Расчет кабельных сетей светофоров

1. Выбор трассы кабеля

Строим однониточный план,  на которой указываем только места установки светофоров, желательно ставить светофоры согласно ординатам (с меньшими ординатами ближе к посту, с большими дальше). 

Проводим линии указывающие трассу будущих кабелей. Один кабель идет по верхней части горловины, другой по нижней. Часть светофоров будут питаться от верхнего кабеля, часть от нижнего(такое распределение позволит работать половине светофоров станции при повреждении одного из кабелей). 

Удобнее размещать трассу кабеля и разветвительные муфты сбоку от крайнего пути. Светофоры, принадлежащие к нечетным приемоотправочным путям будут питаться от кабельной линии снизу, светофоры четных путей от верхней. Для удобства определения к какому кабелю относится светофор, на рисунке станция разбита на две части зеленой линией между главными путями.
2. Определение мест разветвительных муфт
Ч6 ближайший от поста светофор, относящийся к верхнему кабелю. На его ординате и устанавливаем первую разветвительную муфту. На трассе кабеля муфта изображается ромбиком. Подпишем рядом с муфтой, на какой ординате она установлена.

От этой же муфты могут получать питание и другие светофоры, но длина кабеля до этих светофоров не должна превышать 200 метров. Учитывая, что кабель тратится на переходы между путями, подъем со дна траншеи находим ординаты тех светофоров, которые так же можно питать от этой муфты: ордината муфты + 170 (не 200 т.к. учтен приблизительно переход через пути). Таким образом, получаем, что к первой муфте будут подключены светофоры: Ч6, Ч4, Ч2, М19, М13.

 На ординате первого, не вошедшего в  питание от первой муфты, светофора М11 устанавливаем следующую разветвительную муфту. Аналогично находим группу светофоров, которые будут получать питание от этой муфты (ордината муфты + 170). К муфте у светофора М11 также будут подключаться светофоры: М9, М5, М3.
Аналогично определяем места разветвительных муфт и разбиваем на группы светофоры нечетных путей.

3. Построение кабельной сети 
Под однониточным планом строим кабельную сеть, на которой показываем все муфты и кабели, соединяющие эти муфты со светофорами.  


Кабель может разветвляться не только в разветвительных муфтах, но и в проходных муфтах у светофоров. В этом случае от муфты до первого светофора будут идти жилы для первого и второго светофора, а от первого светофора до второго только жилы для второго. При этом необходимо учитывать, что максимальное количество зажимов для жил кабеля у проходной муфты 24, т.е. последовательно можно подключить 24/6=4 выходных светофора или 24/3=8 маневровых светофоров. Использовать такое подключение желательно, только если трасса кабелей совпадает.  Ниже приведены примеры: неверного и верного подключения кабелей к светофорам. На левой картинке жилы до светофора 3 сначала пересекают два междупутья до светофора 2 а потом пересекают их обратно, В результате усложняется кабельная сеть (лишний переход под путями) и кабель до 3 сигнала будет длиннее чем в случае подключения светофора к разветвительной муфте (рисунок справа).

4. Нумерация муфт. 

Муфта с самой большой ординатой именуется С1, и далее с уменьшением ординат: С3, С5 и т.д.


5.  Расчет длин кабелей.

По формуле (1) определяется длина кабелей от поста до первых разветвительных муфт ( в нашем примере до С5 и С7). 
Lк = 1,03 ( L +  6 х n + Lв + 1,5 + 1 )     (1)
1,03 – коэффициент, учитывающий увеличение длины кабеля на изгибах;

L – расстояние между постом ЭЦ и первой муфтой (в расчетах равно ординате муфты, т.к. ордината поста равна нулю);

n – количество пересекаемых кабелем путей;
Lв – длина кабеля на ввод кабеля в здание поста (25 м);

1,5 – подъем кабеля со дна траншеи и для разделки;

1 – запас кабеля у муфты на случай перезаделки. (при длине кабеля более 50 метров)
По формуле (2) рассчитываем длины всех остальных кабелей. 

Lк = 1,03 ( L +  6 х n + 2 ( 1,5 + 1) )     (2)

L – расстояние между объектами.
Полученный результат округляется до кратного пяти в большую сторону.
При определении длины до первой муфты от поста ЭЦ нижнего кабеля не забудьте учесть, что кабель  будет пересекать несколько путей. Не забудьте что, в примере ниже, толстая линия так же фактически является  пересечением пути (n=1)

Расчет длины группового кабеля от поста ЭЦ до муфты C5:

Lэц-С5 = 1,03 ( (620-0) + 6 х 4 + 25 + 1,5 + 1 ) = 691,45 ≈ 695 м.
Расчет длин индивидуальных кабелей от муфты С5:
LС5-Ч3 = 1,03 ( (625-620) + 6 х 0 +  2 х ( 1,5 + 1) ) = 10,3 ≈ 15 м.

