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Относительная 
рельсовая цепь

ОРИЕНТИРЫ РАЗВИТИЯ

Известные схемы относительных рель‑
совых цепей  [1–5] демонстрируют 
методы контроля свободности рель‑

совых линий, но использовать их для широ‑
кого внедрения нельзя, поскольку они не за‑
щищены от опасных отказов и не обеспечи‑
вают  контроля  исправности  рельсовых 
нитей.

Предлагается более прогрессивная схема 
относительной рельсовой цепи – с контро‑
лем свободности и исправности рельсовой 
линии без опасных отказов.

На рис. 1 представлена схема адаптивной 
рельсовой цепи, все приборы которой раз‑
мещены в одном релейном шкафу. Все ре‑
лейные шкафы имеют одинаковые схемы, 
отличающиеся только тем, что генераторы 
вырабатывают разные частоты, а частоты 
полосовых фильтров соответствуют частотам 
генераторов.

К границе рельсовых линий РЛ1 и РЛ2 
подсоединен вход путевого трансформатора 
ТП, к выходу которого подходят входы филь‑
тров ФП1 и ФП2. К фильтру ФП2 через ре‑
зистор R

0
 подключен выход путевого генера‑

тора ГП и последовательно подсоединены 
обмотка  путевого  реле  П,  резистор  R

Ш
, 

первые фронтовые контакты реле П, П1 и П2, 
контакт реле П зашунтирован фронтовым 
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контактом  реле  П4.  С  выходом  фильтра 
ФП2 соединен вход выпрямителя ВП, к вы‑
ходу которого подведена последовательная 
цепь из резисторов R

1
  и R

2.
 Полюса резисто‑

ра R
1
 контактируют с клеммами 1 и 2 перво‑

го  микроэлектронного  блока  МБ
1
  и  вход 

аналого‑цифрового преобразователя АЦП, 
выход которого соединен с входами данных 
D первого и второго регистров РГ

1
 и РГ

2
, 

а также с входами данных А компаратора 
КМП и программируемого постоянного за‑
поминающего устройства ППЗУ. Вход син‑
хронизации С первого регистра РГ

1
 через 

резистор R3 подключен к плюсовому по‑
люсу источника питания П, а через второй 
фронтовой контакт реле П – к минусовому 
полюсу  М. Выход  Q  первого  регистра 
РГ

1
 связан с входом В компаратора КОМ, 

выход которого соединен с первым усилите‑
лем У

1
. Выход последнего подведен к клемме 

3 блока МБ
1
 и первому выводу обмотки реле 

П1,  второй  вывод  которой  подсоединен 
к минусовому полюсу М и второму выводу 
обмотки реле К1.

Выход  тактового  генератора  ГТ  имеет 
подводку к входам С первого и второго ре‑
гистров РГ

2
 и РГ

3
, выход Q регистра РГ

2
 со‑

единен с входом D регистра РГ
3
, выход Q 

которого подсоединен к входу В постоян‑
ного программируемого устройства ППЗУ, 
а его выход, в свою очередь, через усилитель 
У2 привязан к клемме 4 блока МБ

1
 и к пер‑

вому выводу контрольного реле К2. Плю‑
совой  полюс  П  подсоединен  к  третьему 
тыловому контакту реле П, общий контакт 
которого примыкает к клемме 3 релейного 
шкафа РШ

2
. Минусовой полюс М связан 

с  четвертым  тыловым  контактом  реле  П, 
общий контакт которого относится к клем‑
ме 4 релейного шкафа РШ

2
. Клеммы 3 и 5, 

4   и   6   смежных  релейных  шкафов 
(РШ

1
  и  РШ

2
)  соединены  между  собой. 

