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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

      Содержание дисциплины МДК 01.01 Теоретические основы построения и 
эксплуатации станционных систем железнодорожной автоматики 
ориентировано на подготовку студентов к освоению профессиональных 
модулей по специальности и овладению профессиональными 
компетенциями, соответствующими основным видам профессиональной 
деятельности. 
      В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен  иметь 
практический опыт:  

–  построения и эксплуатации станционных систем железнодорожной 
автоматики. 

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:  
– читать принципиальные схемы станционных устройств автоматики; 
– выполнять замену приборов и устройств станционного оборудования; 
– контролировать работу устройств и систем автоматики; 
– выполнять работы по проектированию отдельных элементов проекта 

оборудования части железнодорожной станции станционными системами 
автоматики; 

– работать с проектной документацией на оборудование железнодорожных 
станций. 

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:  
– эксплуатационно-технические основы оборудования железнодорожных 

станций системами автоматики; 
– логику построения, типовые схемные решения станционных систем 

автоматики; 
– построение принципиальных и блочных схем станционных систем 

автоматики; 
– принцип построения принципиальных и блочных схем автоматизации и 

механизации сортировочных железнодорожных станций; 
– принципы осигнализования и маршрутизации железнодорожных 

станций; 
– основы проектирования при оборудовании железнодорожных станций 

устройствами станционной автоматики; 
– алгоритм функционирования станционных систем автоматики; 
– принцип работы станционных систем электрической централизации по 

принципиальным и блочным схемам; 
– построение кабельных сетей на железнодорожных станциях; 
– инструкцию по обеспечению безопасности движения поездов при 

производстве работ по техническому обслуживанию и ремонту устройств 
сигнализации, централизации и блокировки (далее – СЦБ); 

– инструкцию по движению поездов и маневровой работе на железных 
дорогах Российской Федерации; 
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– инструкцию по сигнализации на железных дорогах Российской 
Федерации в объеме, необходимом для выполнения своих должностных 
обязанностей; 

– стандарты, приказы, распоряжения, нормативные и методические 
материалы по техническому обслуживанию и ремонту обслуживаемого 
оборудования, устройств и систем ЖАТ. 
       При выполнении лабораторных работ обучающимся по дисциплине 
МДК.01.01 Теоретические основы построения и эксплуатации станционных 
систем железнодорожной автоматики предусматривается освоение 
профессиональных компетенций: 
ВД01 Построение и эксплуатация станционных, перегонных, 
микропроцессорных и диагностических систем железнодорожной 
автоматики 
ПК1.1 Анализировать работу станционных, перегонных, микропроцессорных 
и диагностических систем автоматики по принципиальным схемам 
ПК 1.2 Определять и устранять отказы в работе станционных, перегонных, 
микропроцессорных и диагностических систем автоматики 
ПК 1.3 Выполнять требования по эксплуатации станционных, перегонных 
микропроцессорных и диагностических систем автоматики 
ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности 
применительно к различным контекстам 
ОК 02 Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, 
необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности 
ОК 04 Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с 
коллегами, руководством, клиентами. 
ОК 09 Использовать информационные технологии в профессиональной 
деятельности 
ОК 10 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 
иностранном языках. 
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2. ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 
 
№ 
п/п Название работы Объем 

часов 
1 Лабораторная работа № 1 

Исследование работы станционных рельсовых цепей. 
2 

2 Лабораторная работа  № 2 
Исследование схем управления стрелочными 
электроприводами с электродвигателями постоянного тока. 

2 

3 Лабораторная работа  № 3 
Исследование схем управления стрелочными 
электроприводами с электродвигателями переменного тока. 

2 

4 Лабораторная работа № 4 
Исследование схем передачи стрелок на местное управление 

2 

5 Лабораторная работа  № 5 
Исследование схем макетов для выключения стрелок из 
централизации с сохранением пользования сигналами. 

2 

6 Лабораторная работа № 6 
Исследование схем управления огнями светофоров  
при местном питании. 

2 

7 Лабораторная работа  № 7 
Исследование схем управления огнями светофоров  
при центральном питании. 

2 

8 Лабораторная работа № 8 
Исследование принципов построения и алгоритмов работы 
схем  задания маршрутов. 

2 

9 Лабораторная работа  № 9 
Исследование принципов построения и алгоритмов работы 
схем установки, замыкания и размыкания маршрутов. 

2 

10 Лабораторная работа № 10  
Исследование принципов построения и алгоритмов работы 
схем отмены и искусственной разделки маршрутов. 

2 

11 Лабораторная работа  № 11  
Исследование принципов построения и алгоритмов работы 
схем задания, установки, замыкания и размыкания 
маршрутов. 

2 

12 Лабораторная работа № 12 
Исследование принципов построения и алгоритмов работы 
схем отмены и искусственной разделки маршрутов. 

2 

13 Лабораторная работа  № 13  
Исследование алгоритма работы реле и контрольной 
индикации при установке и использовании поездных и 
маневровых маршрутов. 
 

2 
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14 Лабораторная работа № 14  
Исследование методики поиска отказов станционных 
рельсовых цепей. 

2 

15 Лабораторная работа  № 15  
Исследование методики поиска отказов схем управления 
централизованными стрелками. 

2 

16 Лабораторная работа № 16  
Исследование методики поиска отказов схем управления 
огнями станционных светофоров. 

2 

17 Лабораторная работа  № 17  
Исследование методики поиска отказов схем маршрутного 
набора. 

2 

18 Лабораторная работа № 18 
Исследование методики поиска отказов схем установки, 
замыкания, размыкания и искусственного размыкания 
маршрутов. 

2 

19 Всего  36 
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3. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 
1. Прежде чем приступить к выполнению лабораторной работы, необходимо 
изучить весь учебный материал по рекомендуемой литературе. 
2. Подготовьте листы формата А 4 с требуемыми полями и строкой для 
заголовка. 
3. Содержание отчета по практической работе должно соответствовать 
порядку изложения материала в методических указаниях к данной работе. 
4. Внимательно прочитайте контрольные вопросы, если они присутствуют в 
указаниях, и сформулируйте ответы на них, пользуясь конспектом или 
материалом соответствующей темы учебника. 
5. Сформулируйте вывод по работе, который должен содержать анализ 
выполненных лабораторных исследований. 
6. Схемы и чертежи необходимо выполнять карандашом, разрешается для 
наглядности использовать различные цвета, кроме красного. Чертежи и 
схемы должны быть выполнены в удобном для чтения чертежей масштабе 
или с помощью компьютера. 
7. Все элементы схем должны изображаться в соответствии с действующим 
ГОСТ на устройства СЦБ. 
8. Все необходимые рисунки и принципиальные схемы должны быть 
подписаны и пронумерованы. 
 

4.  ИНСТРУКЦИЯ ПО ОХРАНЕ ТРУДА В ЛАБОРАТОРИИ 
Студенты допускаются к выполнению лабораторных работ после проведения 
преподавателем инструктажа по охране труда. 
1. Запрещается прикасаться к токоведущим участкам схем, находящимся под 
напряжением. 
2. Все переключения в схемах производить только при выключенном 
питании. 
3. Вся аппаратура, используемая на рабочем месте, должна быть заземлена. 
4. При обнаружении любой неисправности необходимо отключить питание и 
доложить преподавателю. 
5. Наличие напряжения на участках схем проверять только с помощью 
специальных индикаторов. 
6. Доступ к узлам лабораторной установки, расположенным в корпусе или 
защищённом кожухе, возможен только с разрешения преподавателя или 
лаборанта и при выключенном питании. 
7. Запрещается пользоваться приборами и оборудованием. Не подлежащим 
применению в выполняемой работе, и переносить приборы с одного рабочего 
места на другое. 
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Лабораторная работа № 1 
 

Исследование работы станционных рельсовых цепей. 
 

Цель работы: изучение особенностей построения и анализа работы 
станционных рельсовых цепей. 
 

Оборудование и раздаточный материал: 
1. Лабораторная установка рельсовой цепи (фазочувствительная р.ц., 

тональная р.ц.). 
2. Схема-плакат принципиальная схема рельсовой цепи.  

 
Теоретические сведения 

Для организации поездной и маневровой работы на станциях, 
оборудованных устройствами электрической централизации, необходимо 
выполнить полную изоляцию путей, стрелочных участков и оборудовать их 
рельсовыми цепями. Станционные рельсовые цепи обеспечивают: 

– контроль свободности изолированных участков (путей и секций); 
– исключение возможности перевода стрелок под составом; 
– автоматическую разделку освободившихся в маршруте секций; 
– смену разрешающего сигнального показания станционных светофоров 

на запрещающее в случае появления занятости какой-либо секции маршрута; 
– работу устройств АЛС в пределах станции; 
– контроль свободности или занятости путей и стрелочных секций на 

табло или автоматизированном рабочем месте ДСП. 
На станциях различают неразветвленные и разветвленные рельсовые 

цепи. Неразветвленные рельсовые цепи устраивают на приемо-отправочных 
путях и бесстрелочных секциях в горловинах станции. Разветвленными 
рельсовыми цепями оборудуются только стрелочные секции в горловинах 
станции. 

В стрелочный участок не может быть включено более трех одиночных 
или двух перекрестных стрелочных переводов.  

В разветвленных РЦ, как и в неразветвленных, рельсовые нити служат 
проводниками сигнального тока между источником питания и путевым 
приемником.  

В соответствии с существующими правилами проектирования путевые 
реле устанавливаются на всех ответвлениях, длина которых превышает 60 м, 
а также на всех ответвлениях стрелочных участков – независимо от длины 
ответвлений, входящих в поездные маршруты приема и отправления. 

Для контроля состояния станционных приемоотправочных и стрелочных 
участков пути при всех видах тяги широкое распространение получили 
фазочувствительные рельсовые цепи, обладающие повышенной 
помехозащищенностью. 

На рис. 1 показана схема станционной рельсовой цепи с частотой 25 Гц с 
двусторонним кодированием. Подобные схемы рельсовых цепей 
применяются на главных и боковых путях, предназначенных для сквозного 
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пропуска поездов. При использовании частоты сигнального тока 25 Гц на 
участках с электрической тягой постоянного тока рельсовые цепи 
кодируются на частоте 50 Гц. 

На питающем конце рельсовой цепи имеется блок питания и кодирования 
БПК, а на релейном конце – релейно-кодирующий блок БРК. Параллельный 
контур L1 C1 используют как фильтр-пробку для исключения шунтирования 
тока частотой 25 Гц цепью кодирующего трансформатора T1, а 
последовательный контур L2 C2, настроенный на частоту 25 Гц, 
ограничивает ток утечки частотой 50Гц в цепи питающего трансформатора 
ПТ и обеспечивают необходимые фазовые соотношения. В блоке БРК 
трансформатором Т2 регулируют кодовый ток в рельсовой линии. 
Последовательный контур L3 C3 настроен на частоту 50 Гц и имеет на этой 
частоте низкое сопротивление. Этот контур обеспечивает пропуск тока 
кодирования частотой 50 Гц в обход обмотки путевого реле. Дроссель L4 
обеспечивает последовательное подключение источника кодирования и 
путевого приемника, а параллельный контур L1 C1 устраняет колебания 
напряжения на путевом элементе реле типа ДСШ при кодовой работе T1. На 
обоих концах рельсовой цепи устанавливают дроссель-трансформаторы типа 
ДТ-06, которыеобеспечивают подключение аппаратуры питающего и 
релейного конца к рельсовой линии, согласование низкоомного 
сопротивления рельсовой цепи с высокоомным сопротивлением аппаратуры, 
пропуск тягового тока в обход изолирующих стыков. 

Помимо рассмотренных неразветвленных схем рельсовых цепей с 
частотой 25 Гц используют двухниточные рельсовые цепи с одним дроссель-
трансформатором и однониточные рельсовые цепи. 

 

 
Рисунок 1. Схема рельсовой цепи 25 Гц при электротяге постоянного тока 
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На участках с электротягой переменного тока применяются 
двухниточные РЦ с двумя дроссель-трансформаторами и 
фазочувствительным путевым реле типа ДСШ-16 (ДСШ-13) (рис. 2). 

Фазочувствительные РЦ переменного тока 25 Гц применяют с дроссель- 
трансформаторами типа ДТ-1-150, ДТ-1-250, ДТ-1-300 (одиночные) или 2ДТ-
1-150, 2ДТ-1-250, 2ДТ-1-300 (сдвоенные – совмещенные в одном корпусе) и 
путевыми реле типа ДСШ-13 или ДСШ16. Первая цифра за буквами в 
обозначении ДТ соответствует сопротивлению основной обмотки току, 
частотой 50 Гц, а вторая – характеризует номинальную величину тока, 
протекающего по каждой полуобмотке. Недостатки этих дроссель-
трансформаторов проявляются в необходимости заполнять их корпус 
трансформаторным маслом в целях обеспечения отвода тепла от обмоток при 
прохождении по ним тягового тока. В настоящее время выпускаются 
следующие модернизированные сухие дроссель-трансформаторы: ДТ-1М-
150, ДТ-1М-300, 2ДТ-1М-150, 2ДТ-1М-300. 

Рельсовые цепи могут дополняться аппаратурой для кодирования ее как с 
питающего, так и с релейного конца. Рельсовая цепь получает питание от 
двух преобразователей частоты: ПП и ПМ типа ПЧ-50/25. 

На питающем и релейном концах устанавливаются дроссель- 
трансформаторы с коэффициентом трансформации n = 3, обеспечивающие 
пропуск тягового тока в обход изолирующих стыков, а сигнального – в 
пределах контролируемого участка пути. 

На релейном конце РЦ устанавливается изолирующий трансформатор ИТ 
типа ПРТ-АУЗ, с коэффициентом трансформации n = 18,3. Коэффициентами 

трансформации дроссель-трансформаторов, изолирующего и питающего 
трансформатора, осуществляется согласование большого входного 
сопротивления аппаратуры питающего и релейного концов с низким 
входным сопротивлением рельсовой линии. 

