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1. Заземление перегонных устройств ЖАТ
При новом проектировании и капитальном ремонте перегонных устройств ЖАТ следует использовать только промышленные сертифицированные системы заземлений. При невозможности их использования (в особо сложных климатических и геологических условиях) допускается обустройство заземлений (скважинных, озерных и других) по индивидуальным  проектам в соответствии с действующими нормативными документами (прил.А)..

В период проектирования новых устройств или подготовки документации по капитальному ремонту существующих перегонных устройств ЖАТ в обязательном порядке должно выполняться обследование участка (при необходимости с привлечением специализированных организаций или получения от них необходимой информации) на предмет геологического строения реконструируемого участка: 

· состав почвы, ее химическая реакция (щелочная или кислотная - 7>рH>7),
· глубина промерзания грунта, наличие и глубина залегания водоносных пластов;
В период обследования участка комиссионно выбирается место для размещения заземляющего контура и измеряется проводимость почвы в районе размещения последнего.
     На основании данных обследования участка определяется тип и количество вертикальных заземлителей (лучей) с соответствующим покрытием (в зависимости от химической реакции почвы), расчетная глубина забивки, схема соединения и необходимость использования инспекционных колодцев. В зависимости от pH почвы выбирается покрытие заземлителей - для омедненных подходящей является щелочная среда (pH >7), для алюминиевых и оцинкованных кислая среда (рН‹7). При многолучевой схеме расстояние (S) между вертикальными заземлителями должно быть не меньше расчетной глубины луча (L) и не превышать 10 метров. Схема расположения вертикальных заземлителей приведена на рис.1- 2.
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Рисунок 1-2.  Схема расположения вертикальных заземлителей
Расстояние между высоковольтным и низковольтным заземлением (кабельного ящика и шкафа) должно быть не менее 10 метров вне зависимости от рода тяги на участке. Схема расположения высоковольтных и низковольтных заземлителей приведена на рис.2.
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Рисунок 2.  Схема расположения высоковольтных и низковольтных заземлителей
Толщина покрытия стальных стержней заземлителя должна быть не менее 0,25 мм. С целью обеспечения выполнения плановых измерений сопротивления заземления с использованием специализированных токоизмерительных клещей (без применения измерительных электродов) необходимо предусматривать не менее двух лучей с самостоятельным подключением к объекту защиты. Общее количество вертикальных заземлителей и геометрия их расположения определяется проектом. Вне зависимости от количества заземлители должны быть разбиты на две группы с самостоятельным подключением к объекту заземления – рис.1-3

Способ подключения вертикальных заземлителей к горизонтальной шине (сварка или болтовое) и необходимость обустройства инспекционных колодцев определяется проектом. Общий вид инспекционного  колодца с болтовым подключением вертикального заземлителя приведен на рисунке 1-4.
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Рисунок 1‑3 Схема подключения вертикальных заземлителей к перегонному объекту ЖАТ
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Рисунок 1‑4 Инспекционный колодец с болтовым подключением вертикального заземлителя
Сборка и монтаж системы заземления выполняется в соответствии с документацией фирмы-изготовителя. Запрещается использование материалов и аксессуаров не предусмотренных штатными технологиями. При забивке вертикальных заземлителей на промежуточных этапах контролируется сопротивление заземления. При несоответствии сопротивления заземления нормативным значениям, после монтажа вертикальных заземлителей в соответствии с проектом, необходимо продолжить дальнейшее наращивание длины лучей или (по согласованию с проектной организацией) обустройство еще одного луча с последующим изменением проектной документации. Для увеличения проводимости грунта допускается использование только специальных сертифицированных смесей (имеющих необходимые экологические сертификаты) и предусмотренные технологией фирмы-изготовителя заземления – использование поваренной соли (или других аналогичных веществ) не разрешается.

На электрифицированных участках объекты ЖАТ (релейные шкафы, модули, светофоры), находящиеся в 5-ти метровой зоне от проекции контактного провода на поверхность земли, должны подключаться к средней точке дроссель-трансформатора через специализированные разрядники, предназначенные для выравнивания потенциалов гальванически не связанных между собой участков электросхем (имеющие соответствующее конструктивное исполнение), с напряжением срабатывания 800-1200 В переменного тока 50Гц и имеющие токовые параметры пригодные к использованию в зоне 0А. Такое подсоединение резко снижает воздействие энергии разряда молнии (а также коротких замыканий в контактной сети) со стороны рельс, вероятность выноса потенциала перенапряжения на заземляющие шины релейного шкафа и уменьшает зависимость работы рельсовых цепей от схемы канализации тягового тока. При выборе типа и параметров разрядника руководствоваться таблицей приложения Г2, Г3.  

В особо тяжелых геологических условиях, исключающих возможность обустройства заземления, допускается «глухое» (прямое) подключение защищаемого объекта к средней точке дроссель-трансформатора (ДТ) при условии обеспечения сопротивления растеканию сигнального тока не менее 5 Ом (по условиям обеспечения нормальной работы рельсовых цепей) - при меньших значениях этого параметра должны быть выполнены технические мероприятия по установке соответствующей изоляции на объекты ЖАТ.

Для обеспечения электробезопасности обслуживающего персонала, вокруг объекта ЖАТ, в соответствии с нормативной документацией, в обязательном порядке обустраивается выравнивающий контур (вне зависимости от рода тяги на участке). Допускается использование в качестве выравнивающего контура металлического настила технологических площадок релейных шкафов. В случае подключения к средней точке ДТ через разрядник, а также для участков с автономной тягой выравнивающий контур и РШ подключаются к системе внешних вертикальных заземлителей. Подключение выравнивающего контура и РШ к системе внешних вертикальных заземлителей приведено на рис.2.
Релейный шкаф и мачта светофора соединяются со средним выводом дроссель – трансформатора (через разрядник или с прямым подключением) стальной полосой, круглым стальным проводником или тросом с сечением не менее 75 мм2 для участков с электротягой переменного тока и не менее 100 мм2 для участков с электротягой постоянного тока. Допускается применение медных (или омедненных) проводников сечением не менее 50 мм2 и 75 мм2 соответственно. На светофорах с металлической мачтой указанный проводник следует подключить под болт, крепящий светофор к фундаменту, а на светофорах с железобетонной мачтой – под болт на светофорной лестнице. Заземляющие проводники должны быть оконечены приварным (или обжимным – при наличии соответствующих технологий и специализированного инструмента) наконечником соответствующего размера.

Каждый проводник, подключаемый к средней точке дроссель-трансформатора, также должен оконечиваться приварным (или обжимным – при наличии соответствующих технологий и специализированного инструмента) наконечником. Размеры наконечника должны соответствовать размерам вывода дроссель-трансформатора. При необходимости подключения к дроссель-трансформатору более двух заземляющих проводников необходимо использовать выносную конструкцию, в соответствии с рис.1-5,  для исключения возможности сообщения заземляющих проводников с рабочими выводами ДТ (или дроссельными перемычками). Заземляющие проводники в обязательном порядке должны быть изолированы от земли, крепится к деревянным брускам подходящего сечения и подключены к специальным болтам заземления защищаемого объекта. Подключение к неспециализированным болтовым соединениям запрещается. Кабельный ящик, расположенный на высоковольтной опоре подключается к низковольтному заземлению двумя стальными проводниками, диаметром не менее 5 мм  каждый или одним, сечением не менее 25 мм2. Чертежи выносного заземляющего устройства приведены в приложении А2.

