2.40. Сигнализатор заземления СЗМ
Сигнализатор заземления СЗМ, выполненный в корпусе реле типа ДСШ, предназначен для эксплуатации в непрерывном режиме в составе уст​ройств электропитания железнодорожной автоматики при температурах от минус 45° до плюс 60 °С.
Технические характеристики. Электрические характеристики контролируемых СЗМ источников и его источника питания приведены в табл. 4.21
СЗМ обеспечивает непрерывный контроль изоляции источников питания на​пряжением:
~220 В для рабочих и контрольных цепей стрелок, светофоров, рельсовых це​пей и т. д.;                                             
~24 В для ламп табло;
=24 В для релейной нагрузки.
Ток, потребляемый СЗМ от сети при номинальном напряжении питания, не превышает 0,05 А.
Ток утечки на «землю», вносимый СЗМ, для контролируемых источников пи​тания, напряжением ~220 В составляет не более 3 мА, ~24 В - не более 1 мА, для плюсового полюса источника =24 В — не более 0,5 мА.
Миллиамперметр СЗМ дает возможность поочередно измерять токи утечки на «землю» во всех контролируемых источниках питания и каждого источника отно​сительно остальных.
Чувствительность СЗМ при условии срабатывания по одному контролируемо​му источнику питания при номинальном напряжении питания и номинальном напряжении контролируемых источников:
для ~220 В - (220 ± 44) кОм;
для ~24 В - не менее 23,0 кОм;                                                            
для плюсового полюса источника =24 В - (24,0 ± 1,2) кОм;
для минусового полюса источника =24 В - (38,0 ± 4,8) кОм.

Таблица 4.21

	Источник
	Напряжение, В                                  
	Номинальная частота,                                      Гц,                   


	
	номинальное значение
	предельные изменения
	

	Питание (сеть)         

Контролируемый СЗМ           
	~220                      

~220                       

~24                         

=24                        
	198-242                        
198-242                          
16-25                             
21,6-28
	50, 60