Защита РЦ от перегрузок и токов короткого замыкания осуществляется 
автоматическими выключателями многократного действия типа АВМ-2 на 
номинальный ток 5 А, устанавливаемыми в путевых ящиках ПЯ. При 
асимметрии тяговых токов в рельсовых нитях ниже нормативных значений (4 
%) в дополнительные обмотки ДТ индуктируются токи меньше значений 
порога срабатывания АВМ. Они замыкаются на питающем конце через 
внутреннее сопротивление источника питания, а на релейном конце – через 
защитный блок ЗБ-ДСШ, не нарушая нормальную работу рельсовой цепи. 
Если асимметрия тягового тока превышает нормативные значения (15 А – 
для ДТ-1-150), то АВМ-2 отключает аппаратуру питающего и релейного 
конца от рельсовой линии. 

Защитный блок ЗБ-ДСШ представляет собой последовательный 
колебательный контур, настроенный в резонанс напряжений на частоту 
тягового тока 50 Гц и имеет минимальное сопротивление 24 Ом для тока 
этой частоты. Путевой элемент реле ДСШ на частоте 50 Гц оказывается 
зашунтированным низким сопротивлением фильтра. Практически реле типа 
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ДСШ не реагируют на токи асимметрии, если частота их отличается хотя бы 
на 5 Гц от частоты тока в местном элементе. Защитный блок-фильтр ЗБ-ДСШ 
устанавливается только для того чтобы устранить дребезг сектора реле. 

Регулируется РЦ изменением напряжения на вторичной обмотке путевого 
трансформатора ПТ (ПРТА-АУЗ) выводами ″н″ и ″к″, с использованием 
регулировочных таблиц. Контроль короткого замыкания изолирующих 
стыков обеспечивается чередованием мгновенных полярностей напряжения 
питания смежных РЦ путем переключения вторичных обмоток путевых 
трансформаторов ПТ на 180о. 

Резисторы Rп1, Rп2, совместно с соединительными проводами rсп, 
выполняют функцию ограничителя тока при нахождении подвижной 
единицы на питающем конце РЦ. Их суммарное сопротивление должно быть 
равным 2,2 Ом, чем обеспечивается шунтовая чувствительность рельсовой 
цепи. На релейном конце сопротивление Rп1, совместно с соединительными 
проводами rср, должны в сумме составлять 0,5 Ом для обеспечения 
шунтовой чувствительности рельсовой цепи. 

Защита аппаратуры питающего и релейного концов РЦ от 
кратковременных импульсных помех осуществляется приборами УЗТ-1 и 
УЗТ-2. 

 
Рисунок 2. Схема фазочувствительной рельсовой цепи 25 Гц 
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Для работы тональных рельсовых цепей (ТРЦ) на станциях используются 
амплитудно-модулированные сигналы с несущими частотами 420, 480, 580, 
720, 780 Гц и частотами модуляции 8 и 12 Гц. В ТРЦ приемо-отправочных и 
подъездных путей станции, как правило, используются несущие частоты fн–
420, 480 Гц и с частотами модуляции fм–8 или 12 Гц. В ТРЦ входных 
участков станции и в разветвленных рельсовых цепях в основном 
используются частоты fн–580, 720, 780 Гц с fм–8 или 12 Гц. 

Съезды главных путей станции на двухпутных линиях должны 
оборудоваться схемой контроля схода (короткого замыкания) изолирующих 
стыков – режим КСС. Схема КСС исключает возможность восприятия 
«чужого» кода АЛС при параллельном движении поездов в случае схода 
изолирующих стыков на съезде. 

Разветвленные ТРЦ стрелочных участков имеют два или три путевых 
приемника, в зависимости от количества ответвлений. 

На рис. 3 приведена схема неразветвленной тональной рельсовой цепи на 
участке с электротягой постоянного тока. Основное оборудование ТРЦ 
располагается на посту ЭЦ. С рельсовой линией аппаратура согласуется с 
помощью дроссель-трансформаторов (ДТ-0,2).  

Основная аппаратура ТРЦ: 
ГП – путевой генератор – обеспечивает формирование амплитудно- 

модулированных сигналов; 
ФП – путевой фильтр – защищает выходные цепи генератора от влияния 

токов АЛС; 
ПП – путевой приемник – принимает сигнал при свободной и исправной 

рельсовой цепи и возбуждает путовое реле (П); 
Срц – согласующий конденсатор передающих устройств АЛС. 
При наличии ДТ с целью выравнивания входных сопротивлений по 

концам ТРЦ на релейных концах включаются резисторы RЗ (два резистора 
РМР-1, соединенные последовательно). При отсутствии дроссель-
трансформаторов на питающем и релейном конце рельсовой цепи резисторы 
RЗ включаются параллельно. 

Для исключения перегрузки напряжения на входах путевых приемников 
при значительной разнице в длинах ветвей ТРЦ с общим питающим концом 
(неразветвленной цепи) или в ответвлении стрелочного участка 
(расположенного ближе к питающему концу) возможно использование 
уравнивающего трансформатора УТЗ.  

Защита приборов ТРЦ от перенапряжений осуществляется с помощью 
разрядников типа РВНШ-250, ВОЦН-220, ВОЦН-380. 

Защита ТРЦ от асимметрии тягового тока осуществляется с помощью 
автоматических выключателей АВМ-2 и защитных резисторов RЗ. 
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Рисунок 3. Схема неразветвленной станционной тональной рельсовой цепи  

 
Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Ознакомиться с макетом и аппаратурой станционной рельсовой цепи 

переменного тока частотой 25 Гц при электротяге постоянного тока. 
Заполнить таблицу 1. 
2.1. Включить питание РЦ тумблером Т6. 
2.2. Провести измерение напряжения в контрольных точках. Данные 

занести в   таблицу  2. Проверить работу схемы в шунтовом 
режиме. Включить тумблеры Т4 или Т5 имитируя занятие РЦ 
поездом. Результаты записать в таблицу 2. 

2.3. Сымитировать различные повреждения на макете и данные  занести 
в           таблицу  3. 

 
Приборы рельсовой цепи . Таблица 1   

№ п/п Приборы Тип прибора 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

Блок БПК 
Трансформатор ИТ 
Трансформатор ДТп 
Трансформатор ДТр 
Реле 1СП 
Реле 2СП 
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Измеренные параметры.  Таблица 2  
№ п/п Точки измерения Результат № п/п Точки измерения Результат 

1 1 – 2  6 21 – 22  
2 3 – 4  7 23 – 24  
3 7 – 8  8 27 – 28  
4 9 – 10  9 29 - 30  
5 15 - 16     

 
Определение неисправности.  Таблица 3 

№ п/п Повреждение Результат 
1 Т1 Обрыв стрелочного соединителя  
2 Т2 Сход изолирующих стыков  
3 Т3 Обрыв стыкового соединителя  
4 Т4 Шунтовой режим ответвления  
5 Т5 Шунтовой режим главного пути  
6 Т6 Питание 220 В  
7 Т7 Переключение фазовых соотношений  
8 Т8 Включение кодирования  

 
 

3. Ознакомиться с макетом и аппаратурой станционной рельсовой цепи 
переменного тока частотой 25 Гц при электротяге переменного тока. 
Заполнить таблицу 4. 
3.1. Включить питание РЦ тумблером Т1. 
3.2. Провести измерение напряжения в контрольных точках. Проверить 

работу схемы в шунтовом режиме, закоротив измерительные гнезда 
9-10 или 11-12, имитируя занятие РЦ поездом. Результаты записать 
в таблицу 5.  

 
Приборы рельсовой цепи Таблица 4 

№ п/п Приборы Тип прибора 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

Блок ПЧ 
Блок БК 
Трансформатор ИТ 
Трансформатор ПТ 
Трансформатор ДТр 
Трансформатор ДТп 
Реле П 
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Результаты измерений. Таблица 5 
№ п/п Точки измерения    Результат № п/п Точки измерения Результат 

1 1 – 2  6 13 – 14  
2 3 – 4  7 15 – 16  
3 7 – 8  8 17 – 18  
4 9 – 10  9 19 – 20  
5      11 - 12       10 21 - 22  
 

4 . Ознакомиться с макетом и аппаратурой тональной рельсовой цепи. 
Заполнить таблицу 6. 

4.1. Включить питание РЦ тумблером «Сеть». 
4.2. Провести измерение напряжения в контрольных точках. 

Проверить работу схемы в шунтовом режиме путем наложения 
испытательного шунта на рельсовую цепь. Данные занести в   
таблицу  7. 

4.3. Сымитировать различные повреждения на макете и данные 
занести в таблицу 8.  

Приборы рельсовой цепи. Таблица 6  
№ п/п Приборы Тип прибора 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

Генератор 
Фильтр 
Трансформатор ПОБС-3 
Приемник 
Трансформатор ПОБС-5 
Реле П 

 

 
Результаты измерений. Таблица 7 

№ п/п Точки измерения Результат № п/п Точки измерения Результат 
1 ГП 41 - 43  5 ПП 21 -22  
2 ГП 2 - 52  6 ПП 11 - 43  
3 ФПМ 12 - 62  7 Реле 21 – 61   
4 ПП 11 – 43 

При шунте 
 8 Реле 21 – 61 

При шунте 
 

 
Поиск неисправности.  Таблица 8  

№ п/п Повреждение Результат 
1 В1 обрыв питания  приемника  
2 В2 обрыв бутлежной перемычки рел. конец  
3 В3 обрыв бутлежной перемычки пит. конец  
4 В4 обрыв питания генератора  
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Содержание отчета 
1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Дать классификацию и характеристику станционных рельсовых цепей. 
3. Приведите таблицы измеренных напряжений в контрольных точках. 
4. Вывод. 
5. Ответы на контрольные вопросы. 
 

Контрольные вопросы 
1. Поясните, каково назначение рельсовых цепей? 
2. Назовите режимы работы рельсовых цепей. 
3. Назовите режимы работы рельсовых цепей. 
4. Поясните назначение станционных рельсовых цепей. 
5. Поясните классификацию станционных рельсовых цепей. 
6. Поясните, в чем отличие между рельсовыми цепями главных и боковых 
путей? 
7. В каких разветвленных рельсовых цепях возможны опасные отказы и 
почему? 
8. Поясните, как осуществляется контроль исправности состояния элементов 
рельсовой цепи (изолирующих стыков, стрелочных и дроссельных 
соединителей, стрелочной гарнитуры и т.д.)? 
9. Поясните, какие элементы рельсовой цепи служат для защиты путевых 
приемников от гармоник тягового тока и высоких напряжений? 
10. Поясните, как производится защита РЦ от взаимного влияния при 
электрическом замыкании изолирующего стыка. 
11. Поясните, как получить частоту 25 Гц? 
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Лабораторная работа № 2 
  

Исследование схем управления стрелочными электроприводами с 
электродвигателями постоянного тока. 

 
Цель работы: изучение схем управления стрелочными электроприводами с 
электродвигателями постоянного тока. 
 

Оборудование и раздаточный материал: 
1. Лабораторная установка "Двухпроводная схема управления стрелкой". 
2. Схема – плакат  

 
Теоретические сведения 

Двухпроводная схема управления стрелочными электроприводами 
является наиболее ответственным узлом электрической централизации. 

Данная схема применяется с электроприводами, в которых установлен 
электродвигатель постоянного тока (рис. 1). 

 
Рисунок 1. 
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Выполняя требования по безопасности движения, схемы управления 
стрелками должны обеспечивать: 

 перевод стрелки из одного крайнего положения в другое только в 
случае, если она не занята подвижным составом и не замкнута в 
маршруте;  
 перевод стрелки из промежуточного положения в любое крайнее; 
 контроль фактического положения стрелки, которая может 
занимать плюсовое, минусовое и промежуточные положения;  
 полный перевод стрелки, если при ее переводе на стрелочную 
секцию вступает подвижная единица;  
 исключение возможности перевода стрелки после ее взреза. 

Для удовлетворения указанных требований схемы управления 
стрелочными электроприводами содержат управляющую, рабочую и 
контрольную цепи. 

Управляющая цепь предназначена для включения с пульта управления 
пусковых приборов стрелочного электропривода с проверкой условий, 
обеспечивающих безопасность движения поездов; свободности 
изолирующего участка от подвижного состава и отсутствия установленного с 
участием стрелки маршрута. 

Рабочая цепь предназначена для подключения электродвигателя 
стрелочного электропривода к источнику питания при переводе стрелки из 
одного положения в другое. Она образуется обмотками стрелочного 
двигателя, контактами автопереключателя, линейными проводами и 
контактами пусковой аппаратуры. 

Контрольная цепь предназначена для непрерывного контроля всех 
положений стрелочного электропривода (плюсовое, минусовое и 
промежуточное). 

Наибольшее распространение получили контрольные цепи постоянного 
тока со схемной и полярной избирательностью и переменного тока с 
полярной избирательностью. 

На средних с крупных станциях электрической централизации с блочным 
монтажом для управления стрелочным электроприводом применяется 
двухпроводная схема с пусковым стрелочным блоком ПС.  

Схема имеет следующие приборы: 
– НПС – нейтральное пусковое стрелочное реле; 
– ППС – поляризованное пусковое стрелочное реле; 
– Р – реверсирующее реле поляризованного типа; 
– ОК – общее контрольное реле; 
– ПК, МК – плюсовое и минусовое контрольное реле; 
– ВЗ – реле контроля крайних положений остряков стрелок (контроль от- 
сутствия взреза); 
– З – замыкающее реле (на схеме показаны только контакты); 
– СП – стрелочное путевое реле (на схеме показаны только контакты); 
– СК – стрелочный коммутатор; 
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– ПУ, МУ – плюсовое и минусовое управляющие реле (на схеме показаны 
только контакты); 
– ВК – вспомогательная кнопка. 
– ПС-220 – пусковой стрелочный блок; 

К напольным приборам относятся те, которые сосредоточены в 
трансформаторном (путевом) ящике и стрелочном электроприводе. 

Напольные и постовые устройства схемы связаны по двухпроводной 
кабельной линии Л1 и Л2. 

Схема управления стрелкой может работать в маршрутном и ручном 
режимах. В маршрутном режиме перевод стрелок производится 
автоматически после нажатия кнопок, определяющих маршрут, с помощью 
стрелочных управляющих реле ПУ, МУ. В ручном режиме каждая стрелка 
переводится индивидуально с помощью стрелочных коммутаторов СК. 