[image: image5.emf]
Рисунок 1‑5 Выносная конструкция для исключения сообщения проводников с рабочими выводами ДТ
На участках с автономной тягой для выравнивания и снижения потенциалов, возникающих на токоведущих частях сигнальных и путевых приборов автоблокировки и переездной сигнализации, металлические корпуса релейных шкафов, мачты светофоров электрически соединяются с низковольтным заземлением КЯ, установленным на опоре линии питания автоблокировки напряжениями 6 кВ или 10 кВ (рис. 1-6).

Для обеспечения оттока энергии молнии воздействующей на мачты светофоров, в релейный шкаф и со стороны рельсовой линии, данное соединение, обеспечивает растекание энергии вне зоны устройств СЦБ (релейный шкаф, кабельные линии), по выносным заземлителям и по стальной соединительной перемычке, которая имеет большую площадь касания с землей. В качестве соединительного проводника между РШ и КЯ следует использовать стальную полосу или трос, сечением не менее 100 мм2, проложенную в земле на глубине 30-40 см. Использовать для этих целей жилы кабеля или металлический экран кабеля с пластмассовой оболочкой запрещается. 
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Рисунок 1‑6 Схема заземления для участка с автономной тягой
Нормы сопротивления защитного заземления в зависимости от удельного сопротивления грунта и числа защищаемых проводников приведены в табл. 1.

Таблица 1 - Нормы сопротивления защитного заземления
	Удельное сопротивление грунта (Ом×м)
	Сопротивление заземления при числе защищаемых проводов (Ом)

	
	до 10
	от 10 до 20
	свыше 20

	до 100
	30
	15
	10

	от 100 до 300
	40
	20
	15

	от 300 до500
	50
	30
	25

	свыше 500
	70
	40
	30


В случае опасности усиленной коррозии заземляющих проводников, в соответствии с проектом должно выполняться одно из следующих мероприятий:

· увеличение сечения заземляющих проводников;

· применение полимерных покрытий или напыление изолирующих материалов для заземляющих проводников;

· применение оцинкованных или омедненных элементов заземляющих проводников.

Заземляющие проводники на всем протяжении открытой прокладки должны быть доступны для визуального контроля (в том числе и покрытые изоляцией или проложенные под путями).

В общедоступных местах заземления прокладывают под низом платформы или в желобе, расположенном в теле платформы.

Высоковольтное и низковольтное заземления, устраиваемые у силовой опоры линии напряжением 6 и 10 кВ, располагаются в сторону от пути в виде двух лучей. Заземление релейного шкафа так же прокладывается в сторону от пути.

Сопротивление низковольтных заземлителей, кабельного ящика (КЯ) и релейного шкафа (РШ) должно соответствовать данным, приведенным в табл. 1.

2. Защита высоковольтных питающих установок
2.1. Высоковольтные питающие установки

2.1.1. Основное и резервное электропитание устройств СЦБ на перегонах осуществляется главным образом от ВЛ напряжением от 6 до 35 кВ через однофазные линейные трансформаторы типа ОМ (ОЛ) или ЗНОМ. Трансформаторы должны быть защищены от перенапряжений, коротких замыканий и перегрузок. Электропитание на перегоне одиночных и спаренных сигнальных установок автоблокировки должно предусматриваться от самостоятельного линейного трансформатора. Подключение к ВЛ СЦБ посторонних потребителей не допускается.
2.1.2.  Для ограничения воздействия прямых ударов молнии непосредственно в линейные однофазные трансформаторы типа ОМ (ОЛ) и линейные провода ЛЭП последние могут быть защищены путем установки длинноискровых разрядников петлевого типа РДИП-10(6) на каждый линейный провод. На каждой опоре устанавливается один разрядник, т.е. защищаемая фаза имеет один разрядник через каждые две опоры. Разрядники заземляются на штыревые заземлители. Схема установки разрядников РДИП-10 представлена на рисунке 2-1. Характеристики разрядников РДИП-10 и РДИМ-10/1,5 представлены в Приложении Б1 и Б2 соответственно.

[image: image7.emf]
Рисунок 2‑1 Схема включения элементов защиты ЛЭП 6,0/10,0 кВ с применением длинно-искровых разрядников РДИП-10
2.1.3 Для защиты линейного трансформатора типа ОМ (ОЛ) от перенапряжений, на той же опоре, где смонтирован трансформатор, устанавливают два вентильных разрядника (РВП) или ограничителя перенапряжения (ОПН), которые присоединяют к тем же проводам линии, что и трансформатор типа ОМ (ОЛ).
Электрические характеристики высоковольтных разрядников типа РВП приведены в (табл. 2.1).
Таблица 2.1 - Электрические характеристики высоковольтных разрядников типа РВП
	Тип

разрядника
	Номинал.

напряжение

(кВ)
	Пробивное

напряжение,

действующее значение

при 50Гц,

не менее, кВ
	Пробивное

напряжение,

действующее значение

при 50Гц,

не более, кВ
	Импульсное

пробивное напряжение,

не более,

кВ
	Масса,

Кг

	РВП-6
	6
	16
	19
	36
	4,6

	РВМ-6
	6
	15
	18
	15,5
	-

	РВП-10
	10
	26
	30,5
	50
	6,0

	РВМ-10
	10
	25
	30
	25,5
	-

	РВС-35
	35
	78
	98
	125
	67

	РВМ35
	35
	73
	84
	108
	-

	РВ-25
	25
	58
	70
	100
	53


Электрические характеристики ограничителей перенапряжения приведены в (табл. 2.2).
Таблица 2.2 - Электрические характеристики ограничителей перенапряжения

	Наименование

параметра
	ОПН-П1-,38
	ОПН-П1 6А
	ОПН-П1 10А
	ОПН-П1 35А
	ОПНП-6У1
	ОПНП- 10У1
	ОПН-Р-6
	ОПН Р-10



	Класс напряжения
	0,38
	6,0
	10,0
	35,0
	6,0
	10,0
	6,0
	10,0

	Наибольшее рабочее напряжение на ограничителе, (кВ)
	0,4
	7,2
	12,0
	40,5
	7,2
	12,0
	7,2
	12,0

	Остающееся напряжение, (кВ), не более при волне тока 8/20мкс с амплитудой 250А
	1,4
	
	
	
	
	
	
	

	500А
	-
	17,6
	29,5
	102,0
	-
	-
	-
	-

	1000А
	-
	-
	-
	-
	20,5
	34,0
	-
	-

	2500А
	1,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5000А
	1,7
	21,2
	36,0
	120,0
	26,0
	43,0
	26,0
	40,0

	10000А
	-
	22,5
	38,0
	127,0
	-
	-
	-
	-


На участках, где высоковольтные линии оборудованы защитой от однофазных замыканий линейных проводов на землю, действующую на отключение, защита должна обеспечивать отключение и при пробое изоляции линейных трансформаторов ОМ (ОЛ). Срабатывание защиты должно обеспечиваться через отдельные высоковольтные заземлители.