25,50,60

50,60

-


Нестабильность чувствительности СЗМ при нормальных климатических усло​виях и при изменении напряжения питания контролируемых источников =24 В и ~24 В не более ±20%, остальных источников - не более ±10%.
Время срабатывания СЗМ по всем контролируемым источникам при сниже​нии сопротивления изоляции от °° до 20 кОм составляет от 1 до 3 с. Время уско​ренного срабатывания СЗМ по первому контролируемому источнику ~220 В при переключении перемычек внутри СЗМ и снижении сопротивления изоляции от 00 до 20 кОм — не более 0,3 с.
Выключение источника питания на время не более 1,6 с не вызывает ложного срабатывания СЗМ, а также не приводит к потере информации о его срабатыва​нии. При включении питания после интервала времени более 10 с информация о срабатывании СЗМ сбрасывается.
Электрическая прочность изоляции первой группы контактов разъема (конта​кты 1, 2) относительно второй группы (все остальные контакты, кроме 4) и каж​дой из указанных групп относительно контакта 4 (корпус) рассчитана на испыта​тельное напряжение 2000 В переменного тока частотой 50 Гц при мощности ис​точника не менее 1,0 кВ*А.
Сопротивление изоляции первой группы контактов разъема относительно второй группы и каждой из указанных групп относительно контакта 4 - не менее 50 МОм.
Принцип действия. СЗМ содержит следующие функциональные узлы (рис. 4.32):
ИЗСТ— изолирующий согласующий трансформатор;
УП— узел питания;
УСКЦ- узел сопряжения с контролируемыми цепями;
1КК, 2КК- первый и второй коммутаторы каналов;
ПЭ — пороговый элемент;
УПВВ - узел памяти и временной задержки;
УСИП - узел стирания информации в памяти;
ФТИ- формирователь тактовых импульсов;
С— накопительный конденсатор в цепи питания «+5В»;
SВ1 - кнопка стирания информации в памяти и подключения миллиампер​метра РА,
SА1 — переключатель режимов работы СЗМ;
ПмА — переключатель миллиамперметра РА,
ПRп - переключатель проверочного резистора Rп
УИДС- узел индикации и дистанционной сигнализации.
Штриховыми линиями на рис. 4.32 показаны сопротивления изоляции конт​ролируемых источников относительно «земли».
СЗМ функционирует следующим образом. Узел питания УП преобразует пере менное напряжение, поступающее от сети переменного тока 220 В через транс​форматор ИЗСТ, в несколько постоянных напряжений.
Напряжения 5; 5,5 и 6 В стабилизированы и используются для питания узлов электронной части схемы СЗМ. Напряжение 12 В не стабилизировано и исполь​зуется для питания РДС - реле дистанционной сигнализации срабатывания СЗМ.
Нестабилизированное выпрямленное напряжение +150 В используется для со​здания оперативного тока в контролируемых источниках 1-8. Соответственно СЗМ имеет восемь каналов контроля изоляции.
Контур протекания оперативного тока проходит от выхода УП+150 В через за​земляющую шину, сопротивления изоляции Rи1-Rи8 и далее через цепи узла со​пряжения УСКЦ к общему минусу 0.
УСКЦ формирует на своих выходах 1-8 постоянные сглаженные напряжения, уровень которых пропорционален току, протекающему через сопротивления изо​ляции соответствующих контролируемых цепей 1-8.
Коммутатор 1КК циклически поочередно подключает вход порогового эле​мента ПЭ к каждому из выходов УСКЦ для сравнения имеющегося на выходах уровня напряжения с пороговым значением напряжения. При превышении поро​гового значения напряжения ПЭ срабатывает и формирует сигнал, который через синхронно работающий вместе с 1КК второй коммутатор 2КК поступает в соот​ветствующий элемент памяти узла УПВВ. В УПВВ в течение времени выдержки, длящейся несколько циклов работы СЗМ, происходит подсчет числа импульсов, поступающих в соответствующий каждой контролируемой цепи элемент памяти.
При поступлении в элемент памяти восьми импульсов происходит фиксация снижения сопротивления изоляции в соответствующей контролируемой цепи. При этом срабатывают соответствующий элемент индикации в узле УИДС, а так​же реле дистанционной сигнализации РДС, контактами которого включается ин​дикатор наличия заземления, находящийся на пульте дежурного оператора.
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Рис. 4.32. Функциональная схема сигнализатора СЗМ
Для защиты от ложных срабатываний СЗМ, вызванных переходными процессами заряда емкости контролируемых цепей, в каждый из элементов памяти УПВВ через интервал времени, соответствующий 32 импульсам на входе, поступают тактовые им​пульсы стирания информации. Импульсы опроса контролируемых цепей и импуль​сы стирания информации формируются узлом ФТИ. ФТИ управляет синхронной ра​ботой коммутаторов 1КК, 2КК, а также узлом стирания информации УСИП.
УСИП производит стирание информации, если количество импульсов, посту​пивших в соответствующий элемент памяти за период между стирающими им​пульсами, не достигло четырех. Если число импульсов достигло четырех и более, элемент памяти из УПВВ запрещает подачу из УСИП импульсов стирания своей информации, но по другим элементам стирание информации продолжается.
Для повышения помехозащищенности СЗМ импульсы, поступающие в эле​менты памяти при срабатывании ПЭ, стробируются с отдельного выхода ФТИ.