Работа схемы при переводе стрелки, к примеру в минусовое положение, 
осуществляется в следующей последовательности. 

Контактами реле МУ или стрелочного коммутатора (–) включается реле 
НПС и затем меняет полярность реле ППС, в цепи которых проверяется 
свободность стрелочной секции (фронтовой контакт реле СП) и 
незамкнутость стрелки в маршруте (фронтовой контакт реле 3). 

После переключения контактов реле ППС обмотка возбуждения реле 
НПС отключается от источника питания, однако реле не выключается, так 
как оно имеет замедление на отпускание якоря. Это замедление необходимо 
для включения реверсирующего реле Р, а после переключения его контактов 
– замыкания рабочей цепи и нарастания тока в обмотках двигателя, 
достаточного для удержания якоря реле НПС по токовой обмотке (1–3). 

В конце перевода стрелки рабочая цепь двигателя обрывается рабочими 
контактами автопереключателя (11–12 АП), и реле НПС размыкает 
фронтовые контакты. 

Если по каким-либо причинам стрелка не доходит до крайнего 
положения, например из-за попадания постороннего предмета между 
остряком и рамным рельсом, то контакт 11–12 АП не размыкается и 
двигатель работает на фрикцию. Для возвращения стрелки в исходное 
положение стрелочный коммутатор должен быть повернут в положение (+). 
При этом реле ППС переключает контакты и изменяет полярность рабочего 
напряжения в линейных проводах. 

Реверсирующие реле срабатывает, и через контакты 41–42 АП, замкнутые 
во время перевода, получает питание другая обмотка возбуждения двигателя, 
что приводит к реверсированию привода. 

Контрольное реле ОК подключается к линейным проводам тыловыми 
контактами реле НПС, что обеспечивает выключение всех контрольных реле 
до конца перевода стрелки. Реле ОК работает от постоянной составляющей 
выпрямленного с помощью вентиля БВС переменного тока, который 
подводится к нему по цепи, проходящей через контрольные контакты 
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автопереключателя (31-32 АП, 33-34 АП для плюсового и 21-22 АП, 23-24 
АП для минусового положения). 

Плюсовое и минусовое контрольные реле включаются в зависимости от 
положения стрелки и состояния контактов реле ОК и ППС. 

Положение стрелки контролируется соответствующими коммутаторными 
лампочками на пульте управления. 

Рассмотрим работу контрольной цепи при плюсовом и минусовом 
положениях стрелки. В качестве общего контрольного реле стрелки ОК (рис. 
2а) применяют комбинированное реле, имеющее поляризованный и 
нейтральный якоря. При плюсовом положении стрелки отрицательная 
полуволна переменного тока от трансформатора ИТр протекает через 
линейные провода Л1, Л2, контрольные контакты 31–32 и 33–34 
автопереключателя электропривода и выпрямительный столбик ВС; 
включенный в проводящем направлении для отрицательной полуволны 
резистор Rд ограничивает ток через столбик ВС. Конденсатор Ск заряжается 
напряжением определенной полярности. Для положительной полуволны 
выпрямительный столбик ВС включен во встречном направлении и 
представляет собой большое сопротивление. Поэтому напряжение 
положительной полуволны на транформаторе ИТр складывается с 
напряжением, до которого заряжен конденсатор Ск, и прикладывается к 
обмотке реле ОК. На рис. 2б показано распределение токов при плюсовом 
положении стрелки. В минусовом положении стрелки (рис. 2 в) контактами 
реле 21–22 и 23–24 автопереключателя изменяется полярность включения 
выпрямительного столбика ВС. В результате этого через ВС проходит 
положительная полуволна переменного напряжения, а через обмотку реле 
ОК – отрицательная (рис. 2 г). Таким образом, изменяя полярность 
включения выпрямительного столбика ВС с помощью комбинированного 
реле ОК, контролируются крайние положения стрелки. Во время перевода 
стрелки или в случае ее взреза все контакты автопереключателя 
электропривода размыкаются и к обмотке реле ОК прикладывается 
переменное напряжение, которого недостаточно для срабатывания реле. 

Реле ОК отпускает якорь и выключает цепь контроля положения стрелки. 
Положение стрелки на пульте и в схемах электрической централизации 

контролируется плюсовым ПК и минусовым МК контрольными реле. 
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Двухпроводная схема рассчитана на управление одиночными стрелками 
и стрелками съездов. Для экономии аппаратуры и кабеля схема допускает 
последовательный перевод стрелок, при котором одни и те же линейные 
провода используются для обеих стрелок. После срабатывания пусковых реле 
первой переводится ближайшая к посту ЭЦ стрелка, а по окончании ее 
провода через контрольные контакты АП замыкается цепь электропривода 
второй стрелки. 

Двухпроводная схема управления стрелками имеет некоторые 
эксплуатационные недостатки. Например, в ней может возникать ложный 
контроль при ошибочном подключении (перепутывании) линейный 
проводов.  

 
Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Проанализировать назначение всех элементов двухпроводной схемы 

управления стрелкой 
3. Произвести перевод стрелки из одного положения в другое и записать 

состояние реле, участвующих в управлении стрелкой для следующих 
случаев: 
а) стрелка находится в плюсовом положении; 
б) стрелка находится в минусовом положении; 
в) стрелка переводится с плюса в минус; 
г) стрелка переводится с минуса в плюс; 
д) перевести стрелку при неисправной рельсовой цепи; 
е) стрелка замкнута в маршруте, перевести в другое положение. 
 
    Содержание отчета 

1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Укажите назначение всех элементов двухпроводной схемы управления 

стрелкой. 
3. Заполненная таблица (таблица 1) 
4. Вывод. 
5. Ответы на контрольные вопросы. 

Состояния реле.  Таблица 1   
№ 
п/п 

Состояние  
схемы 

НПС ППС ОК ПК МК З СП ВК 

А          
Б          
В          
Г          
Д          
Е          
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Контрольные вопросы. 
1. Поясните, какой порядок включения пусковых реле предусмотрен 

схемой?  
2. Поясните, с какой целью параллельно катушке НПС включается 

конденсатор? 
3. Поясните, с какой целью в цепи реле Р и в блоке БВС включены 

резисторы? 
4. Поясните, каково назначение реверсирующего реле? 
5. Поясните, каково назначение изолирующего трансформатора в 

контрольной цепи? 
6. Поясните,  с какой целью в контрольную цепь включается конденсатор С 

и резистор R ? 
7. Поясните, какое назначение диода в цепи питания реле НПС? 
8. Охарактеризуйте реле в блоке ПС-220? 
9. Поясните, сколько стрелок можно перевести помощью блока ПС-220?  
10. Поясните, какое напряжение подается в рабочую и контрольную цепи? 
11. Опишите работу блока БВС? 
12. Поясните, где устанавливается блок БВС на спаренной стрелке и почему? 
13. Поясните, что произойдет, если линейные провода поменять местами? 
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Лабораторная работа № 3 
 

Исследование схем управления стрелочными электроприводами с 
электродвигателями переменного тока. 

 
Цель работы: изучение схем управления стрелочными электроприводами с 
электродвигателями переменного тока. 
 
Оборудование и раздаточный материал: 
1. Лабораторная установка «Пятипроводная схема управления стрелкой» с 
электроприводом ВСП-150. 
2. Схемы-плакаты. 
 

Теоретические сведения 
В системе ЭЦ находят все более широкое применение схемы управления 

стрелкой с электроприводом переменного тока. В электроприводе 
устанавливают трехфазный асинхронный электродвигатель типа МСТ-0,3, 
МСТ-0,6 с короткозамкнутым ротором. Трехфазный асинхронный 
электродвигатель с короткозамкнутым роторам в наибольшей степени 
удовлетворяет требованиям эксплуатационной надежности стрелочных 
электроприводов, так как он является бесконтактным. 

Для перевода и контроля положения остряков стрелки с данным 
электроприводом применяется пятипроводная схема (рис. 1), которая может 
быть выполнена свободным монтажом или с помощью стрелочно-пускового 
блока ПСТ. В блоке установлены пусковые реле НПС (НМПШ3-1200/250) и 
ППС (ПМПУШ-150/150), блок фазоконтрольного устройства БФК, 
предназначенный для блокировки реле НПС на время перевода стрелки. В 
блок БФК (ФК-75) входят три трансформатора типа РТ-3, выпрямитель типа 
КЦ402Д, конденсатор С (МБМ-160В) емкостью 0.25 мкФ и диод типа КД-
206Д. Реверсирование электродвигателя осуществляется контактами 
поляризованного якоря реле ППС. 

При переводе стрелки схема работает следующим образом. 
Переводим стрелочную рукоятку и через ее контакты или контакты реле 

ПУ или МУ становится под ток реле НПС, через его контакты срабатывает 
реле ППС при условии свободности стрелочных секции и отсутствии 
маршрутов на ней через контакты этих реле, замыкается рабочая цепь и 
подается напряжение на электродвигатель. Стрелка переводится. Во время 
перевода реле НПС удерживает якорь в притянутом изложении за счет 
напряжения, индуцированного на вторичных обмотках трансформаторов Т1-
Т3. В конце перевода рабочая цепь двигателя отключается контактами 
автопереключателя, реле НПС отключается и окончательно отключает 
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электродвигатель, но включает контрольные цепи, становится под ток реле 
ОК, меняет полярность и включает реле ПК или МК в зависимости от 
положения остряков стрелки, на табло загорается лампа, контролирующая 
плюсовое или минусовое положение стрелки. 

Контрольная цепь пятипроводной схемы аналогична двухпроводной  
схеме, но имеет более высокую степень защищенности от опасных отказов. 
Контрольное реле ОК подключается контактами реле ППС к линейным 
проводам Л1 и Л3 или Л2 и Л4, что защищает стрелку от ложного контроля 
при перепутывании проводов. Выпрямительный столбик БВС подключается 
к линейным проводам через контакты АП (33-34 и 31-32 или 23-24 и 21-22). 

В контрольной цепи исключен такой недостаток, как получение ложного 
контроля положения стрелки при ошибочном включении линейных проводов 
или блока БВС, а также случайного переключения поляризованного якоря 
реле ОК. Последовательно включенный резистор 1 Ом и конденсатор 10 мкФ 
в блоке БК надежно защищает реле ОК от ложных срабатываний при 
переходных процессах, возникающих в случае перемежающегося в 
промежуточном положении. 

Спаренные стрелки переводятся последовательно. Первой всегда 
переводится ближайшая к посту ЭЦ стрелка. Вторая стрелка переводится в 
минусовое положение после окончания перевода первой стрелки  и 
замыкания контрольных контактов. 

Общим недостатком схем управления стрелками ЭЦ является 
коммутация тока в рабочей цепи, следствием которой является интенсивное 
разрушение контактов пусковых реле, в особенности при реверсировании, а 
для выключения электропривода пусковые реле вообще не рассчитаны. Из 
практики известны случаи сваривания фронтовых и тыловых контактов с 
общими контактами у реле НПС типа НМПШ-0,2/220. Известны также 
случаи перекрытия дугой нормальных и переведенных контактов у реле ППС 
типа ПМПШ-150/150 при реверсировании, отчего перегорал рабочий 
предохранитель и стрелка останавливалась в среднем положении.  

Контрольное реле типа КМШ-3000 подключается к электроприводу  с 
учетом особенности его сборки (левой или правой), т.е. согласно взаимному 
расположению шибера и контрольных линеек. 
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Рисунок 1. Пятипроводная схема управления одиночной стрелкой 

 
Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Проанализировать назначение всех элементов пятипроводной схемы 
управления стрелкой. 
3. Произвести перевод стрелки из одного положения в другое и записать в 
таблицу 1 состояние реле, участвующих  в управлении стрелкой для 
следующих случаев: 
а) стрелка находится в плюсовом положении; 
б) стрелка находится в минусовом положении; 
в) стрелка переводится с плюса на минус; 
г) стрелка переводится с минуса на плюс; 
д) стрелка переводится с плюса на минус при неисправной рельсовой цепи; 
е) стрелка замкнута в маршруте, перевести в другое положение. 
 

Содержание отчета 
1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Укажите элементы пятипроводной схемы управления стрелкой. 
3. Заполненная таблица исследований (табл.1) 
4. Вывод. 
5. Ответы на контрольные вопросы. 
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Таблица 1 - Результаты исследований перевода стрелки из одного 
положения в другое, состояние реле, участвующих в управлении стрелкой 
для различных случаев 

№ 
п/п 

Состояние схемы НПС ППС ОК ПК МК 3 СП ВК 

А      
Б      
В      
Г      
Д      
Е      

 
Контрольные вопросы 

1. Поясните в каких случаях пользуются кнопкой ВК? 
2. Поясните каково назначение конденсаторов С1, С2? 
3. Укажите способы соединения обмоток электродвигателя? 
4. Опишите работу блока БФК? 
5. Поясните каковы назначение и работа трансформаторов Т1-Т3? 
6. Поясните как происходит реверсирование двигателя? 
7. Поясните как обеспечивается безопасность движения поездов в схеме 

управления  стрелкой? 
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Лабораторная работа № 4 
 

Исследование схем передачи стрелок на местное управление. 
 

Цель работы: изучение схем передачи стрелок на местное управление. 
 

Оборудование и раздаточный материал: 
1. Лабораторные установки схем передачи стрелок на местное 

управление. 
2. Схемы-плакаты. 
 

Краткие теоретические сведения 
При передаче стрелок на местное управление исключаются все 

централизованные передвижения по стрелкам ходовым и передаваемым на 
местное управление, а при восприятии местного управления все стрелочные 
рукоятки на колонке или на пульте маневрового управления должны быть 
переведены в положение, соответствующее положению стрелок. 

При центральном питании местное управление стрелками осуществляется 
при помощи стрелочных коммутаторов с маневровой колонки, 
установленной в районе стрелочной горловины. Стрелочные коммутаторы на 
панели управления маневровой колонки располагаются по плану путевого 
развития стрелочной горловины. На маневровой колонке может быть 
установлено до семи коммутаторов, один из которых предназначен для 
фиксации восприятия маневров, а остальные — для управления стрелками. 
На панели маневровой колонки имеются контрольные лампочки положения 
стрелок и контроля свободного состояния стрелочных путевых участков, 
разрешения и восприятия маневров.  