2.1.4 Трансформаторы однофазных комплектных трансформаторных подстанций (КТПО) мощностью до 25 кВ-А, от которых, как правило, осуществляется резервное электропитание сигнальных установок от линии ДПР напряжением 27,5 кВ, должны быть оборудованы защитой согласно схеме, представленной на рис. 2-2 (инструкция ЦЭ-191 п.3.10.2. рис.3.3в). Заземление КТПО должно быть «глухим», т.е. без установки разъединителя в его цепи. Заземление также следует выполнять двумя стальными прутками диаметром не менее 12мм. Заземляющие проводники должны быть целыми по всей длине или иметь соединения с применением сварки. Присоединение к рельсам заземляющих проводников должно производиться только с помощью болтового соединения (болт М22, через отверстие в шейке рельса) или крюкового болта (соответствующего типоразмера) с креплением к подошве рельса, а к средней точке дросселя-трансформатора (ДТ) заземление КТПО необходимо подключать на специальный конструктив (раздел «Заземление перегонных устройств» - рис.1-5). Шина последнего должна быть анодирована (или иметь луженое покрытие) и обеспечивать  возможность подключения проводников отдельными болтами. Проводники должны иметь соответствующие наконечники с защитным покрытием. 
2.1.5 Для защиты сетей питания и нагрузки КТПО от воздействия атмосферных перенапряжений и обеспечения растекания энергии молнии вне зоны устройств и кабельных сетей, КТПО должны дополнительно заземляться на выносной заземлитель (п.3.10.5, инструкция ЦЭ-191). Выносной заземлитель удаляется от КТПО в сторону от путей на расстояние не менее 20м. Сопротивление этого контура должно быть не более 4 Ом при р ≤ 100 Ом*м. Если р>100 Ом*м, то это сопротивление принимается равным 4р/100, но не более 40 Ом (п.п. 3.10.5, инструкция ЦЭ-191).
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Рисунок 2‑2 Схема заземления КПТО линии ДПР 27,5 кВ
Заземление выполняется с дополнением вертикальными электродами (п. 4.24, инструкция ЦЭ-191), количество которых определяется расчетом.
Заземляющие проводники КТП на перегонах к рельсовой цепи присоединяют:

а)  в случае с двухниточными рельсовыми цепями к среднему выводу путевого (или дополнительного) дроссель-трансформатора. 
б) при отсутствии вышеупомянутых дроссель-трансформаторов (в месте установки КТП) допускается, при мощности КТП до 25Ква, подключать последний к тяговому рельсу ближайшего пути.

Места подключения к средним выводам дроссель-трансформаторов и рельсам заземляющих проводников от КТП осуществляют с установкой специальных знаков-указателей: "Опасно! Высокое напряжение". КТП резервного питания автоблокировки (в том числе и подъемно-опускные КТПП) заземляют на дроссель-трансформаторы (дроссели) того же пути, что и питаемый ими релейный шкаф.

2.1.1 Кожух трансформатора КТП, фланцы изоляторов, корпус распределительного шкафа соединяют не менее чем в двух местах с металлической конструкцией КТП, которую посредством заземляющих проводников присоединяют к контуру.
2.1.2 Комплектные трансформаторные подстанции, питаемые от линий продольного электроснабжения, проложенных по опорам контактной сети, на участках с электротягой постоянного тока, устанавливают на самостоятельной опоре или фундаменте, как правило, вне зоны А. Их заземление выполняется по схеме представленной на рис. 2-3. Верхний провод ЛЭП проложенной по опорам не должен превышать высоту несущего провода контактной сети.
Допускается установка КТП на опорах контактной сети участков переменного тока; их заземление выполняют по схеме, показанной на (рисунке 2-4). При размещении КТП на отдельной опоре заземление производится на самостоятельный контур с сопротивлением, соответствующим требованиям п. 3.10.8 инструкции ЦЭ-191.
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Рисунок 2‑3 - Схема защиты КТП при расположении линии 6/10 кВ на контактных опорах
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Рисунок 2‑4 Схема заземления КТП, установленного на контактных опорах, на участках переменного тока с питанием от линии ДПР
2.1.1 На участках, где электропитание осуществляется от ВЛ напряжением 35 кВ от специальной комплектной трансформаторной подстанции типа КТПС-35 мощностью 12 кВА и вторичным напряжением 100 В (например, на участках БАМа), защита ее от перенапряжений и короткого замыкания должна быть выполнена согласно схеме, представленной на рис. 2-5. При этом для заземления подстанции КТПС-35 используется рельс. Подстанцию необходимо подсоединить к средней точке ДТ с учетом рекомендаций, изложенных в п. 2.1.5 настоящих Указаний.
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Рисунок 2‑5 Схема включения защиты устройств электропитания сигнальной установки от ЛЭП напряжением 35 кВ
2.1.2 Такую же защиту следует предусмотреть на устройстве электропитания УЭ-1 с разработанным специально линейным трансформатором типа ОМ мощностью 1кВА и вторичным напряжением 220 В. При этом в схеме защиты РШ исключаются повышающий трансформатор Т2 ОСМ-0,33 и второй каскад, состоящий из двух разрядников на вторичной обмотке трансформатора ОСОМ-0,33.
2.1.3 В низковольтные цепи в КТП (380/220 В), в качестве второго каскада защиты должны устанавливаться разрядники на выходе силового трансформатора. В соответствии с ГОСТ Р 50571.19-2000 низковольтные цепи КТП относятся к IV категории по стойкости к импульсным перенапряжениям и устройства защиты второго каскада должны обеспечивать уровень остаточного импульсного перенапряжения не превышающий 6 кВ.
Примечание – техническая политика в части защиты высоковольтных линий электроснабжения, а также реальное проектирование систем защиты от перенапряжений по высоковольтной стороне, не скоординированы для реализации комплексного подхода (построение защиты от перенапряжений как единого комплекса для  высоковольтной и низковольтной сторон с согласованными энергопоглощающими характеристиками, согласованность планов по модернизации устройств ЖАТ и высоковольтной защиты линий электроснабжения) и полностью определяются Департаментом электрификации и энергоснабжения. Выбранные методы защиты конкретных высоковольтных линий могут отличаться от изложенных в настоящих указаниях.
3. Защита перегонных устройств ЖАТ по стороне 220/110 вольт
Основой технических решений данного раздела является использование современной сертифицированной элементной базы (УЗИП, разделительные дроссели и промышленные конструктивы для их размещения), построение схем защиты по принципу многокаскадности (с возможность наращивания числа каскадов по результатам эксплуатации), определение требуемого класса УЗИП исходя из зон расположения защищаемого оборудования (прил.№ В1,В2,В3,В4), интенсивности грозовой деятельности на конкретном участке и реальной электромагнитной обстановки.     
1.1 В целях повышения эффективности защиты и обеспечения безопасности обслуживающего персонала, в случае пробоя или нарушения изоляции между высоковольтной и низковольтной обмотками на трансформаторе Т типа ОМ (рис.3-1а), должен быть установлен специализированный разрядник, предназначенный для выравнивания потенциалов защищаемых электрических цепей с пробивным напряжением переменного тока 50 Гц 800-1200 В (в соответствующем конструктивном и климатическом исполнении с токовыми параметрами позволяющими использование в зоне 0А), один вывод которого подсоединяют к корпусу трансформатора, а другой, обязательно, к тому из выводов х1 (х2; хЗ) вторичной обмотки трансформатора, к которому присоединяют отходящий в кабельный ящик КЯ провод ПХ (рис. 3.1). При этом, автоматический выключатель типа АВМ-1, устанавливаемый в КЯ, включают в провод ОХ, проходящий от вывода а1 (а2) вторичной обмотки трансформатора. В первичную обмотку трансформатора Т включены два предохранителя типа ПКН на номинальный ток 1-2 А. При применении трансформаторов ОЛ вышеупомянутые специализированные разрядники не устанавливаются (рис.3-1б). Возможные для использования типы разрядников приведены в прил.№ А1. 
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Рисунок 3‑1 Схема включения трансформаторов ОМ и ОЛ на линиях электроснабжения сигнальных установок автоблокировки: а) с трансформатором ОМ; б) с трансформатором ОЛ.
1.2 Каждый высоковольтный разрядник и корпус трансформатора должны быть присоединены к заземляющему спуску высоковольтного заземления отдельными проводниками. Сопротивление высоковольтного заземления должно быть не более 10 Ом независимо от удельного сопротивления грунта (ЦЭ-191 п.3.11.2). Обустройство вышеупомянутых заземлений приведено в разделе «Заземление» перегонных устройств».
1.3 Линейные трансформаторы мощностью от 0,63 до 4,0 кВА необходимо защищать от короткого замыкания и перегрузок в сети низкого напряжения автоматическими выключателями многократного действия типа АВМ, включаемыми в один из проводов а1 (а2) на номинальный ток, равный номинальному току низковольтной обмотки трансформатора, или предохранителями в соответствии с данными, приведенными в табл. 3.3.1 (в скобках указана мощность старых трансформаторов). Автоматические выключатели АВМ устанавливаются в кабельных ящиках.
Таблица 3.3.1 - Номинальные токи выключателей АВМ и предохранителей для линейных трансформаторов типа ОМ (ОЛ) различной мощности