При кратковременном (не более 1,6 с) пропадании напряжения в питающей сети информация в элементах памяти УПВВ сохраняется, так как они получают на время перерыва питание от накопительного конденсатора С.
После устранения обслуживающим персоналом повреждения изоляции, вы​звавшего срабатывание СЗМ, стирание информации во всех элементах памяти УПВВ можно произвести нажатием на 5-10 с кнопки сброса SВ1.
Измерение тока утечки на «землю» от каждой контролируемой цепи произво​дится с помощью встроенного в СЗМ миллиамперметра РА, который поочередно может быть подключен переключателем ПмА к каждой из контролируемых цепей. В момент измерения требуется нажатие кнопки 5В1 без фиксации. При этом про​исходит сброс информации.
Переключателем режимов 5А1 СЗМ может быть переведен из рабочего режима в ре​жим поверки. При этом осуществляется воздействие на УИДС для передачи информа​ции о срабатывании СЗМ. Так сделано для того, чтобы обеспечить защиту от потери контроля из-за невозвращения переключателя 5А1 после завершения проверки. При отключении СЗМ от разъема УИДС также формирует сигнал о срабатывании СЗМ.
В режиме проверки переключателем ПRп к каждому из контролируемых источ​ников поочередно вручную подключается поверочный резистор Rп, соответству​ющий номинальной чувствительности СЗМ по плюсовому полюсу источника = 24 В, и по загоранию светодиодного индикаторного элемента в УИДС проверя​ется срабатывание СЗМ по соответствующему каналу.
В этом же режиме после установки переключателя ПмА в позицию, соответст​вующую другой цепи по сравнению с положением ПRп, по миллиамперметру РА при нажатой кнопке SВ1 производится измерение тока утечки между разными контролируемыми источниками.
Питание СЗМ осуществляется через трансформатор ТV (рис. 4.33), на вход кото​рого (обмотка 1-2) через контакты 1, 2 разъема ХР и элементы R75-R77схемы защи​ты от перенапряжений поступает переменное напряжение однофазной сети 220 В.
Напряжение выходной обмотки 3— 4 трансформатора ТV выпрямляется выпря​мителем на диодах VD1—VD4 и сглаживается конденсатором С1. Резистор R1 ог​раничивает бросок тока через VD1-VD4 при включении напряжения питания СЗМ. Выпрямленное напряжение обмотки 3— 4 имеет значение (150 ± 20) В и используется для создания оперативного тока через сопротивление изоляции конт​ролируемых цепей.
От низковольтной обмотки 5-6 трансформатора ТV через выпрямитель VD5—VD8 питается остальная часть схемы СЗМ. Конденсатор С2 сглаживает пуль​сации напряжения питания (12,0 ± 1,2) В постоянного тока. Резистор R2 ограни​чивает бросок тока через VD5— VD8 от заряда С2 при включении питания СЗМ.
Светодиод VD10 (желтого цвета), режим которого по току установлен резисто​ром R4, сигнализирует о подаче на СЗМ напряжения питания.
Напряжение 12 В питает реле дистанционной сигнализации КV через транзи​сторный ключ VТ2, который срабатывает, если фиксируется снижение изоляции хотя бы в одном из восьми контролируемых сигнализатором СЗМ источников. При этом местная сигнализация, указывающая на цепь, в которой произошло снижение сопротивления изоляции, подается одним из светодиодных индикато​ров VD14-VD21 (красного цвета), расположенных на лицевой стороне СЗМ. Включение любого светодиода сопровождается отпиранием транзистора VТ2 и срабатыванием реле КV, так как ток, протекающий через светодиод, протекает также и через цепь база—эмиттер VТ2. Диод VD22, включенный параллельно об​мотке КV, снимает индуктивный выброс при выключении VТ2. 
Светодиоды получают питание через соответствующие резисторы R67— R74 и коммутаторы тока DD14, DD15 стабильным напряжением б В. Напряжение 6 В вырабатывается линейным стабилизатором на транзисторе VТ1 и микросхеме DА1 из напряжения 12 В. В этом стабилизаторе база VТ1 соединена с внутренним ис​точником стабильного напряжения микросхемы DА1. Конденсаторы С16, С17, С18 обеспечивают устойчивость стабилизатора к самовозбуждению.
Одновременно напряжением 6 В питается пороговый элемент микросхемы DА1 (вывод 10), который поочередно подключается своим неинвертирующим входом (вывод 12DА1) к контролируемым цепям. Подключение входа DА1 осуще​ствляется мультиплексором на микросхеме DDЗ, а выхода — мультиплексором на микросхеме DD9. Микросхемы DD3 и DD9 управляются сигналами, поступающи​ми на их адресные входы АО-А2 oт формирователя тактовых импульсов, выпол​ненного на микросхемах DD1, DD2 и DD8.
На элементах DD1.1-DD1.3 выполнен автогенератор с времязадающей цепью из резисторов R45, R46* и конденсаторов СЗ, С4. Резистором R46* при регулиров​ке устанавливается частота работы автогенератора, которая обратно пропорцио​нальна сопротивлению R46*.Частота настройки автогенератора — от 160до 180 Гц. Микросхемой DD2, представляющей собой два четырехразрядных двоичных счет​чика DD2.1 и DD2.2, частота автогенератора делится на 16 и задает частоту подклю​чения контролируемых цепей около 10 Гц. С выходов 5, 6 первого счетчика DD2.1 и выхода 11 второго счетчика DD2.2 сигналы действуют на адресные входы АО-А2 упомянутых мультиплексоров DDЗ, DD9. Мультиплексор DD9 подключает вход (выводы 2, 3) порогового элемента DА1 к входам элементов памяти и временной выдержки, выполненных на двоичных четырехразрядных счетчиках DD10-DD13.