На каждой колонке устанавливается гудок (ревун) и телефон прямой 
связи с дежурным по железнодорожной станции. 

Местное управление стрелками предусматривается на станциях с 
большой маневровой работой. На рис. 1 приведена схема передачи стрелок 
1/3 и 15 на местное управление с маневровой колонки МК1 для производства 
маневровой работы с использованием вытяжки 11т, приемо-отправочного 
пути ЗП, погрузочно-выгрузочного пути 5 у грузового склада ГП, тупикового 
пути 13т у грузовой платформы ГП и подъездного пути 15т завода. В четной 
горловине примерной станции возможна передача стрелки 8 на местное 
управление с маневровой колонки МК2 с занятием путей ЗП, 5 и 12т. В этом 
случае путь 12т, предназначенный для выгрузки насыпных грузов, 
используется в качестве вытяжки. 

После переговоров с производителем маневров по телефону дежурный по 
станции (ДСП) нажимает на пульте управления кнопку разрешения маневров 
1РМК. При этом включается реле 1РМК, которое переводит стрелки 1/3 и 15, 
передаваемые на местное управление, а также охранные стрелки 5/7 и 9/11 в 
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нормальное положение. По окончании перевода указанных стрелок 
включается реле 1PM, в цепи которого проверяется отсутствие маршрутов в 
районе, передаваемом на местное управление (1-53, 3-153, 113), а также 
отсутствие установленного маршрута приема на путь ЗП с другого конца 
станции (ЗЧИ ). Реле IPM выключает реле 1МИ, которое исключает 
установку маршрутов, враждебных маневровым передвижениям, замыкает 
охранные стрелки, включает лампу 1РМЛ к шине импульсного питания и 
подключает напряжение к первичной обмотке трансформатора ТР2. На 
щитке маневровой колонки включается красная лампа разрешения маневров. 
Руководитель маневров переводит рукоятку восприятия РВ в положение, 
разрешающее маневры. На щитке МК1 включается белая лампа, а на посту 
ЭЦ реле IPB, подключенное ко вторичной обмотке трансформатора TPI. IPB 
включает на пульте поста ЭЦ лампу IBЛ. 

 
 

 
Рисунок 1. Схема передачи стрелок на местное управление 

 
 
Если стрелочные рукоятки на щитке MKI находятся в нормальном 

положении, то реле 1/ЗСМУ и 15СМУ получают прямую полярность, что 
вызывает включение реле 1Д. После срабатывания 1Д горение лампы 1РМЛ 
непрерывным огнем, что указывает на окончание передачи стрелки на 
местное управление. 
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При необходимости перевода стрелки руководитель маневров 
поворачивает соответствующую рукоятку на щитке MKI, чем изменяется 
направление постоянной составляющей выпрямленного тока в цепи реле 
СМУ, нейтральный и поляризованный контакты которого управляют работой 
стрелочного пускового блока ПС. 

Реле 1МУС включает на всех маневровых сигналах района местного 
управления разрешающее (белое) показание. Реле 1ГВ служит для включения 
гудка на МК1 при необходимости вызова к телефону руководителя маневров. 

Для возвращения стрелок 1/3 и 15 на центральное управление они 
устанавливаются в нормальное положение. ДСП вытягивает кнопку IPMK, в 
связи с чем выключаются реле IPM и 1МУС. Руководитель маневров 
возвращает рукоятку РВ в исходное положение, и этим выключаются реле 
IPB и 1Д. С проверкой освобождения стрелочных секций 1-5СП, 3-15СП, 
11СП, а также выключение реле 1Д, IPB, IPM, включается реле 1МИ. После 
этого становится возможным центральное управление стрелками и 
сигналами района. 

В случае неисправности стрелочных секций ДСП имеет возможность 
включить реле 1МИ нажатием специальной, нормально запломбированной, 
кнопки IMPK. 

Для передачи стрелок на местное управление на пульте ДСП 
предусматриваются:  

 кнопка для включения гудка на колонке местного управления; 
 кнопка передачи на местное управление; 
 ячейка с белой и красной контрольными лампочками; 
 для искусственной разделки местного управления при ложной 

занятости стрелочных секций пломбируемая кнопка МИРК. 
Возвращение местного управления на центральное производится с 

выдержкой времени после перекрытия светофоров района местного 
управления. 

При возвращении местного управления контролируется:  
 отказ агента, производящего маневровую работу, от управления 

стрелками; 
 нормальное положение рукоятки восприятия; 
 плюсовое положение стрелок местного управления; 
 свободность района местного управления от подвижного состава. 
Все стрелки при не маршрутизированных маневровых передвижениях для 

обеспечения безопасности должны оборудоваться рельсовыми цепями с 
изолирующими стыками перед остряками на расстоянии, обеспечивающем 
довод начавших перевод стрелок после вступления на стрелочный участок 
подвижной единицы. 
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Порядок выполнения работы 
1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Ознакомиться с аппаратурой макета 
3. Перевести стрелку на местное управление и проследить за работой 

реле. 
4. Передать стрелку с местного управления на центральное и проследить 

за работой реле. 

Содержание отчета 
1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Опишите перевод стрелки на местное управление и обратно при всех 

возможных вариантах. 
3. Вывод. 
4. Ответы на контрольные вопросы. 

 
Контрольные вопросы 

1. Какие условия безопасности проверяют в схеме реле РМ? 
2. Для какой цепи и когда применяется искусственная разделка местного 

управления? 
3. Почему возвращение с местного управления производится с 

выдержкой времени? 
4. Чем отличается перевод стрелок при местном управлении с контролем 

и без контроля свободности изолированного участка? 
5. Какая индикация на табло и маневровой колонке при передаче стрелки 

на местное управление? 
6. Можно ли передать стрелку на местное управление, если она находится 

в минусовом положении? 
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Лабораторная работа № 5 
 

Исследование схем макетов для выключения стрелок из централизации 
с сохранением пользования сигналами. 

 
Цель работы: изучение схем макетов для выключения стрелок из 
централизации с сохранением пользования сигналами. 
 
Оборудование и раздаточный материал: 
1. Лабораторная установка схемы стрелки с макетом. 
2. Типовые схемы макетов для стрелок различных систем ЭЦ. 
 

Краткие теоретические сведения 
При ремонте стрелочного перевода или стрелочного привода устройства 

БМРЦ предусматривают выключение стрелки из зависимости с сохранением 
и без сохранения пользования сигналами. В том случае если производится 
рассоединение  рельсовой линии, разъединение остряков, отключение 
электропривода, замена остряков, крестовины - стрелки выключается без 
сохранения пользования сигналами согласно инструкции по обеспечению 
безопасности движения поездов при технической эксплуатации устройств и 
систем СЦБ (ЦШ-530-11). В тех случаях, когда нет разъединение остряков 
рельсовой колеи, при замене электропривода, стрелку можно выключать с 
сохранением пользованием сигналами. 

При выключении с сохранением пользования сигналами 
централизованных стрелок сохраняется возможность открытия сигналов по 
маршруту, в которые входит выключенная стрелка, при этом обеспечивается 
контроль положения и замыкания всех стрелок, входящих в маршрут, кроме 
выключенных. 

В устройствах ЭЦ предусматривают выключение стрелки из зависимости 
с сохранением пользования сигналами с использование специального макета. 
Макет представляет собой комплект реле, собранных по определенной схеме, 
подключаемых к линейным стрелочным проводам в случаях выключения 
стрелки.  

Макет позволяет, контролируя предусмотренным порядком действия 
ДСП, получить искусственный контроль положения стрелки и сохранить 
организацию движения поездов по показаниям поездных и маневровых 
светофоров. Так как конечной задачей макета является возбуждение 
контрольного реле положения стрелки, то схема макета зависит от схемы 
управления стрелкой. 
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Макет для выключения стрелки из зависимостей с сохранением 
пользования сигналами монтируется один на станцию и соединяется с 
линейными проводами выключаемой стрелки при помощи шлангового 
соединителя со штепсельными вилками или специальной панели (фишки).  

      В комплект макета входит рукоятка контроля макета в верхней части 
панели пульта ДСП. Над рукояткой расположены световые ячейки с 
лампочками контроля макета-красного цвета и контроля положения стрелки - 
желтого и зеленого цветов, а под рукояткой расположена обойма, в которую 
вставляют трафарет с номером выключаемой из централизации стрелки. 

      Перед включением макета ДСП должен поставить рукоятку контроля 
макета РКМ в среднее положение. 

      Схема макета двухпроводной схемы управления стрелкой (рис.1) 
содержит поляризованное реле контроля включения макета МПС, 
являющееся повторителем рукоятки контроля макета, противоповторное  
реле макета МПП, поляризованное реверсирующее РР и реле МПК и ММК, 
включающие контрольное реле положения стрелки. 

 
Рисунок 1. Двухпроводная схема выключения стрелки из централизации с 

сохранением пользования сигналами 
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     При маршрутном управлении стрелками в схеме макета 
устанавливается реле МОН, которое служит для отключения маршрутного 
набора в момент получения контроля положения стрелки при помощи 
макета. Для исключения ошибочного контроля при организации движения 
только по одному положению выключенной из зависимостей стрелки в цепи 
возбуждения реле МПС включены штепсельные разъемы с дужками, 
имеющими надпись «Исключен». Над каждым штепсельным разъемом 
надписывается обозначение «+» или «-», соответствующее исключаемому 
контролю положения стрелки. 

      После того, как ДСП поставит рукоятку РКМ в среднее положение и 
вставит трафарет с номером стрелки, электромеханик вынимает из 
коммутационной панели «К» штепсельные дужки и отключает стрелочный 
электропривод от постовой схемы. При этом от контрольной цепи 
отключается выпрямитель БВС, контрольное реле ОК обесточивается и 
стрелка теряет контроль. Затем ШН двухпроводным шнуром с двумя 
вилками соединяет штепсельные гнезда панели «К» станционной схемы со 
штепсельными гнездами панели «Макет».  Для исключения неправильного 
подключения и перепутывания проводов штепсельные вилки и гнезда 
панелей «А» и «Макет» должны иметь специальный ключ. 

После подключения макета от трансформатора контрольной цепи 
получит питание реле контроля макета КМ, которое включит на пульте 
лампу КМ и подключит питание для работы приборов схемы. Если рукоятка 
КМ находилась в среднем положении, то встанет под ток противоповторное 
реле МПП. Реле МПП введено для того, чтобы ДСП при каждом переводе 
выключенной стрелки возвращал рукоятку КМ в среднее положение. Это 
повышает бдительность ДСП. Для этой цели существует красная лампа КМ, 
которая светится в мигающем режиме в течение всего времени пользования 
макетом.  

Как только ДСП получит доклад своего «агента» о положении стрелки, 
он переводит рукоятку контроля макета и затем стрелочную рукоятку в 
соответствующее положение, в результате чего возбуждается реле МПС 
током полярности, соответствующей положению стрелки. После перевода 
стрелочного коммутатора такой же полярностью получит кратковременное 
питание реле РР от рабочей батареи по рабочей цепи через контакты 
пусковых реле НПС и ППС (на время замедления реле НПС). За это время 
через контакты реле РР и МПС возбудится и заблокируется контрольное реле 
положения стрелки макета МПК или ММК и своими контактами подключит 
линейным проводом выпрямитель макета состоящий из резистора 
сопротивлением 1000 Ом и двух диодов (аналог блока БВС). Когда после 
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замедления отпустит якорь реле НПС, контрольное реле ОК через 
выпрямитель получит питание полярностью, соответствующей положению 
стрелки, так как стрелка, восстановит контроль положения, и ДСП сможет 
задать маршрут, открыть сигнал. Восстановление контроля фиксируется 
соответствующей индикацией контроля положения стрелки или рукояткой 
контроля макета. Светящаяся зеленая контрольная лампа соответствует 
плюсовому, а желтая - минусовому положению стрелки. 

     При пятипроводной схеме управления стрелкой с двигателем 
переменного тока (рис. 2) стрелочный электропривод каждой стрелки 
соединяется с постовой аппаратурой через индивидуальную 
коммутационную панель со штепсельными разъемами. 

 

 
 

Рисунок 2.  Схема макета для управления пятипроводной  схемы 
управления стрелкой. 

 
  Перед включением макета ДСП должен поставить рукоятку контроля 

макета РКМ в среднее положение. 
  Схема макета содержит противоповторное  реле макета МПП и реле 

МПК и ММК, включающие контрольное реле положения стрелки. 
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   При маршрутном управлении стрелками в схеме макета 
устанавливается реле МОН, которое служит для отключения маршрутного 
набора в момент получения контроля положения стрелки при помощи 
макета. После того, как ДСП поставит рукоятку РКМ в среднее положение и 
вставит трафарет с номером стрелки, электромеханик вынимает из 
коммутационной панели «К» штепсельные дужки и отключает стрелочный 
электропривод от постовой схемы. При этом от контрольной цепи 
отключается выпрямитель БВС, контрольное реле ОК обесточивается и 
стрелка теряет контроль. Затем ШН пятипроводным шнуром с двумя 
вилками соединяет штепсельные гнезда панели «К» станционной схемы со 
штепсельными гнездами панели «Макет». 

После подключения макета от трансформатора контрольной цепи 
получит питание реле контроля макета КМ, которое включит на пульте 
лампу КМ и подключит питание для работы приборов схемы. Если рукоятка 
КМ находилась в среднем положении, то встанет под ток противоповторное 
реле МПП. Реле МПП введено для того, чтобы ДСП при каждом переводе 
выключенной стрелки возвращал рукоятку КМ в среднее положение. Это 
повышает бдительность ДСП. Для этой цели существует красная лампа КМ, 
которая светится в мигающем режиме в течение всего времени пользования 
макетом. 