	Мощность линейного трансформатора,

(кВ×А)
	Номинальное напряжение вторичной обмотки,

В
	Номинальный ток вторичной обмотки,

А
	Номинальный ток АВМ или предохранителя,

А

	0,63 (0,66)
	115

230
	5,47 (5,75)

2,75 (2.87)
	5

3

	1,25 (1,2)
	115

230
	10,9 (10,4)

5,45 (5,2)
	10

5

	4,0
	230
	17,4
	15


1.1 Кабельный ящик КЯ с автоматическим выключателем АВМ и монтажом, установленный на силовой опоре с трансформатором ОМ (ОЛ), должен быть заземлен на самостоятельный заземлитель – требования к его обустройству описаны в разделе «Заземление» перегонных устройств». В качестве кабельного ящика допускается использование типовых навесных электромонтажных шкафов соответствующего типоразмера с IP не хуже 55.
1.2 Если от одного трансформатора типа ОМ осуществляется питание нескольких сигнальных установок по воздушным проводам, то в каждой сигнальной установке силовую цепь напряжением 110/220 В необходимо защищать разрядниками и выравнивателями в РШ и КЯ.
Разрядники (УЗИП) следует включать на вводе питающего кабеля в РШ, и в КЯ - на линейных вводах воздушных силовых цепей (рис. 3-2). В том случае, когда соседним сигнальным установкам электропитание подается от трансформатора типа ОМ по кабельной линии, силовая цепь 220 В должна быть защищена устройствами защиты на вводе питающего кабеля в РШ и на выходе КЯ при длине кабеля более 10м. При электропитании нескольких сигнальных установок от одного трансформатора типа ОМ для его защиты от токов короткого замыкания и перегрузки в каждую цепь питания напряжением 220 В необходимо устанавливать выключатель типа АВМ. Эти выключатели следует размещать в КЯ той сигнальной установки, от которой подается основное или резервное питание.
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Рисунок 3‑2 Схема включения разрядников в кабельных ящиках при воздушной вставке между сигнальными установками.
3.1 Во избежание повреждения кабелей при коротком замыкании в контактной сети металлические оболочка и броня кабеля должны быть надежно изолированы от РШ и мачты светофора изолирующими втулками и прокладками. Сигнальные кабели с внешней неметаллической оболочкой, для исключения пробоя изоляции на жилы кабеля при воздействии перенапряжений на вводе кабеля, следует дополнительно изолировать с помощью шлангов и втулок. Величина сопротивления металлической оболочки кабеля от корпуса релейного шкафа должна быть не менее 10 кОм.
Магистральные кабели с металлическими оболочками, необходимо заземлять на самостоятельный заземлитель, который устанавливается на расстоянии не менее 2 м от основания РШ в сторону от пути. Заземлитель должен быть установлен так, чтобы была обеспечена возможность измерения его сопротивления и тока утечки. Заземление магистрального кабеля с металлической оболочкой производиться с двух сторон. На середине длины магистрального кабеля устраивается разрыв металлической оболочки длинной не менее 50 см. Разрывы металлических оболочек и бронелент рекомендуется выполнять с применением подземных пластиковых муфт или с использованием универсальных муфт УПМ наземной установки.

Схема заземления и изоляции магистрального кабеля представлена на рис. 3-3.
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Рисунок 3‑3 Схема заземления и изоляции магистрального кабеля
Для магистральных кабелей большой длины, необходимо использовать кабели с наружной бронелентой, т.к. из-за сообщения бронеленты с землей на всем протяжении кабеля, обеспечивается полное экранирование жил от внешних электромагнитных воздействий.

