыкания) любой комбинации двух пар контактов.

· Время кратковременного замыкания или размыкания контакта.

Время установления рабочего режима не более 15 минут. Обеспечивает измерение интервалов времени до 100000ms на двух пределах 10000ms и 100000ms.

11.3. Устройство и работа прибора.

Руководство по эксплуатации 3ПБ.418.002 РЭ 1992 г. п.3 стр. 5-7. Устройство прибора, стр. 3.2. Принцип действия прибора стр. 7-9.

11.4. Порядок работы.

Определение временных параметров реле п.7.1. стр. 15-18 3ПБ.418.002 РЭ.

12. Секундомер однострелочный типа СОППР-6Г-2.

Предназначен для измерения временных параметров автоматики на переездах согласно технологической карте № 6.

а) Проверка соответствия фактической и расчетной длин участков приближения

б) Проверка времени до момента вступления поезда на участок приближения до начала работы сигнализации

в) Проверка времени от начала включения переездной сигнализации до начала опускания заградительного бруса шлагбаума

г) Проверка времени срабатывания схемы защиты от кратковременной потери шунта

д) Проверка времени работы схемы контроля длительного занятия последней по ходу поезда р.ц. на участках с двухсторонним движением.

13. Шунт сопротивлением 0,06 Ом типа ШУ-01М.

Предназначен для проверки шунтовой чувствительности рельсовых цепей на станциях и перегонах согласно технологической карты № 32, также стрелочные соединители параллельных ответвлений, не оборудованных путевыми реле, согласно техкарте № 32.

14. Набор стрелочных щупов 2-4 мм на рукоятке.

Предназначен для проверки плотности прилегания остряка стрелки или сердечника крестовины НПК к рамному рельсу. Имеет щупы толщиной 2, 3, 4 мм.

Выполняется работа согласно технологической карте № 16 п. 3 стр. 98.

15. Рулетка измерительная 10М.

Предназначена для измерения длины шлейфа САУТ и габарита напольных устройств СЦБ.

16. Аккумуляторный пробник АП.

16.1. Предназначен:

· для измерения напряжения на клеммах отдельных элементов аккумуляторной батареи (измерение свободности напряжения);

· измерения напряжения на клеммах отдельных элементов под соответствующей данному типу аккумулятора нагрузкой.

16.2. Технические характеристики.

Номинальная величина нагрузочных сопротивлений для тока на 

1 ампер- 2, 3 Ом

2 ампера- 1,15 Ом

3 ампера- 0,77 Ом

6 ампер- 0,38 Ом

12 ампер- 0,19 Ом

16.3. Основные требования к эксплуатации пробника АП.

Применять нагрузочные сопротивления соответственно емкости аккумулятора

до 5 а/час.... 1А

 10 а/час.... 2А

 15 а/час.... 3А

 30 а/час.... 6А

 60 а/час.... 12А

Проверка аккумуляторов типа АБН-72, 80 согласно технологической карте № 75 п. 2.4. стр. 369.

17. Ареометр типа БОМ7 или АЭ-41.

Назначение: проверка состояния и плотности электролита в аккумуляторах различных типов и емкости согласно техкарте № 75 п. 2.2, 2.3.

18. Трассодефектоискатель ТДИ-05М-3.

18.1. Область применения.

Приемник трассодефектоискателя ТДИ-05М-3 предназначен для поиска места прохождения трассы под землей, определения направления и глубины прокладки, а также для точного определения места повреждения (обрыв, короткое замыкание, утечка на землю для кабельных линий, нарушение защитной оболочки для трубных линий).


Работа может вестись как в активном режиме (при подключении генератора ТИ-ТДИ 6-3А к трассе), так и в пассивном режиме (при поиске запитанных энергетических и трансляционных кабелей).

18.2. Комплект поставки и принадлежности:

· приемник электрического сигнала звуковой частоты конструктивно совмещенный с поисковой А-образной приемной антенной с контактными штырями и встроенным аккумулятором 9В, 0,14 А/час

· сетевой адаптер- зарядное устройство для аккумуляторов приемника и генератора

· телефоны головные ТОН-2М

18.3. Техническое описание РЭ-2001 г. ТДИ-05М-3.

а) Технические данные приемника п. 3.1. стр. 4 таблица 1

б) сетевой адаптер п. 3.2. стр.5

18.4. Управление приемником стр. 5 п. 4 рис. Внешний вид панели.

Таблица 2 органы управления и индикации стр. 6 и таблица 3 стр. 6.

18.5. Принцип и порядок работы стр. 7 п. 5.1-Общее

5.2- контроль работоспособности приемника

5.3.- работа с приемником

· поиск трассы по методы максимума рис. 2 стр. 8

· поиск трассы по методу минимума рис. 3 стр. 8

· определение глубины прокладки кабеля рис. 4 стр. 9

· определение места повреждения стр. 9

18.6. Работа в режиме трассодефектоискателя п. 5.3.2 стр. 10.

18.7. Коррекция измерений п. 5.4 стр. 10.