 Как только ДСП получит доклад своего «агента» о положении стрелки, 
он переводит рукоятку контроля макета и затем стрелочную рукоятку в 
соответствующее положение, в результате чего возбуждается реле МПС 
током полярности, соответствующей положению стрелки. После перевода 
стрелочного коммутатора через контакты реле МПС возбудится и 
заблокируется контрольное реле положения стрелки макета МПК или ММК 
и своими контактами подключит линейным проводом выпрямитель макета 
состоящий из резистора сопротивлением 1000 Ом и двух диодов (аналог 
блока БВС). Когда после замедления отпустит якорь реле НПС, контрольное 
реле ОК через выпрямитель получит питание полярностью, соответствующей 
положению стрелки, так как стрелка, восстановит контроль положения, и 
ДСП сможет задать маршрут, открыть сигнал. Восстановление контроля 
фиксируется соответствующей индикацией контроля положения стрелки или 
рукояткой контроля макета. Светящаяся зеленая контрольная лампа 
соответствует плюсовому, а желтая - минусовому положению стрелки. 
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Порядок выполнения работы 
1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Ознакомиться с макетом и назначением всех элементов. 
3. Поставить стрелку на макет. 
4. Перевести стрелку из одного положения в другое и проследить за 

работой приборов. 
5. Включить стрелку в ЭЦ. 

 
Содержание отчета 

1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Укажите назначение макета и его элементов 
3. Укажите порядок включения макета. 
4. Укажите порядок срабатывания реле при переводе стрелки с 

включенным макетом. 
5. Укажите порядок включения стрелки в ЭЦ. 
6. Вывод. 
7. Ответы на контрольные вопросы. 

 
Контрольные вопросы 

1. Каково назначение макета? 
2. На какие зависимости проверяется стрелка после ремонта? 
3. Как выключается из действия ЭЦ стрелочный съезд? 
4. В каких случаях стрелка выключается с сохранением пользования 
      сигналами? 
5. Как организовать питание схем макетов? 
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Лабораторная работа № 6 
 

Исследование схем управления огнями светофоров  
при местном питании. 

 
Цель работы: изучение схем управления огнями светофоров  при местном 
питании. 
Оборудование и раздаточный материал: 

1. Лабораторная установка схемы управления огнями светофоров. 
2. Схемы-плакаты 

 
Краткие теоретические сведения 

Схема включения огней входного светофора при местном питании 
(рис.1), содержит три огневых реле ЗЖБО, К2ЖО, КО, обеспечивающих 
контроль целостности нитей ламп. Лампы желтых и красных огней 
светофоров имеют две нити: основную и резервную.  

 
Рисунок 1. Схема управления огнями входного светофора  

при местном питании 
 
Реле ЗЖБО контролирует целостность нитей ламп зеленого, желтого 

верхнего и белого огней, реле К2ЖО исправность резервной нити красного 
огня и обеих нитей желтого нижнего огня, а реле КО основной нити красного 
огня. Целостность нитей ламп разрешающих огней контролируется при 
горящих огнях, а целостность основной и резервной нитей лампы красного 
огня проверяется как в горячем, так и в холодном состояниях. Причем 
основная и резервная нити лампы красного огня при разрешающем 
показании на входном светофоре контролируются огневым реле КО, для чего 
обе нити при включенном разрешающем показании светофора через 
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фронтовые контакты сигнальных реле ЖС (ЗС) соединяются 
последовательно. 
      Управление сигнальными показаниями входного светофора 
осуществляется сигнальными реле: ЗС зеленого, ЖС желтого верхнего, 2ЖС 
желтого нижнего, ПС пригласительного огней. Мигающие огни включаются 
контактом реле мигания МГ с контролем исправности цепи мигания при 
помощи реле КМГП. 

Лампы разрешающих огней светофора при их перегорании 
переключаются на резервные нити: при перегорании основной нити лампы 
желтого огня контактами реле соответствия желтого огня СОЖ, а лампы 
красного огня контактами огневого реле КО, контролирующего состояния 
основной нити. Нормально на светофоре горит красный огонь, так как цепи 
питания сигнальных реле ЗС, ЖС, 2ЖС и ПС разомкнуты. Ток от полюса С 
через тыловые контакты реле ЗС и ЖС поступает в провод ОК, соединенный 
с общим выводом красной лампы, далее параллельно через основную и 
резервную нити лампы красного огня к полюсу МС источника питания. Цепь 
питания основной нити красной лампы проходит через тыловые контакты 
реле ЖС, ЗС и обмотку 61-21 огневого реле КО, а резервной нити через 
тыловые контакты сигнальных реле ЖС и ЗС, фронтовой контакт огневого 
реле КО и обмотку 62-41 огневого реле К2ЖО. Поскольку в цепи питания ос-
новной нити лампы красного огня  нормально включена обмотка 61-21 огне-
вого реле КО сопротивлением 0,25 Ом, основная нить находится в горячем 
состоянии, а резервная в холодном, так как в ее цепь включена обмотка 62-41 
сопротивлением 180 Ом огневого реле К2ЖО. Ток, протекающий через 
резервную нить, достаточен для срабатывания огневого реле, но 
недостаточен для разогрева нити лампы. Огневые реле КО и К2ЖО находят-
ся под током. При перегорании основной нити лампы красного огня 
размыкается цепь питания огневого реле КО, которое своим контактом 
переключит обмотки реле К2ЖО в цепи резервной нити (с высокоомной на 
низкоомную). Входной светофор по-прежнему будет сигнализировать 
красным огнем, но теперь в горячем состоянии будет находиться резервная 
нить. 
      Резисторы сопротивлением 1,2 Ом, включенные в цепи ламп через 
фронтовой контакт реле ДСН со стороны полюса МС источника питания, 
служат для регулирования напряжения на выводах ламп, а резисторы 
сопротивлением 14 Ом, включенные через тыловые контакты реле ДСН, для 
обеспечения режима двойного снижения напряжения. При включении цепи 
питания лампы разрешающего огня (например, зеленого) фронтовым 
контактом сигнальное реле ЗС переключает полюс С источника питания от 
провода ОК к проводу З, а своим вторым фронтовым контактом подключает 
обратный провод ОЗ к полюсу МС источника питания через обмотку 61-21 
реле ЗЖБО, включая зеленый огонь светофора. Одновременно двумя 
другими переключающими контактами реле ЗС подключает к резервной нити 
красной лампы полюс С, отключая питание огневого реле К2ЖО, и 
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переключает в цепи основной нити красной лампы низкоомную обмотку 
огневого реле на высокоомную, выключая на светофоре красный огонь. Реле 
К2ЖО отпускает якорь, а реле КО удерживает, получая питание по 
высокоомной обмотке последовательно через обе нити лампы. Аналогично 
происходит контроль включения желтого огня светофора контактами 
сигнального реле ЖС. 

В случае включения двух желтых огней одновременно возбуждаются 
сигнальные реле ЖС и 2ЖС. Реле 2ЖС включает питание лампы желтого 
нижнего огня через низкоомную обмотку огневого реле К2ЖО, которое 
притягивает якорь, контролируя целостность нити желтого нижнего огня. 
При включении пригласительного огня фронтовыми контактами реле ПС 
создается цепь горения лампы лунно-белого огня, но красный огонь не 
выключается. Мигающий режим горения ламп обеспечивается 
переключением в цепи лампы разрешающего огня обмоток огневого реле 
контактом мигающего реле МГ. В импульсе (реле МГ под током) лампа 
разрешающего огня получает питание через низкоомную обмотку огневого 
реле, а в интервале (реле МГ без тока) через высокоомную обмотку. 
Импульсное питание лампы светофора получают через фронтовой контакт 
дополнительного реле КМГП, контролирующего исправность работы 
приборов мигающего режима. 

Из-за перегорания основной нити лампы желтого огня обесточивается 
огневое реле ЗЖБО и размыкает цепь самоблокировки реле СОЖ, которое 
своим контактом переключает питание лампы желтого огня на резервную 
нить. Реле ЗЖБО повторно возбуждается, но реле СОЖ остается без тока до 
перекрытия сигнала и обесточивания реле ЖС.  

В цепи возбуждения сигнального реле пригласительного сигнала 
включаются фронтовые контакты реле НПС, являющегося повторителем 
кнопки пригласительного сигнала, и тыловые контакты противоповторного 
реле пригласительного сигнала НППС. Реле мигающего режима МГ получает 
импульсное питание от полюса СПБМ через фронтовые контакты реле НПС 
и НМИГ. 

Реле КМГ (рис.2) проверяет импульсную работу реле МГ, получающего 
импульсное питание с поста ЭЦ.  

 
Рисунок 2. Схема включения вспомогательных реле в 

 РШ входного светофора 



41 
 

Схема реле КМГ содержит три конденсатора емкостью 200, 500 и 1000 
мкФ. Нормально при обесточенном состоянии реле МГ конденсаторы 
емкостью 200 и 500 мкФ не заряжены, а конденсатор емкостью 1000 мкФ 
заряжен. С поступлением первого импульса реле МГ притянет якорь и 
подключит заряженный конденсатор емкостью 1000 мкФ к обмотке реле 
КМГ и конденсатору емкостью 200 мкФ. Реле КМГ притянет якорь и будет 
удерживать его за счет энергии заряженного конденсатора емкостью 1000 
мкФ. Одновременно фронтовым контактом реле МГ создается цепь заряда 
конденсатора емкостью 500 мкФ от батареи. 
После того, как в интервале реле МГ отпустит якорь, реле КМГ окажется 
подключенным к заряженному конденсатору емкостью 500 мкФ, а 
конденсатор емкостью 1000 мкФ подключится к батарее для заряда. Таким 
образом, при импульсной работе мигающего реле МГ реле КМГ питается 
попеременно от двух конденсаторов и удерживает якорь, а конденсаторы 
попеременно заряжаются или разряжаются на обмотку реле. Конденсатор 
емкостью 200 мкФ служит для замедления реле КМГ на время перелета 
контактов реле МГ. Если реле МГ обесточится или получит непрерывное 
питание, то реле КМГ после разряда конденсатора отпустит якорь, 
свидетельствуя о нарушении импульсного питания. 

В цепи реле КМГП, кроме фронтового контакта реле КМГ, включены 
фронтовые контакты сигнальных и огневого реле, чем контролируется 
исправность всей схемы работы мигающих сигнальных огней.  

 
Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Проанализируйте работу реле схемы управления входным светофором. 

 
Содержание отчета 

1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Покажите на схеме цепи реле, ламп находящихся под током.  
3. Напишите цепи включения огней на светофоре (зеленый, желтый, 

2желтых, красный) 
4. Вывод. 
5. Ответы на контрольные вопросы. 

 
Контрольные вопросы 

1. Поясните, что произойдет при перегорании лампы красного огня. 
2. Поясните, зачем применяется лампа луннобелого огня 
3. Поясните, зачем применяется схема контроля мигания. 
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Лабораторная работа № 7 
 

Исследование схем управления огнями светофоров  
при центральном питании. 

 
Цель работы: изучение схем управления огнями светофоров  
при центральном питании. 
 
Оборудование и раздаточный  материал: 
1. Лабораторная установка «Схема управления огнями светофоров при 
центральном питании» 
2. Схемы-плакаты 
 

Краткие теоретические сведения 
На железнодорожных путях станциях, оборудованных электрической 

централизацией, применяется схема управления огнями входного светофора 
с центральным питанием (рис. 1). В блоках управления входным светофором, 
кроме основного, предусматривают дополнительные сигнальные реле, 
осуществляющие выбор сигнальных показаний входного светофора. 
Дополнительные реле включают по пятой цепи схемы маршрутных реле. 
Лампы светофора включаются через понижающие трансформаторы СТ-5,  
установленные в релейном шкафу светофора. Во вторичные обмотки 
трансформатора СТ-5 для контроля горения ламп светофора включаются 
огневые реле АОШ-180/0,45; повторители огневых реле НКО, Н1ЖА, НЗО, 
Н2ЖБО установлены на посту электрической централизации. Для создания 
режима мигания светофорных ламп применён комплект мигающих реле 
НКПС, НКМР, МГ, НМГ, НКМГ. 

Управление огнями входного светофора ведётся основным сигнальным 
реле НС, включенным через блок ВД-62 и цепи 12 межблочных соединений. 
Дополнительными сигнальными реле являются: 

НЗС – зелёного огня  
НМГС – мигающих огней 
НРУ – разрешающее указательное 
НСО – для включения жёлтого огня, если перегорит лампа зелёного огня, 
            зелёная полоса или прекращается мигание огня 
НВНП – для выключения неправильного показания светофора 
НГМ – маршрутное по главному железнодорожному пути 
НСОЖ – для переключения лампы с основной нити накала на резервную 
НПС – пригласительное сигнальное 
НЗПМ – маршрутное по боковому железнодорожному пути. 
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Цепь основной нити лампы красного огня замыкается через тыловые 
контакты огневых реле НКО, Н1ЖО, НЖЗО, НЖЗОН. 

 
Рисунок 1. Схема управления огнями входного светофора при 

центральном питании 
          
Все разрешающие огни включаются контактами сигнального реле С с  

контролем целостности нити лампы и открытого состояния светофора. 
Основная нить лампы рассчитана на 2000 часов непрерывного горения, а 
резервная – на 300 часов. В случае перегорания основной нити лампа 
переключается на резервную нить с помощью реле СОЖ и контролем 
неисправности. 

Управление огнями выходных светофоров осуществляется с помощью 
сигнальных блоков В1, В11, В111, ВД – 62 и имеют три режима 
центрального питания: дневной, ночной, двойного снижения напряжения. 
Питание ламп светофоров осуществляется через понижающие 
трансформаторы СТ – 4, горение светофорных ламп контролируют огневые 
реле ОМ2-40. 

В блоке В1 установлены сигнальные реле: 
С – для включения огней в поездных маршрутах 
МС – в маневровых маршрутах 
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      ЛС – для выбора сигнальных показаний, в зависимости от свободности 
участков удаления перегона.  

В блоке В11 выходного светофора, кроме реле ЛС, устанавливается  реле 
2ЗС, которое включается по цепи 5 и служит для включения двух зелёных 
огней. 

В блоке В111 выходного светофора, кроме основных реле, 
устанавливаются два дополнительных сигнальных реле ЛС и ЗС, для выбора 
сигнальных показаний. 

Блоки маневровых светофоров имеют по одному сигнальному реле С для 
управления белым и синим огнями. 