3.7. Разрядники, находящиеся в КЯ, должны быть присоединены медным проводником с площадью поперечного сечения не менее 20 мм2 к металлическому корпусу КЯ, который следует подсоединить к типовому низковольтному вертикальному заземлителю устраиваемому в соответствии с требованиями раздела «Заземление перегонных устройств».
3.8. В зависимости от категории железных дорог,  типа устройств, и грозоинтенсивности участков, требуется более высокий уровень защиты цепей питания от воздействия высоковольтных перенапряжений. Это вызывает необходимость создания более сложных, многоступенчатых схем защиты, обеспечивающих селективность срабатывания ступеней защиты с постепенным понижением уровня остаточного напряжения. На рис. 3-4 представлена схема комплексной многокаскадной защиты по питанию 220В.
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Рисунок 3‑4 Схема комплексной многокаскадной защиты по питанию 220В
Число каскадов и типы УЗИП определяются при выполнении конкретного проекта с учетом качества энергоснабжения, зон установки (прил.В1,В2,В3,В4), интенсивности грозовой деятельности и мнения службы автоматики и телемеханики. Типы соединительных дросселей выбираются исходя из величины рабочих токов. Для ограничения поперечных перенапряжений применяются УЗИП на варисторных модулях с терморасцепителями и сигнализацией срабатывания (визуальной и дистанционной) - последняя должна включаться в системы СТДМ. В качестве элементной базы могут использоваться УЗИП (и аксессуары) имеющие необходимые сертификаты и климатическое исполнение. Предпочтительным является конструктив под DIN-рейку. Распределение перегонных объектов ЖАТ по зонам электромагнитного влияния приведены в приложениях В1,В2,В3,В4. Параметры УЗИП (для возможного использования) приведены в приложении Г1. При наличии проблем с размещением защиты в шкафах существующей конструкции может быть использован типовой навесной электромонтажный шкаф соответствующего типоразмера с IP не хуже 55. На рис. 3-5 показана схема построения защиты в таком варианте. С точки зрения пожаробезопасности объектов ЖАТ последний является предпочтительным. 
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Рисунок 3‑5 Схема комплексной многокаскадной защиты по питанию 220В с использованием типового навесного электромонтажного шкафа.
В отдельных случаях могут быть использованы УЗИП без терморасцепителей. В этом случае обязательна установка в цепи последнего плавкого предохранителя - тип и номинал определяются требованиями технической документации на конкретный УЗИП.

Элементы защиты включаются до предохранителей 20А, выполняющих (в основном) функцию разъединителей. Сечение проводов, подключаемых к УЗИП,  и правила монтажа также должно соответствовать требованиям технической документации.  

Увеличение числа каскадов и замена УЗИП на более мощные может выполняться специалистами службы автоматики и телемеханики по результатам реальной эксплуатации с утверждением откорректированной документации установленным порядком.
3.9. В случае использования варианта прямого заземления устройств ЖАТ на среднюю точку дроссель-трансформатора, для исключения повреждения кабеля при коротком замыкании в контактных сетях электрифицированных железных дорог, цепи напряжением 110/220В основного или резервного питания должны быть защищены разрядниками, устанавливаемыми только в одном РШ со стороны ввода питания от трансформатора ОМ (ОЛ). В другом РШ спаренной сигнальной установки указанные силовые цепи защищать запрещается (рис. 3-6 б).

На сигнальных установках, на которых по проекту для симметрии тяговых токов в рельсах соединены средние точки дроссель-трансформаторов ДТ, цепи основного и резервного электропитания следует защищать в каждом РШ (рис. 3-6 в). 

На однопутных участках разрядники должны быть установлены в каждом шкафу (рис. 3-6 а).
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Рисунок 3‑6 Схема включения элементов защиты на сигнальных установках для двухпутных и однопутных участков.
3.10 Защита устройств автоблокировки и переездной сигнализации со стороны
 светофорных электрических цепей выполняется  по аналогии со схемой защиты сигнального трансформатора числовой кодовой автоблокировки (рис.3.7), где все полюса питания защищаются УЗИП на соответствующее номинальное напряжение и токовые параметры (исходя из зоны установки).
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Рисунок 3‑7  Схема защиты  сигнального трансформатора числовой кодовой автоблокировки..

3.1. Линейные цепи СЦБ

3.1.1 На каждой перегонной сигнальной установке железной дороги с электротягой постоянного тока, сигнальные и путевые приборы автоблокировки (АБ), автоматической локомотивной (АЛС) и автоматической переездной сигнализации (АПС), должны быть защищены от продольных перенапряжений «провод – земля» (основной каскад защиты) и поперечных перенапряжении «провод - провод» (дополнительный каскад защиты), возникающих в высоковольтных и низковольтных силовых цепях, а также в линейных сигнальных и рельсовых цепях при атмосферных воздействиях и коммутационных процессах в сетях электропитания.
3.1.2 Сигнальные приборы релейного шкафа, включенные в воздушные линейные цепи (заканчивающиеся кабельным вводом) или кабельные, следует защищать специализированными двухкаскадными УЗИП (предназначенных для защиты систем передачи данных, цепей управления и контроля измерений и имеющие соответствующие токовые характеристики для установки в конкретной зоне) и однокаскадными УЗИП подключаемыми к «земле» через разрядник. Конкретный тип УЗИП и разрядника выбирается исходя из зоны размещения защищаемых цепей, рабочего напряжения и тока цепи, количества защищаемых пар. В качестве элементной базы могут использоваться УЗИП (и аксессуары) имеющие необходимые сертификаты и соответствующее климатическое исполнение. Предпочтительным является конструктив под DIN-рейку. Уровень напряжения защиты выбирается не менее двойного максимального напряжения рабочей цепи. Номинальный рабочий ток УЗИП  должен быть не менее 2 х Iраб соответствующей линейной цепи. В качестве примера на рис.3-7 приведена схема защиты сигнальных цепей в системе КЭБ-2 с использованием вышеупомянутых УЗИП. 
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Рисунок 3‑7 Схема защиты линейных цепей кодовой АБ КЭБ-2 с контролем исправности элементов защиты.
Открытые схемы последних и основные параметры приведены в прил. Е. Во избежание ложной работы реле направления при срабатывании разрядников, независимо от числа проводов, УЗИП должны быть установлены только на линейном конце кабельного ввода - в кабельном ящике КЯ или на кроссовом стативе постов ЭЦ, ограничивающих перегон. Дополнительная защита источников питания линейных схем (БПШ, ППШ и др.) при вышеизложенной схеме защиты перегонных цепей не требуется.

3.1.3 Для избирательной защиты (в зависимости от сложности электромагнитной обстановки) электронного оборудования перегонных устройств ЖАТ могут использоваться в качестве последнего каскада защиты вышеупомянутые (в п.3.1.2) УЗИП, имеющие в своем составе помехозащитный фильтр. Последние (фильтры) также могут быть использованы отдельно, в виде самостоятельного конструктива как для избирательной защиты электронного оборудования, так и на вводах фидеров питания. Тип фильтра (максимальная нагрузка, полоса подавляемых частот и т.д.) определяется проектом на основании данных обследования участка. Установка отдельных фильтров целесообразна на вводах электропитания от линии ДПР при наличии в составе объекта СЦБ электронных устройств.
3.1.4 Для защиты перегонных устройств ЖАТ также, по согласованию со службами автоматики и телемеханики, могут использоваться:

а) со стороны электропитания 220/110В - защитный фильтр ЗФ-220М, комплексное защитное устройство «Барьер АБЧК» (модуль БЗЭ) и трансфильтр ТФ-500.

б) со стороны линейных цепей - комплексное защитное устройство «Барьер АБЧК» (модуль БЗЛ).