18.8. Технический уход п. 6.1. стр.11.

18.9. Обслуживание аккумуляторов п. 6.2 стр.11.

18.10. Требования техники безопасности- должны соблюдаться «Межотраслевые правила» 2001 г.

19. Кабельный прибор ИРК-ПРО V.5.4.2.

Техническое описание и инструкция по эксплуатации.

19.1. Назначение.

Прибор предназначен для определения расстояния до участка с пониженным сопротивлением изоляции всех типов симметричных кабелей, измерения сопротивления изоляции и сопротивления шлейфа, оммической ассиметрии, измерения электрической емкости кабеля.

19.2. Технические данные п. 3 стр. 6, 7 таблицы.

19.3. Принцип работы и конструкция прибора.

а) Конструкция прибора стр. 8 п. 5.1.

б) Принцип измерения расстояния до повреждения изоляции кабеля п. 5.2. стр. 8-9.

19.4. Меры безопасности.

«Межотраслевые правила» 2001 г.

19.5. Подготовка и порядок работы.

19.5.1. Подготовка к работе п. 7.1 стр. 10.

19.5.2. Контроль источника питания п. 7.2 стр. 10-11.

19.5.3. Проверка прибора п. 7.3 стр. 11.

19.5.4. Режим работы дисплея п. 7.4 стр. 12.

19.5.5. Работа с кнопками п. 7.5 стр. 12.

19.5.6. Измерение сопротивления изоляции п. 7.6 стр. 12.

19.5.7. Измерение сопротивления шлейфа п. 7.7 стр. 13.

19.5.8. Измерение расстояния до места повреждения изоляции кабеля п. 7.8 стр. 13-16.

19.5.9. Работа на коротких участках кабеля п. 7.9 стр. 16.

19.5.10. Работа с несимметричным кабелем. 

Работа с вспомогательным кабелем, когда повреждены все жилы кабеля и невозможно подобрать обратную жилу.

а) Метод двух вспомогательных жил

б) Метод одной вспомогательной жилы для определения расстояния по диаметру жилы кабеля без вставок п. 7.10 стр. 17-18.

19.5.11. Работа с кабелем, составленным из разных участков п. 7.11 стр. 18-19.

19.5.12. Определение омической ассиметрии жил кабеля п. 7.12 стр. 19-20.

19.5.13. Измерение электрической емкости и расстояния до обрыва жилы п. 7.13 стр. 20-21.

19.5.14. Сводная таблица назначения кнопок прибора п. 7.14 стр. 22.

19.6. Методика поверки.

19.6.1. Операция поверки п. 8.1 стр. 23.

19.6.2. Средства поверки п. 8.2 стр. 23.

19.6.3. Условия поверки п. 8.3 стр. 24.

19.6.4. Проведение поверки п. 8.4 стр. 24-26.

19.6.5. Обработка и оформление результатов поверки п. 8.5 стр. 27.

Обесточено путевое реле





Обрыв монтажа или короткое замыкание в рельсовой линии





Неисправен ПТ или ДТ





неисправность рельсовой линии 





Отсутствует или ниже нормы                                        В норме или выше нормы 





Напряжение на вторичной обмотке ПТ или основн. обмотке ДТ (питающ. конец) на холостом ходу 








Напряжение на первичной обмотке ПТ или дополн. обмотке ДТ (питающ. конец) 








В норме или ниже нормы                                   В норме





Напряжение на рельсах (питающий конец)





Проверить исправность кабельной линии питающего конца (если отсутствует схема контроля кабеля)





Проверить исправность кабельной линии релейного конца (если отсутствует схема контроля кабеля)





Отсутствует или ниже нормы                                                 В норме 





Отсутствует или ниже нормы       В норме или выше





Обрыв монтажа





Напряжение на первичной обмотке ПТ или дополн. обмотке ДТ (релейн. конец) 





Обрыв монтажа   Проверить исправность кабельной линии                     





Отсутствует или ниже нормы. В норме или выше





Напряжение на кроссе (релейный  конец)





Отсутствует или ниже нормы                        В норме или выше








Отключить выход пит. конца от кабельной линии и подключить его на первичную обмотку трансформатора ПОБС-2АУЗ и измерить напряжение на ней 





Заменить путевой фильтр





Отсутствует или ниже нормы.     В норме





Отсутствует или ниже нормы     В норме





Напряжение на кроссе (питающий  конец)





Отсутствует или ниже нормы                                        В норме








Напряжение на выходе путевого фильтра на холостом ходу (при отключенной кабельной линии)








Отрегулировать выходной уровень генератора





Заменить реле





Заменить ПП





Напряжение на выходе пут. реле 





Отрегулировать выходной уровень сигнала или заменить генератор





Напряжение на выходе путевого фильтра





Отсутствует или ниже нормы     В норме





Напряжение на путевом реле





Отсутствует или ниже нормы      В норме





Отсутствует или ниже нормы          В норме        Выше предельного значения





Напряжение на входе приемника