Вне блоков включены повторительные и дополнительные реле. 
В основной цепи сигнального реле С выходного светофора проверяется: 
 - включение контрольно – секционных реле, расположенных в блоке 

открываемого светофора, а так же в блоках СП – 69 и УП – 65 по трассе 
маршрута; 

- фактическое замыкание секций маршрута тыловыми контактами реле 
1М, 2М, 3 в блоках СП – 69, УП – 65, ВД – 62; 

- отсутствие искусственной разделки секций тыловыми контактами реле  
РИ в блоках СП – 69 и УП -65;  

- в маршрутах отправления отсутствие на перегоне поездов, 
отправляемых с ключом жезлом, фронтовым контактом реле ЧВКЖ (НВКЖ), 
фронтовым контактом реле ЧЖ (НЖ) свободность первого участка удаления 
перегона, оборудованного кодовой автоблокировкой, фактическое замыкание 
схемы смены направления двухсторонней автоблокировки. 

 Сигнальные реле включаются контактами противоповторных реле 
соответствующих наборных блоков после включения начальных реле, 
контрольно – секционных реле, выключения маршрутных и замыкающих 
реле. При соответствии разрешающих сигнальных показаний питание по 
цепи самоблокировки осуществляется через контакты указательных реле 
НРУ (ЧРУ)  или огневых реле О. 

  Поездные сигнальные реле выключаются при вступлении поезда на 
первую за светофором секцию разомкнувшимися контактами реле КС. 
 

Порядок выполнения работы 
1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Ознакомиться с лабораторной установкой входного светофора. 
3. Открыть входной светофор на различные разрешающие показания и 

проследить за работой реле. 
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4. С помощью макета произвести имитацию перегорания основной нити 
лампы входного светофора. 

5. Открыть входной светофор на пригласительный огонь. 
6. Ознакомиться с лабораторной установкой выходного светофора. 
7. Открыть выходной светофор на различные разрешающие показания и 

проследить за работой реле. 
8. Составить таблицу работы реле при открытии выходного светофора на 

следующие разрешающие огни: зелёный, жёлтый, два жёлтых, белый. 
9. Составить таблицу работы приборов при следующих ситуациях: 

- при перегорании основной и резервной нити верхней жёлтой лампы; 
- при перегорании основной нити верхней жёлтой лампы; 
- при перегорании лампы зелёного огня; 
- при горении двух жёлтых огней перегорела нижняя жёлтая лампа; 
- при горении двух жёлтых огней перегорела верхняя жёлтая лампа; 
- при горении двух жёлтых огней, верхней мигающей, вышел из строя 
мигающий комплект. 

 
Содержание отчета 

1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Укажите приборы лабораторной установки входного светофора. 
3. Укажите приборы лабораторной установки выходного светофора. 
4. Заполненная таблица работы реле при открытии выходного светофора. 
5. Заполненная таблица работы приборов при различных ситуациях. 
6. Вывод. 
7. Ответы на контрольные вопросы. 

 
Контрольные вопросы 

1. Назовите тип и назначение огневого реле? 
2. Поясните какие зависимости, обеспечивающие безопасность движения, 

проверяются в цепи реле  С? 
3. Укажите назначение реле МС и как оно работает в маршруте? 
4. Назовите тип ламп, устанавливаемых на выходных светофорах? 
5. Поясните как ДСП узнает о том, что перегорела нить лампы на 

выходном светофоре? 
6. Назовите тип трансформаторов, применяемых на выходных 

светофорах? 
7. Поясните как сигнализирует входной светофор? 
8. Поясните какое показание будет на входном светофоре, если горела 

лампа зелёного огня и перегорела? 
9. Назовите тип трансформаторов и ламп, устанавливаемых для питания 

ламп входного светофора? 
10. Укажите основное и резервное питание ламп входного светофора? 
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Лабораторная работа № 8 
 

Исследование принципов построения и алгоритмов работы схем  
задания маршрутов 

 
Цель работы: изучение принципов построения и алгоритмов работы схем  
задания маршрутов. 
Оборудование и раздаточный материал:  

1. Лабораторная установка ЭЦ не блочного типа. 
2. Плакаты со схемами. 

 
Краткие теоретические сведения 

Анализ схем следует выполнять по ходу выполнения лабораторной 
работы, при этом обращать внимание на последовательность срабатывания 
элементов схем и логические зависимости, возникающие в процессе их 
работы. При составление алгоритмов работы схем следует составлять их по 
алгоритмическому принципу в виде блок-схем алгоритмов, при этом каждый 
блок, это отдельный функционально законченный узел или проверка 
зависимости между объектами систем железнодорожной автоматики и 
телемеханики (ЖАТ). 

В системе ЭЦ-8 (релейной централизации с центральными 
зависимостями местными питанием) дежурный по железнодорожной станции 
(ДСП) устанавливает маршрут раздельным способом, т.е. каждую стрелку, 
входящую в маршрут, переводит нажатием стрелочных кнопок минусового 
положения стрелки «МК» или плюсового положения стрелки «ПК». Затем в 
системе осуществляется автоматический схемный контроль всех условий 
правильности установки маршрута: 
 правильное положение ходовых и охранных стрелок; 
 свободность путевых и стрелочных секций (дополнительно в маршрутах 

приема - свободность железнодорожного пути, в маршрутах 
отправления - свободность перегона); 

 отсутствие враждебных маршрутов (в данной горловине 
железнодорожной станции и лобовых); 

 отсутствие горения на поездных светофорах лунно-белого 
пригласительных огней; 

 целостность нитей ламп разрешающих огней; 
 отсутствие искусственной разделки маршрута. 

После окончания установки стрелок по маршруту и получения 
соответствующего контроля  ДСП нажимает сигнальную кнопку «СК» для 
открытия светофора. После срабатывания основного сигнального реле 
(первый каскад управления) маршрут автоматически замыкается 
(выключается реле З), чем исключается перевод любой стрелки маршрута в 
противоположное положение. С проверкой замыкания маршрута образуется 
цепь сигнального реле в релейном шкафу (второй каскад), контактами 
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которого и включается лампа разрешающего огня на светофоре (третий 
каскад). Далее на посту электрической централизации (ЭЦ) получает питание 
указательное реле разрешающего показания (четвертый каскад) и своими 
фронтовыми контактами замыкает цепь блокировки постового сигнального 
реле и контрольную лампочку в повторителе светофора на табло. 

Автоматическое размыкание маршрута происходит только под действием 
проходящего по нему поезда. Релейная централизация автоматически 
контролирует местоположение поездов и размыкает маршрут при работе 
соответствующих реле в  определенной последовательности. Фактическое 
прохождение поезда по маршруту контролируется с помощью рельсовых 
цепей стрелочных и путевых участков.  

В цепях обеспечения безопасности движения поездов в схемах 
управления входным светофором предусмотрены следующие защитные 
мероприятия: 
 двухполюсное отключение обмоток сигнальных реле, установленных в 

релейном шкафу, чем снижается вероятность ложного срабатывания от 
посторонних источников тока при сообщении между жилами кабеля;  

 схемная защита в цепях огневых и указательных реле от опасностей 
сообщения прямых проводок сигнальных реле ГС, БС и ПС;  

 двухполюсное отключение каждой лампы светофора во избежание 
ложных показаний на нем; 

 переключение светофора на менее разрешающее или на запрещающее 
показание при неисправности аппаратуры, несоответствие его показаний 
установленному маршруту при перегорании ламп светофора. 

При появлении каких-либо неисправностей устройств ЭЦ и 
невозможности открытия входного светофора прием поездов производится 
по пригласительному лунно-белому огню, который включается без 
выполнения каких-либо зависимостей под личную ответственность ДСП. 
Кнопки пригласительных сигналов пломбируются или снабжаются 
механическими счетчиками числа нажатий. 

 
Система электрической централизации ЭЦ-К предназначена для 

управления стрелками и сигналами станций до 15 стрелок на однопутном 
участке. Система с центральным питанием, с индивидуальным последова-
тельным переводом стрелок и с групповым замыканием маршрутов (по 
горловинам станции). 

Управление стрелками и сигналами осуществляется ДСП с пульт-табло 
наклонного типа ППНБМ; с этого же пульт-табло ДСП получает 
необходимую ему информацию о состоянии объектов управления. 

Для управления стрелками на пульт-табло предусмотрены следующие 
кнопки: 
 групповые: "ПЛЮС" - зеленого цвета и "МИНУС" - желтого цвета, 

устанавливаются по одной на станцию, 
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 индивидуальные стрелочные кнопки - черного цвета, устанавливаются 
по числу стрелок на станции, 

 "ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ ПЕРЕВОД СТРЕЛОК" со счетчиком числа 
нажатий - одна на станцию, 

 "ЗВОНОК ВЗРЕЗА" - с фиксацией - одна на станцию - для выключения 
звонка взреза. 

В случае потери стрелкой контроля красным цветом загорается 
нормально не горящая ячейка взреза и включается звонок взреза. 

Перевод стрелки возможен только при выполнении следующих условий: 
 предыдущая переводимая стрелка полностью завершила свой перевод 

(последовательный перевод стрелок), 
 стрелка не замкнута в маршруте, 
 стрелочная секция, в которую входит стрелка, свободна. 

Для перевода стрелки ДСП должен одновременно нажать одну из 
соответствующих кнопок "ПЛЮС" или "МИНУС" и индивидуальную кнопку 
с номером переводимой стрелки. Кнопки можно отпустить после начала 
перевода стрелки, что фиксируется отклонением стрелки амперметра. 

Для каждого светофора устанавливается кнопка, определяющая 
направление движения. Для выбора категории маршрута на пульт-табло 
устанавливаются две кнопки - поездная и маневровая. Задание маршрута 
осуществляется последовательным нажатием двух кнопок - кнопки 
категории маршрута и кнопки светофора, от которого устанавливается 
маршрут. 

Перед установкой маршрута дежурный по станции переводит стрелки по 
маршруту. Положение стрелок контролируется соответствующим реле 
контроля маршрута КМ.  

После нажатия кнопки категории маршрута включается одно из реле 
категории маршрута П или М, которое после отпускания кнопки 
переключается на цепь самоблокировки. На пульт-табло загорается 
соответственно зеленая или желтая лампочка категории маршрута. 

После нажатия кнопки светофора, по которому задается маршрут, 
включается соответствующее кнопочное реле и реле 1С. На время 
замедления на выключение реле П (М) появляется вспомогательная шина 
категории маршрута ВПП (ВПМ). Питание в шину ВПП (ВПМ) подается 
кратковременно для исключения блокировки противоповторного реле при 
длительном нажатии кнопки светофора. В противном случае при длительном 
нажатии кнопки светофора и перегорании лампы светофора на пульт-табло у 
дежурного имелась бы ложная информация об открытом состоянии 
светофора (рис.1). 
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Рисунок 1. Схема кнопочных реле и реле рода маршрута 

 

После включения противоповторного реле ПП (МП) включается 
начальное реле Н (НМ). Контактами этих реле коммутируется цепь 
контрольно-секционных реле КС.  

Включается схема построения и алгоритмов работы схем установки, 
замыкания и размыкания маршрутов. 

 
Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Проследить алгоритм работы схем при наборе маршрутов приема и 

отправления и контрольную индикацию на табло ДСП.  
 

Содержание отчета 
1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Опишите наблюдения по ходу выполнения практических действий на 

лабораторном оборудовании при реализации набора маршрута приема,       
отправления, маневрового маршрута в системе ЭЦ не блочного типа.  

3. Вывод. 
4. Ответы на контрольные вопросы. 
 

Контрольные вопросы 
1. Поясните условия безопасности при реализации набора маршрута. 
2. Поясните действия ДСП при наборе маршрута и опишите работу реле. 
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Лабораторная работа № 9 
 

Исследование принципов построения и алгоритмов работы схем 
установки, замыкания и размыкания маршрутов 

 
Цель работы: изучение принципов построения и алгоритмов работы схем 
установки, замыкания и размыкания маршрутов. 
Оборудование и раздаточный материал:  

1. Лабораторная установка ЭЦ не блочного типа  
2. Плакаты со схемами  

 
Краткие теоретические сведения 

После срабатывания схем набора маршрута (система ЭЦ-К) включается 
реле КС (рис.1). Реле КС включаются в начале и конце маршрута. В цепи 
реле КС контролируется положение стрелок в маршруте контактами реле ПК 
(МК), отсутствие искусственного размыкания контактами реле РИ, 
свободность секций маршрута контактами реле СП и П, отсутствие 
враждебных маршрутов контактами исключающих реле И. 

Контактами реле КС выключаются замыкающие реле 3 и исключающие 
реле И. Начальные реле остаются включенными по цепи самоблокировки 
через тыловой контакт замыкающего реле. На пульт-табло по трассе 
маршрута загорается желтая полоса. 

Через фронтовой контакт реле КС включается сигнальное реле С. 
Тыловым контактом реле 3 в цепи сигнальных реле контролируется 
замыкание стрелок в маршруте. 

 
Рисунок 1. Схема контрольно-секционных и исключающих реле 
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Для маршрутов отправления на перегон и для маневровых маршрутов с 
путей предусматриваются соответственно по одному общему сигнальному 
реле и индивидуальные сигнальные реле. Индивидуальные реле включаются 
через фронтовые контакты соответствующих реле контроля маршрута и 
общего сигнального реле. 

Общее поездное сигнальное реле имеет замедление на выключение 3-5 
сек., создаваемое конденсаторами для исключения перекрытия сигнала при 
переключении фидеров, кратковременных наложениях шунта и потере 
контроля стрелки. Тыловым контактом сигнального реле выключается 
противоповторное реле (рис.2). 

В маршрутах приема в конце сигнальной цепи включается фронтовой 
контакт группового путевого реле ГП. Исключение встречных маршрутов 
приема на пути осуществляется тыловым контактом исключающего реле НИ 
(ЧИ). Контроль занятости участка приближения при открытом светофоре 
осуществляется реле известителем приближения ИП. 

 

 
 

Рисунок 2. Схема сигнальных реле 
 
В маршрутах приема и маневровых маршрутах участком приближения к 

светофору является рельсовая цепь перед светофором. В маршрутах 
отправления участком приближения к светофору является путь, если 
маршрут до светофора не установлен, и весь маршрут приема, если он 
установлен. Контакты реле ИП используются в схемах отмены маршрутов. 
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Реле ИП для маршрутов отправления являются групповыми (ЧОИП и 
НОИП). 