Поскольку соединение выходов DD2 с адресными входами DDЗ и DD9 произ​ведено одинаковым образом, мультиплексоры работают синхронно. На каждой из восьми позиций мультиплексора, определяемых трехразрядным двоичным кодом на входах АО—А2, пороговый элемент микросхемы ВА1 производит сравнение опор​ного напряжения постоянного тока, которое поступает на его инвертирующий вход 13 от делителя напряжений на резисторах R5, R6 и R7, с потенциалом, соответству​ющим току утечки в очередном контролируемом источнике. Например, второму контролируемому источнику соответствует потенциал, снимаемый со средней точки делителя, образованного резисторами R29, R36, и код на входах АО-А2, равный 100.
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Рис. 4.33. Принципиальная схема сигнализатора СЗМ
Цепь протекания тока утечки в рассматриваемой второй цепи проходит от по​ложительного полюса источника питания +150 В через замкнутый контакт 1—2 переключателя режимов работы SА1, контакт 83 разъема ХР1, заземление, сопро​тивление изоляции второго контролируемого источника (на схеме не показано), контакты 13 и 43 разъема ХР1, резисторы R14, R15 (цепь 2) и резисторы делителя R29, R36 к общей шине 0 источников питания СЗМ. При уменьшений сопротив​ления изоляции относительно «земли» ток утечки в рассматриваемой цепи воз​растает. Это приводит к увеличению потенциала средней точки делителя на рези​сторах R29, R36. При превышении этим потенциалом опорного напряжения по​роговый элемент микросхемы DА1 срабатывает каждый раз, когда его вход под​ключается мультиплексором DDЗ ко второй цепи. При срабатывании порогового элемента на выходе 2, 3 микросхемы DА1 появляется сигнал высокого уровня, действующий на вход X(вывод 3) мультиплексора DD9. На входе запрета V(вывод б) ВВ9 в начале интервала опроса присутствует сигнал логического 0, запрещаю​щий прохождение входного сигнала высокого уровня на выход. Разрешение про​хождения сигнала на выход создается в середине интервала, в течение которого опрашивается рассматриваемая цепь контроля изоляции, за счет поступления на вход V ВВ9 разрешающего стробирующего импульса высокого уровня от форми​рующей схемы на элементах С12, R47, R48,DD8.1, DD8.2, DD8.3.
В середине рассматриваемого интервала на выходах 5, 6 и 11 микросхемы DD2 присутствует комбинация сигналов 100, определяющая работу мультиплексоров DDЗ и DD9 по второму входу-выходу (выводы 14). На выходе 4 микросхемы DD2 сигнал логического 0 сменяется на логическую 1. В результате дифференцирую​щая цепь на элементах С12, R47 формирует короткий импульс высокого уровня, поступающий через резистор R48 на вход инвертора DD8.1. Пройдя через элемен​ты DD8.1—DD8.3, увеличивающие крутизну фронта, импульс подает сигнал разре​шения на вход V DD9, в результате чего импульс высокого уровня поступает с вхо​да 3 DD9 на второй выход 14 DD9 и далее на счетный вход СЕ (вывод 10) двоично​го четырехразрядного счетчика DD10.2 (второй счетчик микросхемы DD10). По заднему фронту импульса счетчик DD10.2 увеличивает хранящееся в нем число ранее поступивших импульсов на 1.
Полного заполнения счетчика DD 10.2 никогда не происходит, так как после того, как в результате поступления восьми импульсов на выходе старшего разряда появляется логическая 1, дальнейший счет импульсов запрещается сигналом вы​сокого уровня на входе С (вывод 9). Сигнал 1 с выхода старшего разряда ВВ10.2 (вывод 14) отпирает по входу разрешения V (вывод 5) ключ DD14.2, который соз​дает цепь протекания тока через элемент индикации снижения изоляции во вто​рой цепи - светодиод VD15. Ток включения светодиода протекает от выхода пита​ния +6 В через резистор R68, светодиод VD15, ключ DD 14.2 (через цепь от вывода 4 к выводу 3), цепь база-эмиттер транзистора VТ2, к полюсу 0 источника питания.
При этом происходит отпирание транзистора VТ2 и срабатывание реле КV, раз​мыкающего своим контактом 1-2 цепь дистанционного контроля, проходящую через контакты 5-4 переключателя 5А1, контакты 71—82 разъема ХР1.
При кратковременных (не более 1,6 с) перерывах питания информация в счет​чике DD10.2 сохраняется за счет того, что питание его осуществляется от конден​саторов С19, С20, отделенных от остальных цепей питания диодом развязки VD13.
Сбрасывание выходов СЗМ при включении питания после длительного пере​рыва осуществляется микросхемой ВВ16. Разделение реакции работы схемы от кратковременного (менее 1,6 с) и длительного (более 10 с) времени выключения питания осуществляется постоянной времени цепи С23-R78. Если конденсатор С23 успевает разрядиться, то при включении питания счетчик DD 16 обнуляется за счет подачи положительного импульса заряда С23 на вход К. На выходе 12 DD 16 появляется логический 0, который сбрасывает схемы совпадения ВВ4, ВВ5. Благодаря этому обнуляются все счетчики памяти DD10-DD13. Работа схе​мы СЗМ по контролю изоляции восстанавливается, когда счетчик DD16 после приема 10 импульсов с выхода 12 DD2 переключится в положение логической 1 на выходе 12.