в) со стороны рельсовых цепей – устройства УЗТ-1 и УЗТ-2, комплексное защитное устройство «Барьер АБЧК» (блок БЗК) и устройство КЗУ-РШ.

Подключение вышеперечисленных устройств к защищаемым цепям выполняется в соответствии с утвержденной документацией.

3.2. 
Системы защиты рельсовых цепей перегонных устройств

Рельсовые цепи подвержены мощным воздействиям помех следующих видов:

· Атмосферные перенапряжения, воздействующие непосредственно на рельсы или путем стекания энергии разряда через элементы контактной сети;

· Коммутационные процессы и аварийные режимы в контактной сети;

· Асимметрия тягового тока в рельсах;

· Помехи от электроподвижного состава (ЭПС).

Наиболее мощное импульсное воздействие на рельсовые цепи оказывают атмосферные перенапряжения, коммутационные процессы в тяговой сети и асимметрия тягового тока. Для защиты от импульсных воздействий, возникающих на путевых приборах АБ, АЛС, АПС, на питающих и приемных концах РЦ должны быть применены соответствующие элементы защиты. Их следует устанавливать в РШ дроссельных рельсовых цепей или в путевых ящиках (ПЯ) с трансформаторами ПОБС и на кабельных вводах (рис. 3-8).
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Рисунок 3‑8 Схема установки однокаскадных элементов защиты в РШ и ПЯ.
В случае установки в РЦ третьего дроссель-трансформатора, который обычно настраивают в резонанс с помощью дополнительных конденсаторов, необходимо предусмотреть защиту этих конденсаторов от воздействия атмосферных, коммутационных перенапряжений и короткого замыкания контактной сети электрифицированных ж.д. с помощью соответствующих элементов защиты к зажимам резонансного конденсатора.

На современном этапе развития технических средств ЖАТ и с широким внедрением электронной аппаратуры рельсовых цепей, возникла необходимость повышения уровня защиты аппаратуры на основе электронной элементной базы. Для этой цели разработаны технические решения многокаскадных систем защиты аппаратуры рельсовых цепей, работающих на частотах сигнального тока 25, 50, 75 Гц и в диапазоне тональных частот 420 ÷ 5500 Гц.

На рис. 3-9 представлена схема многокаскадной защиты рельсовых цепей тональной частоты (ТРЦ) КЗУ-РШ. Защита КЗУ-РШ предназначена для защиты трех каналов ТРЦ системы АБТ, и состоит из трех модулей зашиты: МЗ-ПП, МЗ-ГП, МЗ-ГПП. Модуль МЗ-ПП предназначен для защиты канала приемников; модуль МЗ-ГП - для защиты канала генератора ГП4 (5 кГц), модуль МЗ-ГПП - для защиты канала генератора ГП3 в сочетании с приемником любого типа. КЗУ-РШ оснащено коммутационным полем с дужками, с помощью которого производится выключение модулей и восстановление первоначальной типовой схемы (спрямление). Принципиальная схема модуля защиты и внешний вид устройства КЗУ-РШ представлены в прил. Ж.
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Рисунок 3‑9 Схема включения трехканального КЗУ РШ в системе АБТ
На рис. 3-10 представлена схема четырехканального устройства защиты КЗУ-РШ с модулями индикации (МИ). Модуль индикации фиксирует срабатывания модулей защиты и регистрирует количество срабатываний электромеханическими счетчиками. Модуль индикации предусматривает возможность передачи информации по каналам ДК.
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Рисунок 3‑10 Схема включения четырехканального КЗУ - РШ в системе АБТ
Защита рельсовых цепей систем автоблокировки КЭБ-1 и КЭБ-2 производится путем установки УЗИП типа PIII 230 DS, которые обладают значительно лучшими параметрами, чем ВОЦН. Схема защиты рельсовых цепей КЭБ-1 представлена на рис. 3-11. Защита рельсовых цепей системы КЭБ-2 представлена на рис. 3-12. Характеристики УЗИП представлены в прил. Г.
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Рисунок 3‑11 Схема включения элементов защиты рельсовых цепей КЭБ-1

[image: image24.emf]
Рисунок 3‑12 Схема включения элементов защиты рельсовых цепей КЭБ-2
3.2.1. Участки дорог с электрической тягой переменного тока

На участках с электрической тягой переменного тока силовые цепи напряжением 110/220 В должны быть защищены так же, как и на участках с электрической тягой постоянного тока посредством разрядников, выравнивателей и с применением устройств защиты  представленных в настоящем документе.
Особенности построения схем электропитания и заземления на участках с электротягой переменного тока описаны в разделах «Заземление перегонных устройств ЖАТ» и «Защита  перегонных устройств ЖАТ по стороне 110/220В».

На участках с электротягой переменного тока для защиты аппаратуры рельсовых цепей применяется тиристорная защита УЗТ. Отечественная промышленность выпускает два типа УЗТ. УЗТ-1 устанавливаются на питающих концах, а УЗТ-2 на релейных концах рельсовой цепи. Взамен УЗТ могут применяться более современные устройства защиты.

На рис. 3-13 представлена схема рельсовых цепей числовой кодовой автоблокировки с применением УЗИП типа PIII60DS и PIII230DS. При включении в рельсовую цепь третьего дроссель-трансформатора ДТ, резонансные конденсаторы, также должны быть защищены от коммутационных перенапряжений, вызванных короткими замыканиями контактной сети, с помощью аналогичных УЗИП. В качестве УЗИП должны  использоваться сертифицированные устройства, в соответствующем климатическом исполнении, имеющие терморасцепитель и диагностику его срабатывания, пригодные для установки в зоне I с номинальным рабочим напряжением 230В. При использовании УЗИП без терморасцепителей обязательна установка в его цепи плавкого предохранителя в соответствии с рекомендациями разработчика изделия.
На рис. 3-14, 3-15 – представлены схемы защиты тональных рельсовых цепей и кодирования при электротяге переменного тока без изолирующих стыков и с изолирующими стыками соответственно с использованием УЗИП типа  PIII60DS , PIII230DS и устройств УЗТ.
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Рисунок 3‑13 Схема включения устройств защиты УЗИП PIII230DS (PIII60DS)  на участках с электротягой переменного тока.
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Рисунок 3‑14 Схема защиты ТРЦ и кодирования сигнальной установки без изолирующих стыков при электротяге переменного тока
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Рисунок 3‑15 Схема защиты аппаратуры ТРЦ и кодирования при электротяге переменного тока
Устройства защиты на базе УЗИП необходимо включать в дополнительные обмотки ДТ, которые установлены на участках с крутыми подъемами, где обращаются поезда с повышенной массой. Для исключения нарушений работы РЦ, вызванных срабатыванием автоматических выключателей многократного действия типа АВМ-1 на номинальный ток
5А от асимметрии тягового тока (во время прохождения тяжеловесных поездов), необходимо устанавливать выключатели на номинальный ток 10 А.