В системе применяется маршрутный принцип размыкания маршрута. 
Маршруты приема и отправления размыкаются после освобождения 
горловины и занятия пути приема или перегона. Маневровые маршруты 
размыкаются после освобождения горловины. 

После вступления поезда на маршрут выключаются контрольно-
секционные реле. В поездном маршруте через 3-5 сек. после выключения 
реле КС, выключаются сигнальные реле. В маневровом маршруте 
сигнальные реле МС переходят на цепь подпитки для исключения 
перекрытия светофора при движении вагонами вперед. Выключаются реле 
МС после освобождения участка перед светофором, а в случае оставления 
вагонов на пути после освобождения рельсовой цепи за светофором. 

Для контроля проследования поезда по маршруту для каждой горловины 
используются два маршрутных реле (рис.3). 

 

 
 

Рисунок 3. Схема маршрутных и замыкающих реле 
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Порядок выполнения работы 
1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Рассмотреть особенности каскадного построения схем установки 

маршрутов в системах ЭЦ не блочного типа. 
3. Проследить алгоритм работы схем при установке маршрутов приема и 

отправления и контрольную индикацию на табло ДСП.  
 

Содержание отчета 
1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Опишите наблюдения по ходу выполнения практических действий на 

лабораторном оборудовании при задании маршрута приема,       
отправления, маневрового маршрута в системе ЭЦ не блочного типа.  

3. Запишите алгоритмы работы схем, системы ЭЦК,  по вариантам и 
заполните Таблицу 1. 

Вариант 1 – маршрут приема 
Вариант 2 – маршрут отправления 
Вариант 3 – маневровый маршрут  

Таблица 1 
Поездная ситуация 

Действия ДСП 
Индикация 
на пульте 

Последовательное 
срабатывание реле 

(по маршруту) 

Условия срабатывания 
реле 

Условия безопасности 
1.ДСП задает маршрут 
приема убедившись… 
 и нажимает кнопки… 
2. 

   

4. Вывод. 
5. Ответы на контрольные вопросы. 

 
Контрольные вопросы 

1. Поясните, что означает предварительное и полное замыкание маршрута? 
2. Поясните условия безопасности движения, реализуемые в схемах 
маршрутов приема и отправления.  
3. Поясните в чем заключается групповой (или маршрутный) принцип 
размыкания маршрутов?  
4. Поясните в какой момент происходит закрытие поездных и маневровых 
светофоров? 
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Лабораторная работа № 10 
 

Исследование принципов построения и алгоритмов работы схем отмены 
и искусственной разделки маршрутов 

 
Цель работы: изучение принципов построения и алгоритмов работы схем 
отмены и искусственной разделки маршрутов. 
Оборудование и раздаточный материал:  

1. Лабораторная установка ЭЦ не блочного типа  
2. Плакаты со схемами  

 
Краткие теоретические сведения 

 
В состав схем отмены маршрута входят реле отмены ОТ, групповое реле 

отмены ОГ и три комплекта выдержки времени ОСБ (6с), МСБ (1 мин) и 
ПСБ (3 мин), на выходе которых включены реле OB, MB, ПВ. Маршруты со 
свободного участка приближения отменяются с выдержкой времени 6 с, с 
занятого - 3 мин или 1 мин - соответственно для поездного или маневрового 
маршрута. 

После нажатия дежурным по станции кнопки ОГ и кнопки светофора, 
маршрут по которому отменяется, снимается питание с шин МГ (для 
маневровых маршрутов) и ПГ (для поездных маршрутов). После выключения 
сигнального реле с проверкой свободности комплекта выдержки времени 
(есть питание в шине СВВ) включается реле ОТ. В это время на табло у 
дежурного горит красная лампочка отмены ОГ. После перекрытия светофора 
на запрещающее показание кнопки можно отпустить. 

После отпускания кнопок включается реле ВВ и запускает комплекты 
выдержки времени. Через 6 сек. появляется питание в шине ПОВ и если 
участок приближения к светофору свободен. Если участок приближения к 
светофору занят, то размыкание маршрута происходит через 1 или 3 мин. 
после появления питания в соответствующей шине ПМВ или ППВ. 

На пульт-табло у дежурного по станции после включения реле ВВ 
начинают мигать красные лампочки комплектов выдержки времени. После 
срабатывания комплекта соответствующая лампочка загорается ровным 
светом. После размыкания маршрута гаснет желтая полоса по трассе 
маршрута и выключаются лампочки OB, MB, ПВ. 

Искусственное размыкание маршрута.  
Если в результате каких-либо причин маршрут после использования не 

разомкнулся, то для его размыкания применяется режим искусственного 
размыкания. 

Для искусственного размыкания маршрута дежурный по станции 
нажимает кнопку искусственного размыкания маршрута РИ (кнопки "Н" или 
"Ч"), а затем групповую кнопку искусственного размыкания ГРИ (со 
счетчиком). После возбуждения реле РИ возбуждается групповое реле 
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искусственной разделки ГРИ. На табло начинает мигать красная лампочка 
искусственной разделки ГРИ и лампочки по трассе маршрута. Запускается 
комплект искусственной разделки ИСБ. Через 3 мин. комплект срабатывает, 
включаются реле ИВ. Появляется питание в шинах ПИВ и МИВ и 
включаются замыкающие реле. Схемы искусственного размыкания приходят 
в исходное состояние. На табло у дежурного гаснут лампочки искусст-
венного размыкания и лампочки по трассе маршрута. 

Реле РИ, ОТ и 3 включаются по одному на группу враждебных 
маршрутов. 

 
Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Ознакомиться с рабочим местом и выяснить назначение всех органов 

управления на пульте ДСП. 
3. Установить поездной или маневровый маршрут. 
4. Произвести отмену набора маршрута. Подробно разобрать 

последовательность работы реле. 
5. Произвести искусственную разделку маршрута. Подробно разобрать 

последовательность работы реле. 
 

Содержание отчета 
1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Описать органы управления пульта ДСП, задействованные в работе. 
3. Согласно маршруту написать порядок срабатывание реле и их значения 

используя схемы. (Приложение 1 к работе) 
4. Вывод. 
5. Ответы на контрольные вопросы. 

 

Контрольные вопросы 
1. Поясните в каких случаях производится отмена маршрута, а в каких 

отмена набора? 
2. Поясните в каких случаях производится искусственная разделка 

маршрута? 
3. Сколько времени длится искусственная разделка маршрута? 
4. Поясните назначение и работу блоков выдержки времени? 
5. Поясните, как сигнализирует контрольная лампочка отмены маршрута 

и при каких условиях? 
6. Поясните, как сигнализирует контрольная лампочка искусственная 

разделка и при каких условиях? 
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Приложение 1 
 

  
 

 
Комплект реле отмены маршрутов 
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Приложение 1(продолжение) 

 
 

Комплект реле искусственного размыкания маршрутов
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Лабораторная работа № 11 
 

Исследование принципов построения и алгоритмов работы схем 
задания, установки, замыкания и размыкания маршрутов. 

 
Цель работы: изучение принципов построения и алгоритмов работы схем 
установки, замыкания и размыкания маршрутов. 
Оборудование и раздаточный материал: 
1. Лабораторная установка «Блочная маршрутно-релейная централизация». 
2. Схемы-плакаты 
 

Краткие теоретические сведения 
Работа схем блочной маршрутно-релейной централизации (БМРЦ) при 

установке маршрута начинается с наборной группы. При задании поездного 
маршрута нажатием кнопки начало маршрута определяется направление и 
категория маршрута, после чего исключается набор маршрута другого 
направления и категории. Нажатием кнопки конец маршрута определяется 
конец маршрута. После чего в пределах установленных границ проходит 
перевод всех стрелок входящих в маршрут. 

По окончанию перевода стрелок специальной схемой соответствия 
контролируется правильности набора и положение переведённых стрелок. 
При наличии соответствия включаются реле Н или Н и КМ (в зависимости от 
категории задаваемого маршрута), происходит переход к исполнительной 
группе. 

Все реле наборной группы размещены в закрытых боках. Данная 
система позволяет принимать как раздельное управление стрелками, так и 
маршрутное. При маршрутном управлении сокращается время на 
приготовление маршрута и повышается быстродействие централизации. 

Релейная аппаратура наборной группы обеспечивает: 
1. Фиксацию и запоминание нажатия кнопок при наборе маршрутов; 
2. Определение категории и направления маршрута; 
3. Включение светового указателя маршрутов для контроля 
правильности набора маршрута; 
4. Определение правильности последовательного нажатия 
маршрутных кнопок; 
5. Включение управляющих и пусковых реле для одновременного 
перевода стрелок входящих в маршрут; 
6. Проверка соответствия набранного маршрута действительному 
контролю положения переведённых стрелок для этого маршрута; 
7. Включение начальных и конечных маневровых реле для 
определения границ маршрутов в схемах исполнительной группы; 
8. Отмену набора маршрутов; 
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9. Вспомогательный режим управления и сигнализацию на табло 
порядка набора маршрута. 
Основными реле наборной группы, осуществляющими все 

вышеперечисленные действия, являются: 
КН (НКН) – кнопочное, фиксирующее нажатие маршрутных кнопок; 
АКН – автоматическое кнопочное, определяющее основной вариант 

маршрута и позволяющее набирать сложные маршруты нажатием только 
двух кнопок – начала и конца маршрута; 

ПП, ПО – поездные противоповторные реле; 
ВК – вспомогательное конечное поездное реле; 
ВКМ – вспомогательное конечное маневровое, определяет светофор, до 

которого или за который набирается маневровый маршрут. 
ВП – вспомогательное поездное реле, определяет набор поездного 

варианта маршрута; 
ПУ, МУ – плюсовое и минусовое управляющие реле для включения 

пусковых цепей перевода стрелок, входящих в маршрут; 
Реле направления: 
П – поездное по приёму; 
О – поездное по отправлению; 
ПМ – маневровое по приёму; 
ОМ – маневровое по отправлению. 
Полная схема наборной группы состоит из четырёх цепей межблочных 

соединений: 
1 – включение кнопочных реле КН, НКН; 
2 – включение автоматического кнопочного реле АКН; 
3 – включение стрелочных управляющих реле ПУ, МУ; 
4 – схема соответствия с включением в неё начальных реле поездных и 

маневровых маршрутов. 
 При нажатии кнопки начала маршрута в блоке, принадлежащем 

открываемому светофору, срабатывает кнопочное реле и своими контактами 
замыкает цепи соответствующего реле направления и углового кнопочного 
реле УК. Через фронтовые контакты одного из реле направлений 
подключается полюс питания к соответствующей шине направления. От этой 
шины в наборном блоке светофора включается противоповторное реле. 
       При отпускании начальной кнопки все указанные реле остаются во 
включённом состоянии по цепям самоблокировки. Таким образом, после 
нажатия и отпускания начальной кнопки маршрута фиксируются вид и 
направления передвижения (реле направления), начало маршрута 



60 
 

(противоповторное реле) и трасса основного маршрута (угловое кнопочное 
реле).  

 При нажатии конечной кнопки в блоке, определяем конец маршрута, 
включается кнопочное реле. В результате в этом блоке от шины направлений 
срабатывает вспомогательное конечное реле, которое после отпускания 
получает питание по цепи самоблокировки. 

Фронтовыми контактами противоповторного и вспомогательного реле  
замыкается вторая цепь межблочных соединений – цепь реле АКН. Реле 
АКН  срабатывают в соответствующих наборных боках промежуточных 
светофоров. В этих блоках контактами АКН включается кнопочные реле и 
далее от шин направлений вспомогательные. Контактами противоповторного 
реле в блоке светофора (начала маршрута), реле ВП в промежуточных блоках 
и реле ВК или ВКМ в блоке конечной кнопки маршрута замыкаются в 
пределах элементарных маршрутов (от светофора до светофора) третьи цепи 
межблочных соединений – цепи управляющих стрелочных реле задаваемого 
маршрута. Это приводит к выключению реле НКН, КН, и АКН во всех 
блоках и формированию команды на перевод ходовых и охранных стрелок по 
трассе маршрута. По окончании перевода стрелок замыкается четвёртая цепь, 
образующая схему соответствия. 

Нормальная работа реле наборной группы контролируется на табло 
ДСП: указателем «Установка маршрута» (при срабатывании реле 
направлений) и контрольными лампами зелёного цвета в ячейках у 
повторителей светофоров в светосхеме станции по границам всех 
элементарных маршрутов (через фронтовые контакты соответсвующих 
кнопочных, противоповторных или вспомогательных реле). 

Схемы исполнительной группы БМРЦ выполняют контроль, 
замыкание маршрутов, открытия светофоров, а также отмену, 
автоматическое и искусственное размыкание маршрутов. Полная 
электрическая схема исполнительной группы состоит из цепей (струн) 
межблочных соединений: 11(21)- контрольно-секционных реле КС; 12(22) и 
13(23)- сигнальных реле С; 13(23), 14(24), 15(25)- маршрутных реле 1М, 2М, 
16(26)- реле разделки Р; 17(27), 18(28)- индикации табло. 

 Реле КС контролирует: свободность стрелочных изолированных 
участков, участков железнодорожного пути; положенных стрелок; отсутствие 
взреза стрелки; положение охранных стрелок; свободность негабаритных 
участков; отсутствие местного управления; отсутствие враждебных и 
лобовых маршрутов. 

В схемах сигнальных реле контролируется возбужденное состояние реле 
КС, положение стрелок, отсутствие взреза, свободность не габаритных 
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участков, отсутствие искусственной разделки, обесточенное состояние 
маршрутных реле, замыкание стрелок в маршруте маршрутными и 
замыкающими реле, в маршрутах приема свободность железнодорожного 
пути приема, в маршрутах отправления свободность участка удаления, а 
также наличие ключа-жезла в аппарате управления. 