При кратковременном выключении питания конденсатор С23 не успевает раз​рядиться, микросхема ВВ16 остается в прежнем состоянии и память СЗМ не сбрасывается.
Для защиты от накопления в счетчике DD10.2 импульсов, вызванных случайными помехами, каждые 3 с на вход К (вывод 75) поступает импульс сброса, формируемый дифференцирующей цепью С13, R49, R50 и инвертором DD1.4, устанавливающий счетчик DD10.2 в исходное состояние. Сброс действует, если к моменту прихода им​пульса сброса в счетчике накоплено меньше четырех импульсов, т. е. импульсы на вход СЕ DD10.2 поступали не в каждом цикле опроса цепи, что свидетельствует об их слу​чайном характере. Запрещает прохождение импульса сброса элемент «2 ИЛИ-НЕ» DD6.2, выход 4 которого связан с входом R счетчика DD10.2 второй цепи контроля.
Запрет возникает, если через схему «ИЛИ» на элементе DD4 на вход 5 DD6.2 поступит сигнал логической 1. Этот сигнал появляется, если хотя бы на одном из выходов старших разрядов счетчика DD10.2 (выводы 13, 14) имеется сигнал логи​ческой 1, т, е. число принятых импульсов в счетчике не менее четырех. Действуя на вход X2 и У2 DD4 (вывод 2 или 3), сигнал логической 1 вызывает сигнал 1 на вы​ходе 12 ВВ4 и, следовательно, постоянный сигнал логического 0 на выходе 4 DD6.2. Установить счетчик DD10.2 в исходное состояние после того, как в нем за​писано число не менее четырех, можно только вручную нажатием кнопки SВ1. При нажатии кнопки SВ1 с выхода 12 DD16 на входы Vх, Vу (выводы 9, 14) микро​схем DD4 и DD5 действует сигнал низкого уровня, устанавливающий сигнал логи​ческого 0 на всех их выходах, и импульсы сброса имеют возможность проходить через все элементы микросхем DD6, DD7, в том числе и через ВВ6.2. Длительность нажатия кнопки SB1 для осуществления сброса должна быть не менее 5 с.
Установка микросхемы DD14.2 в исходное состояние определяется по выклю​чению светодиода VD15 второй цепи контроля. Одновременно происходит вы​ключение реле КV. Аналогично рассмотренному производятся запись и стирание информации, характеризующей состояние изоляции контролируемого источника в семи других цепях СЗМ.
При измерении тока утечки на «землю», например, во второй цепи, переклю​чатель SА2 устанавливают в положение 4 и нажимают кнопку SВ1. Миллиампер​метр РА показывает ток, протекающий в контуре от плюсового полюса источника питания 150 В через замкнутый контакт 1—2 переключателя SА1, лепесток 39 пла​ты А2, контакт 83 разъема ХР1СЗМ, сопротивление изоляции второй цепи ~220 В относительно «земли», контакты 13 и 43ХР1, резисторы R14, R15, проводник 2, лепесток 5 платы А2, замкнутые контакты 4 и 3 переключателя SA2, миллиампер​метр РА, лепесток 35 платы А2, замкнутый контакт 3—4 нажатой кнопки SВ1, ди​од VD9 к общему минусовому полюсу источника питания 0. При сопротивлении изоляции 220 кОм, соответствующем номинальной чувствительности СЗМ по данной контролируемой цепи, ток, измеряемый миллиамперметром РА, состав​ляет (0,6 ± 0,1) мА.
При сопротивлении изоляции равном 0 (к.з.) ток составляет (3,0 ± 0,3) мА и показание миллиамперметра максимальное.
При измерении тока утечки между контролируемыми источниками переклю​чателем SА1 отключают заземление, а переключатели SА2 и SАЗ устанавливают в положения, соответствующие цепям, между которыми ищут сообщение. В рассма​триваемом примере, если переключатель SА2 установить в положение 7, а SА3 — в положение 2, будет измеряться ток утечки между вторым и первым контролируемы​ми источниками ~220 В. Ток при этом проходит от выхода 150 В источника пита​ния через замкнутый контакт 2—3 SА1, ограничительный резистор R3*, лепесток 36 платы А2, замкнутые контакты 3 и 2SА3, лепесток 2 платы А2, проводник 1, ре​зисторы R12, R13, лепестки 1 и 3 платы А2, контакты 11 и 41 разъема ХР1 и далее через сопротивление утечки на контакты 13, 43ХР1, лепестки 6,4 платы А2, рези​сторы R14, R15, через проводник 2, лепесток 5 платы А2, замкнутые контакты 4-3 переключателя SА2, миллиамперметр РА, лепесток 35 платы А2, замкнутый контакт 3—4 нажатой кнопки SВ1, диод VD9 к общему минусу источников питания 0. При этом, если сопротивление изоляции между рассматриваемыми первой и второй це​пями составляет 220 кОм, то ток протекающий через РА1 равен 0,4—0,5 мА, а если имеется короткое замыкание цепей, то ток составляет (1,1 ± 0,2) мА.
Сопротивление резистора RЗ* выбрано при регулировании и может изменять​ся от 24 до 36 кОм (допустимые отклонения ±5%), что позволяет проверять рабо​тоспособность СЗМ по всем цепям путем имитации возникновения утечки на «зе​млю». При этом чувствительность СЗМ проверяется сопротивлением изоляции в плюсовом полюсе источника =24 В, требования к которому наиболее жесткие, так как это источник питания релейных схем поста ЭЦ и контакты реле находят​ся в цепи, подключенной к этому полюсу. Поскольку пороговый элемент в СЗМ общий для всех восьми каналов, на канале источника =24 В проверяют основную часть схемы СЗМ, определяющую стабильность чувствительности по увеличению сопротивления КЗ*. На канале источника -24 В проверяют стабильность чувстви​тельности по уменьшению сопротивления КЗ*. Это достигается за счет того, что чувствительность к сопротивлению изоляции для него ниже, чем для источника =24 В. СЗМ регулируют так, чтобы при подключении RЗ* ко входу источника ~24 В не происходило срабатывание СЗМ, когда реле KV обесточено, а при пред​варительном срабатывании реле КV - происходило бы срабатывание СЗМ.