Клеммы 5 и 6 релейного шкафа РШ
2
 под‑

ключены к выводам обмотки реле П3.
Полюса  резистора  R

3
  подсоединены 

к клеммам 1 и 2 микроэлектронного блока 
МБ

2
, а клеммы 3 и 4 последнего – к первым 

выводам  обмоток  реле  П2  и  К2  соответ‑
ственно, вторые же их выводы – к минусо‑
вому полюсу источника питания М. Клемма 
5  блока  МБ

2
  обеспечивает  связь  с  пятым 

фронтовым контактом реле П, общий кон‑
такт которого сообщается с минусовым по‑
люсом  источника  питания  М. Плюсовой 

полюс  источника  питания  П  подходит 
ко второму общему контакту реле П1, его 
тыловой контакт – ко второму общему кон‑
такту  реле  П2,  а  тыловой  контакт  того  – 
ко второму общему контакту реле П4 и обще‑
му контакту реле П3.

Фронтовой контакт реле П3 подсоединен 
ко  второму  фронтовому  контакту  реле 
П4 и первому выводу обмотки реле П4, вто‑
рой вывод которого идет к минусовому по‑
люсу источника питания М и второму выво‑
ду обмотки реле К3. Первый ее вывод соеди‑
нен с общим контактом реле К2, тыловой 
контакт  которого  примыкает  к тыловому 
контакту реле К1, а фронтовой – к фронто‑
вому контакту реле К3. Общий контакт по‑
следнего подключен к фронтовому контакту 
реле К1, общий вывод которого подведен 
к плюсовому полюсу П источника питания.

От  генератора  ГП  релейного  шкафа 
РШ

2
 осуществляется питание двух приемни‑

ков, один из них находится в релейном шка‑
фу РШ

2
 – это реле П, другой – в релейном 

шкафу РШ
3
 (на схеме он не показан) – это 

реле П1, П2, К1, К2 и цепи их питания. Для 
защиты от сбоев в работе микроэлектронных 
приборов  предусмотрены  реле  П3,  П4, 
К3 и цепи их питания.

Обмотка путевого реле П через контакты 
путевых реле П1

1
, П2

1
, П

1
 и П4

1
, резистор R

Ш
 

подключена  к  входу  полосового  фильтра 
ФП

1
 и через ограничительное сопротивление 

R
0
 – к выходу путевого генератора ГП. Выход 

фильтра через путевой трансформатор ТП 
подключен к рельсовым линиям РЛ

1
 и РЛ

2
. 

Перечисленные элементы являются прибо‑
рами одной рельсовой цепи, длина рельсовой 
линии  которой  равна  нулю.  Такая  схема 
рельсовой цепи обеспечивает исключитель‑
но  высокую  шунтовую  чувствительность 
и укороченный участок предварительного 
шунтирования.

При подходе поезда к рельсовой линии 
РЛ

2
 обесточивается реле П, что указывает 

на занятие рельсовой линии РЛ
2
. Вместе с тем 

за счет размыкания  фронтового  контакта 
реле П в регистр РГ

1
 записывается пороговое 

напряжение освобождения. Это происходит 
потому, что напряжение с выхода путевого 
генератора ПГ релейного шкафа РШ

1
 через 

резистор R
0
, полосовой фильтр ФП

1
, путевой 

трансформатор ПТ, рельсовую линию РЛ
2
, 

путевой трансформатор в релейном шкафу 
РШ

2
,  полосовой  фильтр  ФП

2
  подается 
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на вход путевого выпрямителя ВП. С выхода 
выпрямителя напряжение попадает на дели‑
тель напряжения, состоящий из резисторов 
R

1
 и R

2
 с одинаковыми сопротивлениями. 

С полюсов резистора R
1
 напряжение посту‑

пает на вход аналого‑цифрового преобразо‑
вателя АЦП, с выхода которого – на входы 
данных  компаратора  КОМ,  постоянного 
программируемого устройства ППЗУ, реги‑
стров РГ

1
 и РГ

2
.

При обесточивании реле П за счет рези‑
стора R

3
 на входе синхронизации С регистра 

РГ
1
 повышается  потенциал  и происходит 

запись значения напряжения в регистр, ко‑
торое принимается за пороговое напряжение 
освобождения. Значение напряжения с вы‑
хода РГ

1
 переходит на второй вход данных 

компаратора КОМ, где сравнивается с по‑
роговым напряжением освобождения. При 
превышении значения текущего напряжения 
над пороговым значением на выходе компа‑
ратора появляется потенциал логической 
единицы (ЛЕ), посредством которого через 
усилитель У

1
 возбуждается путевое реле П1.