Для снижения уровня воздействия высоковольтных перенапряжений на рельсовые цепи автоблокировки при воздействии атмосферных перенапряжений и коротких замыканий контактной сети, групповое заземление конструкций и сооружений на станциях и перегонах присоединяют к рельсам или путевым дроссель-трансформаторам только в одной точке. Подключение групповых заземлений к тяговым нитям двухниточных рельсовых цепей должно осуществляться не ближе 300 м от путевых дроссель-трансформаторов или ПЯ.

Заземление разрядников контактной сети или ВЛ должно осуществляться к средним выводам путевых (дополнительных) дроссель-трансформаторов или к тяговым нитям однониточных рельсовых цепей. Допускается заземление разрядников к тяговым нитям двухниточных рельсовых цепей на перегонах не ближе 300 м от путевых дроссель-трансформаторов, при безстыковых рельсовых цепях - не ближе 200 м от места подключения аппаратуры рельсовой цепи.

Во избежание повреждения кабелей при коротком замыкании в контактной сети металлическая оболочка и броня кабелей в РШ должны быть надежно изолированы согласно с п. 3.6 раздела «Защита перегонных устройств ЖАТ по стороне 110/220В» настоящих Указаний.

3.2.2. Участки дорог с автономной тягой
На участках с автономной тягой сигнальные и путевые приборы автоблокировки, автоматической локомотивной и переездной сигнализации, в том числе полупроводниковые приборы, должны быть защищены от  перенапряжений, в рельсовых цепях, путем установки УЗИП пригодными для установки  в зоне 0в, в соответствующем климатическом исполнении,  имеющие терморасцепитель и диагностику его срабатывания, с номинальным рабочим напряжением 230В на питающем и 60В на релейном конце.

На двухпутном участке железной дороги с автономной тягой защита сигнальной установки должна быть реализована по схеме, представленной на рис. 3-16, 3-17, 3-18. Ограничители перенапряжения устанавливаются в первичные обмотки трансформаторов ПОБС для защиты от проникновения в цепи питания ПХ-ОХ воздействий трансформированного импульса грозового разряда со стороны рельсовой линии.

На этих участках должны быть защищены все линейные цепи без исключения с обоих концов кабельного ввода методами, представленными в п.2.9. раздела «Защита перегонных устройств ЖАТ по стороне 110/220В» настоящих Указаний.

В релейном шкафу зажимы для заземления разрядников следует присоединить медным проводником с площадью поперечного сечения не менее 20 мм2 к металлическому корпусу релейного шкафа, который с помощью двух ограничителей PIII60DS (рис. 3.7) и кабеля должен быть подсоединен к рельсам, используемым в качестве заземлителя. Эти выравниватели рекомендуется включать, как правило, на одном из питающих концов рельсовой цепи. Выравниватели ВОЦН-24 имеют ограниченную токовую характеристику до 5 кА (с параметрами импульса  8/20), остаточное напряжение 750 В и ток утечки 35 мА. Ограничитель PIII60DS соответственно – 15 кА, 350 В и имеет контроль исправного состояния, что является предпочтительным для его применения.

На рис.3-16, 3-17 представлены схемы защиты аппаратуры тональных рельсовых цепей без изолирующих стыков и с изолирующими стыками соответственно.
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Рисунок 3‑16 Схема включения приборов защиты рельсовых цепей участка с автономной тягой числовой кодовой автоблокировкой.
Для защиты рельсовых цепей числовой кодовой АБ может использоваться комплекс защиты «Барьер АБЧК», с применением блока защиты БЗК. Блоки БЗК состоят из трех каскадов защиты, и устанавливаются для защиты питающей и релейной аппаратуры рельсовой цепи. Подключение данного комплекса выполняется в соответствии с утвержденной документацией. 
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Рисунок 3‑17 Схема включения приборов защиты в рельсовых цепях тональной частоты без изолирующих стыков на участках с автономной тягой.
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Рисунок 3‑18 Схема аппаратуры ТРЦ и кодирования при автономной тяге с изолирующими стыками.
Для выравнивания и снижения потенциалов, возникающих на токоведущих частях сигнальных и путевых приборов автоблокировки, автоматической локомотивной и переездной сигнализации на участках автономной тяги, необходимо электрически соединить металлические корпуса релейных шкафов, мачты светофоров с низковольтным заземлением КЯ, установленного на опоре линии питания автоблокировки напряжениями 6 и 10 кВ. Обустройство заземления рассмотрено в разделе «Заземление перегонных устройств ЖАТ» данного документа.

На одиночных и спаренных сигнальных установках приборы автоблокировки, автоматической локомотивной и переездной сигнализации, включаемые в низковольтные цепи питания напряжением 110/220 В основного и резервного электропитания, должны быть защищены разрядниками в каждом РШ на вводах питающих кабелей. Построение защиты подробно рассмотрено в  разделе «Защита перегонных устройств ЖАТ по стороне 110/220В»  настоящего документа.

На не электрифицированных участках приборы автоблокировки, автоматической локомотивной и переездной сигнализации, включенные в кодовые рельсовые цепи, должны быть защищены выравнивателями типов PIII60DS и PIII230DS (или УЗИП аналогичного класса ( рис. 3-18). На двухпутных участках железных дорог в импульсные рельсовые цепи постоянного тока, а также в рельсовые цепи постоянного тока с непрерывным питанием, выравниватели типа PIII60DS следует устанавливать на релейных и питающих концах рельсовых цепей (рис. 3.19) – допускается использование ВОЦН-24. Включение двух выравнивателей на одном из питающих концов рельсовой цепи (рельсовая цепь - металлический корпус РШ) необходимо для снижения уровня продольного перенапряжения (рельс-земля) на входе аппаратуры рельсовой цепи при воздействии грозовых разрядов в один рельс. На релейных концах выравниватели должны устанавливаться между проводами. Установка элементов защиты к земле не рекомендуется. Выравниватели PIII60DS (или ВОЦН-24) устанавливаются на вводе кабеля в релейном шкафу (рис. 3-19) или в путевом ящике (рис. 3-20).

В кодовых рельсовых цепях переменного тока импульсные путевые реле И типов ИМВШ-110, ИВГ, ИРВ-110 и аппаратура тональных рельсовых цепей должны быть защищены выравнивателями PIII60DS или низкоомным керамическим выравнивателем типа ВОЦН-24 (ВОЦН-36), включаемыми в обмотки релейного трансформатора РТ со стороны путевого реле. Первичные обмотки трансформаторов ПОБС защищаются ограничителем перенапряжения PIII230DS. Защита первичной обмотки необходима, т.к. в момент воздействия грозового импульса и при перелете осевого контакта реле ТР на обмотке трансформатора возникает импульс напряжения в несколько кВ, что может привести повреждению межвитковой изоляции трансформатора (рис. 3-20).

Если на приемном конце РЦ установлен защитный блок типа ЗБФ-1 или путевой фильтр ФП-25, то включать дополнительный выравниватель не следует. В этом случае указанные путевые реле необходимо защитить одним каскадом защиты - выравнивателем типа PIII60DS (ВОЦН-24), включенным между нитями рельсовой колеи.