Чувствительность повышается за счет снижения напряжения выпрямителя 12 В от включения на его выходе реле KV и уменьшения в результате этого опор​ного напряжения, подаваемого на вход 13 микросхемы DА1.
В каналах источников ~220 В проверяется только правильность функциониро​вания СЗМ по срабатыванию соответствующего индикатора.
Проверку чувствительности рассмотрим на примере цепей источников =24 В и ~24 В. Особенностью проверки чувствительности цепи =24 В является то, что из-за влияния постоянного напряжения на выходе контролируемого источника чувствительность СЗМ к сопротивлению изоляции положительного и отрица​тельного полюсов источника =24 В относительно земли отличается в значитель​ной мере. В СЗМ номинал RЗ* соответствует чувствительности к утечке плюсово​го полюса источника =24 В.
При проверке источников  =24 В и ~24 В переключатель SА1 должен быть уста​новлен в положение, при котором замкнут контакт 2—3, а SА2 должен находиться в исходном положении. Резистор RЗ* поочередно подключают ко всем проверяе​мым цепям переключателем SАЗ. При нахождении SАЗ, например, в положении 8 ток протекает по цепи от выхода 150 В источника питания через замкнутый кон​такт 2-3SА1, резистор RЗ*, замкнутые контакты 3и 12SАЗ, проводник 8, резисто​ры R11, R43, R44 к общему минусовому полюсу 0. При этом на делителе R43, R44 выделяется постоянное напряжение, вызывающее срабатывание порогового эле​мента микросхемы DА1 и последующее включение светодиода VD21 и реле КV, фиксирующих срабатывание СЗМ по восьмому каналу.
Чтобы после завершения проверки СЗМ на рабочем месте он был снова вклю​чен для контроля изоляции, тумблер SА1 в положении, соответствующем режи​мам проверки работоспособности и измерения токов утечки между цепями, сво​им контактом 5—4 размыкает цепь дистанционного контроля, обеспечивая на пульте дежурного такую же сигнализацию, как и при срабатывании СЗМ.
Порядок включения СЗМ и работы с ним. Сигнализатор заземления СЗМ следу​ет устанавливать на место реле ДСШ в панелях питания или на релейных стативах постов ЭЦ.
Сигнализаторы должны располагаться в таком месте, где хорошо видно свече​ние светодиодов и удобно пользоваться коммутационными приборами СЗМ и миллиамперметром.
Контролируемые источники подключаются к следующим контактам разъема СЗМ:
•   рабочие цепи стрелок переменного тока (две фазы) или постоянного тока до включения выпрямителя (по переменному току) — 11-41;
•   светофоры, маршрутные указатели, контрольные цепи стрелок, рельсовые цепи и другие нагрузки переменного тока номинальным напряжением не более 220 В - 13-43, 22-52, 21-51, 23-62 и 31-61 (пять входов);
•   лампы пультов управления и табло с номинальным напряжением 24 В пере​менного тока, а также светодиодные табло - 33—63;
•   релейная нагрузка постоянного тока напряжением 24 В постов ЭЦ - 42— 72. К контакту 83 СЗМ должно быть подключено заземление, подводимое от кон​тура защитного заземления.
Так как СЗМ выпускаются заводом настроенными для контроля источников питания стрелочных электроприводов с временем перевода не менее 4 с, при ис​пользовании более быстродействующих электроприводов (например, горочных) в РТУ требуется произвести переключение перемычек на плате А1 СЗМ.
Время срабатывания СЗМ, отличающееся от установленного в заводских усло​виях, должно указываться на этикетке СЗМ.
В рабочем состоянии СЗМ выполняет следующие функции: сигнализация светодиодом "~" наличия напряжения питания; индивидуальная сигнализация восе​мью светодиодами с соответствующим обозначением снижения сопротивления изоляции контролируемых источников (даже если после срабатывания СЗМ изо​ляция восстановилась, сигнализация о снижении сопротивления изоляции со​храняется); групповой сброс информации о срабатывании СЗМ при нажатии кнопки "О" и нахождении переключателя "mА" в исходном положении; выдача общего выходного сигнала о срабатывании СЗМ или переводе тумблера "земля".
Измерение тока утечки на «землю» контролируемых источников надо произ​водить следующим образом:
•   переключатель "mА" установить в положение, соответствующее контроли​руемому источнику;
•   нажать кнопку "О" и миллиамперметром РА измерить ток утечки на «землю»;
•   по табл. 4.22 определить сопротивление изоляции контролируемого источника в зависимости от его номинального напряжения и показания миллиамперметра;
•   возвратить переключатель "mА" в исходное положение.
При поиске повреждений с помощью мегаомметра сигнализатор должен быть отключен от заземления переключателем "земля" СЗМ. При этом на выходе СЗМ по​является сигнал о его срабатывании.
Сопротивление изоляции между двумя контролируемыми источниками ~220 В (например, "~220.1" и "~220.2") следует определять в таком порядке:
•   переключатель "mА" СЗМ установить в положение, соответствующее пер​вому контролируемому источнику "~220.1";