Упомянутые микроэлектронные приборы 
находятся в первом микроэлектронном бло‑
ке МБ

1
. Во второй блок МБ

2
 поступает зна‑

чение напряжения с резистора R
2
, который 

управляет работой путевого реле П2. Для 
контроля  занятия  следующей  рельсовой 
линии (на рис. 1 не показана) предусмотрено 
путевое реле П3, оно возбуждается за счет 
тыловых контактов реле П в релейном шка‑
фу РШ

1
. Этот контроль необходим при по‑

Рис. 1. Схема адаптивной 
рельсовой цепи.
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вреждении путевого трансформатора ТП или 
путевого фильтра ФП

1
 в релейном шкафу 

РШ
1
.  Фронтовой  контакт  путевого  реле 

П3 включен в цепь возбуждения путевого 
реле П в релейном шкафу РШ

2
.

При  обесточенных  путевых  реле 
П1 и П2 и возбужденном реле П3 создается 
цепь возбуждения путевого реле П4, которое 
затем самоблокируется. Если микроэлек‑
тронные блоки МБ

1
 и МБ

2
 исправны, то ре‑

ле П1, П2 и возбуждаются одновременно, что 
позволяет возбудить реле П во время замед‑
ления  реле  П4.  Самоблокировка  реле 
П4 нужна на случай, когда обесточивание 
реле П3 произойдет раньше возбуждения 
реле П1 и П2. Цепь возбуждения реле П со‑
пряжена с контролем возбуждения реле П1, 
П2 и П4. Резистор R

Ш
 служит для регулиро‑

вания участка предварительного шунтиро‑
вания, резистор R

0
 является ограничителем 

тока.
Контроль исправности рельсовых нитей 

занятой  рельсовой  цепи  осуществляется 
в  рамках  представленной  выше  схемы. 
Контроль  исправности  рельсовых  нитей 
свободной  рельсовой  цепи  выполняется 
специальной  схемой,  которая  содержит 
тактовый  генератор  ГТ,  второй  и  третий 
регистры РГ

2 
и РГ

3
, постоянное программи‑

руемое  запоминающее  устройство  ППЗУ, 
усилитель У

2
 и контрольное реле К

1.
 Дей‑

ствие схемы основано на контроле моно‑
тонного изменения напряжения приемного 
конца рельсовой цепи. При резком измене‑
нии напряжения контрольное реле обесто‑
чивается, фиксируя неисправность. На вход 
данных  регистра  РГ

2
  поступает  значение 

напряжения  приемного  конца  рельсовой 
цепи. Посредством тактового генератора ГТ 
оно переписывается в регистр РГ

3
, а в ре‑

гистр  РГ
2
  записывается  значение  нового 

напряжения.
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Постоянное программируемое запоми‑
нающее устройство ППЗУ выполняет две 
функции: уменьшает значение напряжения 
с выхода регистра РГ

3 
(20%) и сравнивает его 

со значением напряжения с выхода аналого‑
цифрового преобразователя АЦП. Если по‑
следнее напряжение больше, то на выходе 
ППЗУ появляется потенциал ЛЕ, который 
посредством усилителя У2 возбуждает кон‑
трольное реле К1.

Для контроля исправности микроэлек‑
тронных схем блоков МБ

1
 и МБ

2
 проверяет‑

ся синхронное притяжение якорей контроль‑
ных реле К

1
 и К

2
, что фиксируется возбужде‑

нием контрольного реле К
3
. Если реле П, К

1
, 

К
2
  и  К

3
  возбуждены,  то  рельсовая  линия 

свободна и исправна.
Генераторы  ГП  в  смежных  релейных 

шкафах вырабатывают разные частоты. Для 
исключения взаимного влияния рельсовых 
цепей предусматривается чередование четы‑
рех частот (f

1
 = 420, f

2
 = 280, f

3
 = 580 и f

4
 = 

720 Гц).
Предложенное устройство позволяет до‑

стоверно контролировать свободность и ис‑
правность рельсовых линий.
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