LС5-М17 = 1,03 ( (620-620) + 6 х 1 +  2 х ( 1,5 + 1) ) = 14,3 ≈ 15 м.

LС5-М15 = 1,03 ( (665-620) + 6 х 0 +  2 х ( 1,5 + 1) ) = 51,5 ≈ 55 м.

Расчет длины кабеля между муфтами С7 и С3:

LС7-С3 = 1,03 ( (775-510) + 6 х 1 +  2 х ( 1,5 + 1) ) = 284 ≈ 285 м.
Внимание: кабель от муфты С3 до С7 действительно не пересекает путей, но для учета его прохождения по вертикальной оси  необходимо учесть в нашем случае величину одного перехода через путь. Если бы стрелочная улица была больше, то таких «пересекаемых» междупутий было бы больше.


Аналогично рассчитываются длины всех кабелей.

Все расчеты приводятся в ПЗ.

Рассчитанные длины кабелей записываются над кабелями.

6. Определение жильности кабелей. 

Для управления выходным светофором с 4 огнями необходимо – 6 жил, с пятью огнями – 8 жил, маневровым – 3 жилы. 

Исходя из необходимого количества жил, находим емкость всех индивидуальных кабелей (идущих от муфты до светофора или от светофора до светофора при разветвлении кабеля в проходной муфте светофора). 

При емкости кабеля до 10 жил запасные жилы не требуются. Для кабеля с емкостью 10 жил и более берется 1 запасная, с емкостью 20 и более жил – 2, 30 – 3. 
Для каждого кабеля находим кабель с удовлетворяющей нас емкостью.  

Существуют кабели со следующим количеством жил:

с простой скруткой: 3, 4, 5,12, 16, 30, 33, 42

с парной скруткой: 1х2(2), 3х2(6), 4х2(8), 7х2(14), 10х2(20), 12х2(24), 14х2(28), 19х2(38), 24х2(48), 27х2(54), 30х2(60).

Индивидуальный кабель от муфты к выходному Ч3 с 4-мя огнями имеет 6 жил, 6 < 10  значит запасных жил не надо. Находим кабель с емкостью ближайшей к шести, это будет кабель с парной скруткой 3х2 с шестью жилами. Записываем над кабелем после длины емкость кабеля, в скобках указываем, сколько жил кабеля не используются (составляют запас), в нашем случае запас равен нулю. Запишем: - 6(0)
При расчете емкости группового кабеля учитываем, что количество жил вошедших в муфту равно количеству жил вышедших из него.
От муфты С1 включено два маневровых светофора. На входе муфты 3+3=6 жил.

К муфте С5 включено два маневровых светофора (2 х 3 = 6), выходной (6) и кабель до С1 (6). Тогда в муфту С5 от поста ЭЦ должны приходить 6+6+6=18 жил. Поскольку количество жил больше 10 требуется одна запасная жила. Ищем кабель с емкостью 18+1=19. Нам подходит 10-парный кабель 10х2. Но так как мы используем только 18 жил, запас составит не одна, а две жилы: 20-18=2. 

В случае разветвления кабеля в проходной муфте у светофора, например в нашем случае у светофора Ч6, необходимо помнить, что от светофора Ч4 до светофора Ч6 проложены только жилы для светофора Ч4 (6 жил), а от светофора Ч6  до муфты С7 – жилы для Ч4 и Ч6 (6+6=12 жил). 

 
7. Определение типа разветвительных муфт.
Зная количество кабелей выходящих из муфты и количество жил в них, можно по таблице 1 определить тип муфты. 

Таблица 1. 

	Муфта
	Число отверстий
	Число зажимов для подключения жил кабеля

	
	входных
	выходных
	

	РМ4-28
	1
	4
	28

	РМ7-49
	1
	7
	49

	РМ8-112
	2
	8
	112


Из муфты С7 выходит 5 кабелей и необходимо 27 зажимов. По таблице определяем тип муфты – РМ7-49. Внутри муфты (в ромбике) ставим цифру 7.

Из муфты С3 выходит 4 кабеля  и необходимо 12 зажимов. По таблице определяем тип муфты – РМ4-28. Внутри муфты (в ромбике) ставим цифру 4.

Аналогично выбираем тип муфт С1 и С5.


8. Кабельная сеть входных светофоров. 

Срисовывается один в один с рис. 9.4., стр. 328. Но не забудьте посчитать свою длину кабеля исходя из ординаты входных сигналов.
Например, из муфты питается 4 маневровых светофора. Количество жил для управления светофорами равно 4х3=12. Кабель идущий до этой разветвительной муфты должен иметь 12 жил, но на каждые 10 жил необходимо брать одну жилу в запас. В нашем случае нужна одна запасная жила, поэтому ищем кабель с емкостью 12+1=13. Ближайший кабель – это 7х2=14 жил. Т.е. на самом деле в запас пойдет не одна жила, а две (14-12=2, всего-нужно=запас) над кабелем запишем : длина-14(2).
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