На однопутных участках с автономной тягой с числовой кодовой автоблокировкой, рельсовые цепи на питающем конце следует защищать двумя выравнивателями типа PIII60DS (ВОЦН-24), присоединенными к каждой нити рельсовой колеи. На релейном конце рельсовой цепи необходимо установить только один выравниватель типа PIII60DS (ВОЦН-24) - рис. 3-19.

На однопутных участках импульсные рельсовые цепи  постоянного тока должны быть защищены согласно схеме (рис. 3-19). На обоих концах в каждую рельсовую цепь должно быть включено по два выравнивателя типа PIII60DS (ВОЦН-24). Кроме того, один выравниватель типа PIII60DS подключается к выводам путевого реле И типа ИМШ. Такое включение выравнивателя необходимо для защиты от атмосферных перенапряжений переключающих контактов РЦ.

Защита цепей питания на сигнальных установках и линейных цепей на участках с автономной тягой выполняется, как и на участках с электротягой постоянного и переменного тока методами указанных в разделе 3.2 настоящих Указаний.
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Рисунок 3‑19 Схема включения защиты импульсных рельсовых цепей постоянного тока на участках с автономной тягой.
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Рисунок 3‑20 Схема включения защиты рельсовых цепей числовой кодовой автоблокировки на участках с автономной тягой
3.2.3. Участки дорог с электротягой постоянного тока
На рис.3-21, 3-22 представлены схемы  защиты аппаратуры ТРЦ и кодирования в рельсовых цепях без изолирующих стыков и с изолирующими стыками соответственно.
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Рисунок 3‑21 Схема защиты аппаратуры ТРЦ и кодирования сигнальной установки без изолирующих стыков. 
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Рисунок 3‑22 Схема защиты аппаратуры ТРЦ и кодирования сигнальной установки с изолирующими стыками.
4. Защита полуавтоматической блокировки, маршрутно-контрольных устройств и электрожезловой системы

Основой технических решений данного раздела является использование современной сертифицированной элементной базы (УЗИП, разделительные дроссели и промышленные конструктивы для их размещения), построения схем защиты по принципу многокаскадности (с возможность наращивания числа каскадов по результатам эксплуатации), определение требуемого класса УЗИП исходя из зон расположения защищаемого оборудования интенсивности грозовой деятельности на конкретном участке и реальной электромагнитной обстановки.     
4.1 Аппараты полуавтоматической блокировки, маршрутно-контрольных устройств и электрожезловой системы должны быть защищены от перенапряжений, возникающих в линейных цепях и в силовых цепях напряжением 110/220 В в соответствии с принципами изложенными в разделе 3 настоящего документа.

В качестве основных средств защиты следует применять разрядники типа вышеупомянутые УЗИП. Для защиты цепей питания следует применять методы изложенные в главе 3.2 настоящих Указаний.

4.2 Защита аппаратов полуавтоматической блокировки (в том числе микропроцессорной) и электрожезловой системы, включенных в однопроводные и двухпроводные цепи воздушных ЛСС выполняется в соответствии со схемами рис. 4.1 а и 4.1. б При воздушном вводе однопроводной цепи разрядники должны быть заземлены на рабочее заземление этой цепи. В случае кабельного ввода станционные разрядники следует заземлять на заземление поста, а линейные разрядники на заземление КЯ. Заземление устройств выполняется в соответствии с требованиями главы 1 настоящих Указаний.  

В служебных помещениях ДСП УЗИПЫ, включенные в двухпроводные цепи, заземляют на заземление контура заземления поста и у кабельного ввода ЛСС. Сопротивление защитного контура заземления в помещениях поста ДСП должно быть не более 10 Ом, а у кабельного ввода - согласно нормам, предусмотренным Государственным стандартом для установок проводной связи (ГОСТ 5238- 81). В необходимых случаях для обеспечения нормированных сопротивлений заземления следует руководствоваться рекомендациями, изложенными в Приложении А настоящих Указаний.
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Рисунок 4.1. Схема защиты одно- и двухпроводной линейной цепи полуавтоматической и электрожезловой системы:

а) однопроводная схема;

б) двухпроводная схема.

4.3 Защита приборов, включенных в силовые цепи напряжением 110/220 В в служебных помещениях ДСП и на стрелочных постах, должна быть выполнена в соответствии с требованиями главы 3 настоящих Указаний. 

4.4 Если электропитание аппаратов полуавтоматической блокировки подается от местного источника тока с заземленным полюсом через изолирующий трансформатор, то этот трансформатор должен быть защищен УЗИП класса I в первичной цепи и УЗИП класса  II во вторичной цепи с соответствующими номинальными напряжениями. При этом УЗИП следует присоединять соответственно к зажимам первичной и вторичной обмоток изолирующего трансформатора.

4.5 На входных и выходных сигнальных установках приборы релейной и полуавтоматической блокировки, включенные в воздушные сигнальные цепи и силовые цепи напряжением 110/220 В, защищают по схеме, представленной на рисунке 4.2.

Разрядники, размещаемые в кабельном ящике, должны быть заземлены на выносной низковольтный заземлитель, расположенный у КЯ.

4.6 Для выравнивания и снижения потенциалов на токоведущих частях станционных сигнальных установок необходимо электрически соединить мачты светофоров, корпуса РШ и заземлитель, расположенный у вводной опоры ЛСС, и подключить их через УЗИП типа PIIIDS60  к рельсам (рис.1-6 главы 1 настоящего Указания).


[image: image36.emf]П

П

Б

П

М

Б

PIII60DS

PIVT

230

PIVT

120

АВМ

Контур заземления 

КЯ

Контур заземления 

РШ

Кабельная 

линия

Разрыв брони и

экрана кабеля

Л

С

С

ПХ

ОХ

ЛПС

РШ КЯ

PIVT

120

PIVT

230

PIVT

230

PIVT

230

PIII60DS


Рисунок 4.2. Схема защиты сигнальных путевых установок РПБ.

4.7 На предупредительных сигнальных установках, так же как и на входных, УЗИП должны быть включены с обоих концов кабельного ввода. Заземление РШ и КЯ обустраивается в соответствии с требованиями настоящего указания. Разрядники размещают в РШ или в КЯ и заземляют на их металлические корпуса.

4.8 Защита аппаратов полуавтоматической блокировки, маршрутно-контрольных устройств и электрожезловой системы от опасных напряжений и токов, возникающих при соприкосновении проводов воздушных объединенных линий СЦБ и связи с проводами линий высокого напряжения в пролетах их пересечений, должна осуществляться посредством устройства подземной кабельной вставки на воздушной объединенной линии СЦБ и связи в пролете пересечения, или применением подвесных изоляторов и повышением механической прочности проводов и опор ВЛ в пролете пересечения.

4.9 Нормы токов грозовых и коммутационных перенапряжений (для правильного выбора УЗИП), а также пути их проникновения определяются таблицей приложения Д настоящих Указаний.  
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