•   переключатель "vR" СЗМ установить в положение, соответствующее вто​рому контролируемому источнику "~220.2";
•   переключателем "земля" отключить СЗМ от заземления;
•   нажать кнопку «О» и миллиамперметром РА СЗМ измерить ток утечки меж​ду двумя подключенными цепями;
•   по табл. 4.23 определить сопротивление изоляции между контролируемыми источниками ~220 В (колонка 2) в зависимости от тока утечки (колонка 1);
Затем надо переключатели "mА" и "vR" установить в положения, соответст​вующие другим контролируемым источникам (например, "~220.1" и "~220.3"), и выполнить аналогичные операции.
Сопротивление изоляции между контролируемыми источниками ~220 В и -24 В определяют по табл. 4.23 (колонка 3) в зависимости от измеренного подоб​ным же образом тока утечки (колонка 1).
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Таблица 4.23
	Ток, мА, ±10% 
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Сопротивление изоляции между контролируемыми источниками ~220 В (или ~24 В) и =24 В следует определять в таком порядке:
•   переключатель "mА" установить в положение, соответствующее источнику =24 В;
•   переключатель "vR" установить в положение, соответствующее контроли​руемому источнику ~220 В (или~24 В);
•   переключателем "земля" отключить СЗМ от заземления;
•   нажать кнопку «0» и миллиамперметром РА измерить ток утечки между дву​мя подключенными цепями;
•   по табл. 4.23 определить сопротивление изоляции между контролируемыми источниками (колонка 4 или 5) в зависимости от измеренного тока утечки (колонка 1).
После окончания всех измерений переключатели "mА", "vR" и "земля" необходи​мо перевести в исходное положение.
Проверка технического состояния СЗМ на рабочем месте. Эта проверка включа​ет: проверку чувствительности СЗМ; проверку срабатывания СЗМ по каждому
контролируемому источнику; проверку наличия сигнала дистанционной сигна​лизации; проверку сброса информации.
Проверку технического состояния необходимо осуществлять в такой последо​вательности:
•   перевести тумблер "земля" в нижнее положение и убедиться в появлении на пульте управления сигнала дистанционной сигнализации заземления;
•   поочередно подключить переключатель"vR" СЗМ ко всем каналам, начи​ная с канала =24 В;
•   в каждом из положений переключателя задерживаться на 3-5 с до срабаты​вания соответствующего контролируемого канала;
•   после включения всех светодиодных индикаторов перевести переключа​тель "vR" СЗМ в положение ~24 В, нажать кнопку "0" на 5-6 с и убедить​ся в погасании всех светодиодных индикаторов, кроме индикатора вклю​ченного состояния "~";
•   перевести тумблер "земля" в исходное положение, а переключатель "vR" - в по​ложение 1 и убедиться в выключении сигнала дистанционной сигнализации.
Настройка и проверка СЗМ в РТУ. Настройка СЗМ производится при необхо​димости после устранения неисправностей. Для настройки и проверки СЗМ в ус​ловиях РТУ рекомендуется использовать схему, приведенную на рис. 4.34.
Настройка частоты автогенератора СЗМ выполняется при номинальном напряже​нии питания, которое устанавливается автотрансформатором ТV1 по вольтметру РV1. При настройке с помощью подбираемого резистора R46* (см. рис. 4.33) частота рабо​ты автогенератора устанавливается в диапазоне 160—180 Гц по частотомеру, который подключается экранированным выводом к общему полюсу источников питания СЗМ (контрольная точка К8 платы А1), а сигнальным концом- к контрольной точке К7.
Чувствительность к сопротивлению изоляции настраивается резистором R6 (плата А2).
Проверка СЗМ производится на соответствие параметрам, приведенным в тех​нических данных. Перед проведением проверки переключатели СЗМ устанавли​вают в исходное положение, а переключатели схемы проверки — в соответствии со схемой на рис. 4.34.
Ток, потребляемый СЗМ, необходимо измерять при номинальном напряже​нии питания миллиамперметром РА1.
Ток утечки на «землю» следует измерять следующим образом:
переключатель SА2 установить в положение 2, последовательно переключая SА1 из положения 1 в положение 6 и, нажимая кнопку SВ2 миллиамперметра РА2, измерить ток утечки на «землю», вносимый СЗМ для контролируемых источников ~220 В;
переключатель SА2 перевести в положение 3;
нажать кнопку SВ2 и миллиамперметром РА4 измерить ток утечки на «землю», вносимый СЗМ для контролируемого источника ~24 В;
переключатель SА2 перевести в положение 4;
нажать кнопку SВ2 и миллиамперметром РАЗ измерить ток утечки на «землю» плюсового полюса контролируемого источника = 24 В;
переключатели SА1 и SА2 возвратить в положение 1.
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Рис. 4.34. Схема проверки сигнализатора СЗМ
Возможность измерения токов утечки миллиамперметром СЗМ проверять в такой последовательности:
переключатель SА2 установить в положение 3 и при нажатии кнопки SB1 вольтметром РV2 измерить выходное напряжение, используемое для контроля изоляции источника ~24 В, которое должно быть от 50 до 65 В;
возвратить переключатель SА2 стенда проверки в положение /;
установить переключатель "vR" СЗМ перед измерением тока в каждом из контролируемых источников в соответствующее положение;
магазином сопротивления РR1 установить сопротивление 24 кОм;
переключатель 8А4 перевести в положение 2, последовательно переключая пе​реключатель SА1 из положения 1 в положение 6 и нажимая кнопку "0" СЗМ, про​верить, что стрелка миллиамперметра РА СЗМ отклоняется;
возвратить SА1 в положение 1;
переключатель SА4 перевести в положение 3, соответствующее контролируе​мому источнику ~24 В, и, нажимая кнопку "0" СЗМ, проверить, что стрелка мил​лиамперметра РА СЗМ отклоняется;
переключатель 5А4 перевести в положение 4, соответствующее контролируе​мому источнику =24 В, и, нажимая кнопку "0" СЗМ, проверить, что стрелка мил​лиамперметра РА СЗМ отклоняется;
переключатель SАЗ установить в положение 3, а переключатели "mА" и "vR" СЗМ— соответственно в положения контроля второго и первого источников ~220 В;
после переключения "земля" и нажатия кнопки "0" миллиамперметр РА СЗМ должен показывать ток не менее 0,8 мА;
изменить положение переключателей "mА" и "vR" СЗМ, установив их соот​ветственно в положения контроля первого и второго источников ~220, и прове​рить, что миллиамперметр РА имеет такое же показание;
последовательно переводя переключатель SАЗ стенда из положения 3 в поло​жение 7, а "vR" СЗМ - в положения контроля третьего и последующих источ​ников, проверить, что миллиамперметр РА СЗМ измеряет ток утечки первого контролируемого источника ~220 В относительно остальных, соединенных с ним через сопротивление RЗ;
переключатель SА3 перевести в положение 1, а все переключатели СЗМ — в исходное положение.
Проверку чувствительности СЗМ проводить следующим образом:
переключатель SА4 установить в положение 2;
плавно уменьшая с 300 кОм сопротивление магазина сопротивлений РR2, оп​ределить чувствительность СЗМ для первого контролируемого источника ~220 В;
срабатывание СЗМ фиксировать по загоранию первого светодиода "~220.1" СЗМ и погасанию светодиода VD стенда;
увеличить сопротивление магазина сопротивлений РR1 на 40 кОм и убедиться в том, что светодиод СЗМ продолжает светиться;
нажать кнопку "0" СЗМ и убедиться, что светодиод СЗМ погас;
переключатель 8А1 установить в положение 2,
уменьшая сопротивление магазина РR2, определить чувствительность СЗМ для второго контролируемого источника ~220 В;
срабатывание СЗМ фиксировать по загоранию его светодиода "~220.2";
увеличить сопротивление магазина сопротивлений РR2 на 40 кOм и убедиться в том, что светодиод продолжает светиться;
нажать кнопку "0" СЗМ и убедиться, что светодиод "~220.2" СЗМ погас;
последовательно переключая SА1 из положения 2 в положение 6, аналогично проверить чувствительность по всем остальным контролируемым, источникам ~220 В;
последовательно переключая SА4 из положения 2 в положение 5, аналогично проверить чувствительность СЗМ по всем остальным контролируемым источни​кам;
первоначальное сопротивление магазина сопротивлений РR2 установить рав​ным нулю, а РR1 — 30 кОм, чувствительность СЗМ определить, снижая сопроти​вление РR1;
перевести переключатели 8А1 и 8А4 в исходные положения и повысить сопро​тивление магазина сопротивлений РR2 до 300 кОм, а магазина сопротивлений РR1- до 30 кОм;
нажать кнопку "0" СЗМ и проверить, что все светодиоды погасли.
Проверку нестабильности чувствительности СЗМ проводить в таком порядке:
автотрансформатором ТV1 изменить напряжение источника питания до мини​мального (контроль по вольтметру РV1);
по описанной выше методике проверки чувствительности СЗМ измерить чув​ствительность СЗМ для всех контролируемых источников;
автотрансформатором ТV1 установить максимальное напряжение источника питания (контроль по вольтметру РV1);
по описанной выше методике измерить чувствительность СЗМ для всех контро​лируемых источников. Изменение чувствительности не должно превышать 20% от​носительно измеренной по каналам =24 В, ~24В и 10% - по остальным каналам;
автотрансформатором ТV1 восстановить номинальное напряжение питания.
Проверку времени срабатывания СЗМ выполнять следующим образом:
переключатель 5А5 установить в положение 2, а переключатель 8А4 — в поло​жение 2,
магазином сопротивлений РR1 установить сопротивление 20 кОм, а магазином РR2- 0;
включить переключатель SА6 и электросекундомером РТ измерить время сра​батывания СЗМ по первому контролируемому источнику ~220 В;
выключить переключатель SА6 и кнопкой "0" СЗМ сбросить сработавший канал;
последовательно устанавливая переключатель SА1 в положения 2—6 и, вклю​чая SА6, измерить время срабатывания СЗМ по остальным контролируемым ис​точникам ~220 В. После каждого измерения выключать SА6, а кнопкой «0» СЗМ сбрасывать сработавший канал;
установить переключатель SА4 в положение 3, включить переключатель SА6 и электросекундомером РТ измерить время срабатывания СЗМ по контролируемо​му источнику ~24 В;
выключить SА6;
установить переключатель SА4 в положение 4, включить переключатель SА6 и электросекундомером РТ измерить время срабатывания СЗМ по контролируемо​му источнику питания =24 В;
выключить SА6;
нажать кнопку "О" СЗМ и проверить, что все светодиоды погашены.
Проверку СЗМ на отсутствие ложного срабатывания при кратковременном (менее 1,6 с) выключении питания осуществлять в таком порядке:
включить переключатель SА7;   
убедиться, что ни один из светодиодов СЗМ, сигнализирующих о наличии за​земления, не включен;
кнопкой 8В2 выключить питание СЗМ и через время не более 1,6 с (отсчиты​вать по электросекундомеру РТ) вновь включить 8В2, проверить, что все светоди​оды контроля заземления в СЗМ погашены;
с помощью переключателя "vR" СЗМ произвести включение всех светодио​дов контроля изоляции;
кнопкой SВ2 выключить питание СЗМ и через время не более 1,6 с вновь включить SВ2, проверить, что все светодиоды СЗМ остались включенными.
Проверку обнуления выходов СЗМ после длительного (более 5 с) перерыва пи​тания выполнять следующим образом:
по описанной выше методике проверки отсутствия ложного срабатывания произвести включение всех светодиодов СЗМ;
кнопкой SВ2 выключить питание СЗМ и через время не менее 5 с, отсчитыва​емое электросекундомером РТ, вновь включить SВ2,
проверить, что все светодиоды погасли.
Основные конструктивные данные трансформатора СЗМ приведены в табл. 4.24.
Таблица 4.24
	Обозна​чение в 
	Данные магнитопровода 
	Марка провода 
	Диаметр, мм 
	Число витков 
	Выводы схеме 
	Сопро​тивле​ние, Ом, не более 

	
	Типоразмер 
	Материал 
	Толщина листа, мм 
	
	
	
	
	

	ТV 
	Ш12х25 
	Сталь 3413 
	0,35 
	ПЭТВ-2 
	0,125 0,08

 0,2 0,125 
	2400 1400 160 Один слой 
	1-2 

3-4 

5-6 

8 
	405 

650 

13 