При задании поездного маршрута и срабатывании наборной группы 
схема работает так: 

- через контакт начального реле встанут под ток реле КС, которые 
своими контактами выключает цепь питания 1М, 2М, а те в свою очередь 
выключают реле З, которые замыкают стрелки и секции в маршруте; 
        -  загорается белая полоса по маршруту; 

- становится под ток сигнального реле и светофор открывается на 
разрешающий огонь. 

При движении поезда по заданному маршруту происходит следующее: 
при вступлении поезда на первую секцию за светофором путевое реле 
обесточивается и на табло секция загорается красным светом, все реле КС 
обесточивается и обрывается цепь сигнального реле С. 

Светофор закрывается - после этого становится под ток первое по ходу 
движения маршрутное реле, которое фиксирует нахождение поезда на 
участке. При освобождении участка путевое реле встанет под ток, а при 
вступлении поезда на следующую секцию путевое реле обесточивается, 
индикация на пульте загорается красным, и на первом участке станет под ток 
второе маршрутное реле, потом замыкающее, и секция разомкнется и 
погаснет. В дальнейшем при следовании поезда по маршруту схема работает 
аналогично. 

При задании маневровых маршрутов схемы работают следующим 
образом после срабатывания наборной группы и установки стрелок по 
маршруту, в исполнительной группе становятся под ток начальные и 
конечные реле Н и КМ в каждом элементарном маршруте, эти реле 
определяют границы маневрового маршрута. 

Через контакты этих реле становится под ток контрольно-секционные 
КС, в цепи этих реле проверяется свободность секция СП, положение 
стрелок ПК, МК, отсутствие взреза стрелки ВЗ, враждебного маршрута и 
разделки Р. 

Контактами реле КС обрывается цепь питания маршрутных реле 1М, 2М 
в блоках стрелочных путевых блоков входящих в маршрут. Реле 1М, 2М 
выключают замыкающие реле 3, после чего стрелки замыкаются, по 
маршруту загорается белая полоса и замыкается цепь сигнального реле С. 
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Контакты реле С включают на маневровом светофоре белый разрешающий 
огонь. 

При движении поезда схемы БМРЦ работают следующим образом: при 
вступлении маневрового состава на первую секцию за светофор, путевое реле 
обесточивается, секция загорается красным, указывая на нахождение на ней 
подвижного состава. Обесточатся реле КС и станет под ток первое по ходу 
движения реле 1М. 

Сигнальное реле С переключатся на цепь подпитки (3-ю струну) через 
тыловой контакт реле КС, ИП, СП. На время переключения контактов реле С 
остается под током за счет замедления. 

Маневровый светофор должен быть открытым до полного 
проследования маневрового состава за сигнал, т.к. локомотив может 
находиться в хвосте поезда и машинист должен на время движения видеть 
открытое положение светофора. В случае освобождения участка 
приближения контактами реле ИП выключается цепь подпитки реле С, и 
сигнальное реле обесточивается, светофор перекроется на запрещающий 
огонь после проследования локомотивом, и освобождении первой 
стрелочной  секции за светофором, контактом путевого реле. 

 
Порядок выполнения 

1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Ознакомится с пульт-табло, назначением всех элементов. 
3. Ознакомится с расположением блоков на стативах. 
4. Нажать кнопку начала и конца поездного маршрута, проследить за  

порядком работы реле. Подробно разобрать последовательность работы реле 
и зависимости, контролируемые в схеме. 

5. Нажать кнопку начала и конца маневрового маршрута, проследить за 
порядком работы реле. Подробно разобрать последовательность работы реле 
и зависимости, контролируемые в схеме. 

 
Содержание отчёта 

1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
3. Выполнить работу по индивидуальному заданию. Студент получает 

маршрут, по своему варианту схематического плана, и на основании его 
составляет таблицу и алгоритм срабатывания реле. (Приложение №1, 
№2). 

4. Вывод. 
5. Ответы на контрольные вопросы. 
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Контрольные вопросы 
1. Поясните назначение наборной группы БМРЦ. 
2. Дать характеристику работы блока НН. 
3. Дать характеристику работы стрелочных управляющих блоков НСС и 

НСОx2. 
4. Поясните назначение реле в блоках наборной группы. 
5. Поясните назначение межблочных соединений. 
6. Поясните назначение блока БДШ. 
7. Условие безопасности реализуемые в схеме реле КС. 
8. Условие безопасности реализуемые в схеме реле С. 
9. Назначение и работа реле 1М, 2М. 
10. В какой цепи контролируется свободность железнодорожного пути 

приема? 
11. В какой цепи контролируется свободность участка удаления? 
12. Какое количество реле КС может быть соединено последовательно? 
13. Какие блоки управляют маневровыми светофорами? 
 

Приложение №1 
Последовательность работы реле наборной группы БМРЦ  

при наборе нечетного маршрута приема на 3путь. 
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Приложение №2 
Последовательность работы реле исполнительной группы БМРЦ  

при установке и реализации маршрута приема на 3 путь. 
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Лабораторная работа № 12 
 

Исследование принципов построения и алгоритмов работы схем отмены 
и искусственной разделки маршрутов. 

 
Цель работы: исследовать принципы построения и алгоритмы работы схем 
отмены и искусственной разделки маршрутов. 
Оборудование и раздаточный материал: 

1. Лабораторная установка «Блочная маршрутно-релейная 
централизация». 

2. Схемы-плакаты. 
 

Краткие теоретические сведения 
Блочная маршрутно-релейная централизация предусматривает в своих 

схемах режимы: отмена набора, отмена маршрута, искусственная разделка 
маршрута. 

1. Если при наборе маршрута ДСП ошибочно нажимает не ту 
кнопку, то имеется возможность произвести отмену набора. Для этого 
нажатием кнопки «Отмена набора» выключается вся группа реле 
маршрутного набора и набор отменяется. 

2. Если требуется отменить установленный маршрут, ДСП 
нажимает кнопку «Отмена маршрута» и повторным нажатием кнопки, начало 
маршрута, закрывает светофор. При нажатии кнопки «Отмена маршрута» 
загорается мигающим светом красная лампочка «Отмена», расположенная в 
верхней части табло. С момента закрытия светофора включается 
соответствующая задержка времени для отмены маршрута, что 
контролируется повторителем лампочек: «Со свободного железнодорожного 
пути» - выдержка времени 5 секунд; «Поездной» при занятом участке 
приближения выдержка времени – 3-4 минуты; «Маневровый» при занятом 
участке приближения выдержка времени – 1 минута.  

Отмена маршрутов производится с использованием следующих схем: 
а) Реле разделки  Р, которую строят по плану  железнодорожной 

станции. В цепи 6 межблочных соединений последовательно включаются 
реле Р, установленные в путевых блоках СП-69, УП-65; 

б) Реле отмены ОТ, которые включаются по отдельным схемам и 
устанавливаются в сигнальных блоках поездных и маневровых светофоров; 

в) Известитель приближения ИП, которые контролируют состояние 
участка приближения перед светофорами и регулируют временные режимы 
отмены маршрутов; 

г) Комплект выдержки времени. 
Если режимы отмены и размыкания маршрутов используются ошибочно, 

то  до истечения задержки времени их можно прервать, повторным 
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открытием светофора, нажатием начальной кнопки маршрута. Если после 
нажатия групповой кнопки «Отмена маршрута» необходимость в отмене 
маршрута отпала, то режим отмены прекратится вторичным нажатием 
кнопки «Отмена маршрута». 

3. Искусственное размыкание маршрута используется в тех случаях, 
когда из-за повреждения рельсовой цепи или потери контроля стрелки нельзя 
использовать режим отмены маршрута. В этом случае после прохода поезда 
часть маршрута останется неразомкнутой, т.к. цепь включения маршрутных 
реле будет разомкнута контактами реле СП, П, ВЗ.  

Для искусственного размыкания на каждую секцию устанавливается 
нормально опломбированная кнопка искусственного размыкания ИР (в 
блоках СП и УП реле РИ). 

На станцию устанавливают одну групповую кнопку искусственного 
размыкания ГИР. Для получения выдержки времени 3 мин. блок ИСБ типа 
БСВШ. 

При искусственном размыкании ДСП последвательно нажимает кнопки 
ИР всех неразомкнувшихся секций и нажимает групповую кнопку ГИР. 

 

Порядок выполнения 
1. Ознакомиться с краткими теоретическими сведениями. 
2. Ознакомиться с рабочим местом и выяснить назначение всех органов 

управления на пульте-табло. 
3. Установить поездной или маневровый маршрут. 
4. Отменить маршрут, когда участок приближения свободен (занят). 

Подробно разобрать последовательность работы реле. 
5. Произвести отмену набора маршрута. Подробно разобрать 

последовательность работы реле. 
6. Установить поездной или маневровый маршрут. 
7. Произвести искусственную разделку маршрута. Подробно разобрать 

последовательность работы реле. 
 

Содержание отчёта 
1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Описать органы управления пульта-табло задействованные в работе. 
3.  Согласно маршруту (поездной или маневровый) написать порядок 

срабатывание реле и их значения используя схемы. (приложение 1 к 
работе) 
3.1. При отмене маршрута. 
3.2. При отмене набора. 
3.3. При искусственной разделке маршрута. 

4. Вывод.  
5. Ответы на контрольные вопросы. 
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Контрольные вопросы 
7. Поясните в каких случаях производится отмена маршрута, а в каких 

отмена набора? 
8. Поясните в каких случаях производится искусственная разделка 

маршрута? 
9. Сколько времени длится искусственная разделка маршрута? 
10. Сколько времени длится отмена поездного маршрута при занятом и 

свободном участке приближения? 
11. Сколько время длятся отмены маневрового маршрута при занятом и 

свободном участке приближения? 
12. Поясните назначение и работу блоков выдержки времени? 
13. Поясните, как сигнализирует контрольная лампочка отмены маршрута и 

при каких условиях? 
14. Поясните, как сигнализирует контрольная лампочка искусственная 

разделка и при каких условиях? 
 
 

Приложение 1  

 
Схема отмены маршрута 

Приложение 1 (продолжение) 
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Схема искусственной разделки маршрута 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
Лабораторная работа № 13 
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Исследование алгоритма работы реле и контрольной индикации при 
установке и использовании поездных и маневровых маршрутов. 

 
Цель работы: исследовать алгоритм работы реле и контрольной индикации 
при установке и использовании поездных и маневровых маршрутов. 
Оборудование и раздаточный материал: 

1.Лабораторная установка «Блочная маршрутно-релейная 
централизация». 

2. Схемы-плакаты. 
 

Краткие теоретические сведения 
При задании маневрового маршрута от М3 на путь 1П нажимают 

начальную маневровую кнопку М3. От нажатия кнопки в блоке наборной 
группы  срабатывает реле М3КН. Это реле включает зеленую ячейку у 
повторителя светофора М3 на табло (таблица 1,2). 

Фронтовыми контактами реле М3КН включает реле направления ПМ  и 
одновременно белым мигающим  светом включается ячейка правой стрелы в 
указателе маршрутов, чем определяется категория и направление 
набираемого маршрута. К шине НМ через фронтовой контакт реле КН 
подключается и срабатывает реле МП, определяя начало маршрута от 
светофора М3. 

Нажатием маневровой кнопки  М19 конца маршрута срабатывает реле 
М19КН, включает зеленую ячейку у повторителя светофора М19 на табло. 
Затем возбуждается конечное маневровое реле М19КМ. На табло белые 
ячейки направления переключаются с мигающего на непрерывный режим 
горения. Так как задаваемый маршрут является сложным маневровым - от 
М3 до М17 и от М17 на 1П, то в наборной группе срабатывают 
автоматические кнопочные реле АКН. Перед повторителями промежуточных 
светофоров загораются зеленые ячейки. 

Начинается перевод стрелок, входящих в маршрут, срабатывают реле 
ПУ, МУ. Через контакты возбудившихся управляющих реле срабатывают 
пусковые реле  и начинается перевод стрелок по маршруту. После перевода 
стрелок срабатывает схема соответствия. 

Размыканием 1 цепи  межблочных соединений контактами реле ПУ, МУ 
выключаются реле КН во всех блоках на трассе маршрута.  После окончания 
перевода стрелок возбуждаются контрольные реле ПК и МК. 

В результате образования 4 цепи соответствия включается начальное 
реле Н. В этой цепи фронтовыми контактами реле ПУ (МУ) и ПК (МК) 
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стрелок маршрута проверяется соответствие набора маршрута правильному 
переводу всех стрелок, входящих в набираемый маршрут. 

Возбуждением реле Н и КМ определяется начало и конец 
устанавливаемого маршрута, после чего включаются цепи исполнительной 
группы. 

Таблица 1 

 
По цепи 1 межблочных соединений  исполнительной группы 

срабатывают контрольно-секционные реле КС, в блоках СП-69, определяя 
выполнение всех требований по установке маршрута. Возбуждением реле КС 
в блоках СП-69 выключаются маршрутные М и замыкающие реле 3, что 
приводит к замыканию всех секций маршрута. 

На табло по трассе маршрута загорается белая полоса, показывающая, 
что маршрут установлен и замкнут.  Возбуждается сигнальное реле С, 
включённое в цепь 2 межблочных соединений. В этой цепи фронтовыми 
контактами реле КС, контактами реле ПК (МК) стрелочных блоков и 
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контактами реле СП стрелочных путевых секций проверяются условия по 
обеспечению безопасности для движения по установленному маршруту. 
Притягивая якорь, реле  С открывает светофор М3 на маневровое показание 
и одновременно выключает противоповторное реле МП наборной группы. 

Вступление состава на маршрут приводит к выключению световых 
ячеек, горящих белым светом, и загоранию ячеек красным цветом. 

Выключение реле КС и сигнального реле С после проследования 
составом светофора и освобождения участка приближения фиксирует 
использование установленного маршрута. Происходит секционное 
размыкание маршрута с последовательным возбуждением замыкающих реле 
З и выключением начального Н и конечного реле КМ. 

Таблица 2 

 
Таблица последовательности работы исполнительной группы БМРЦ и 

индикации на табло. 
 

При задании поездного маршрута от светофора Ч на первый 
железнодорожный путь нажимают начальную кнопку ЧН. От нажатия 
кнопки ЧН в блоке НПМ срабатывает реле НКН. Фронтовыми контактами 
реле НКН включаются: световая ячейка у повторителя входного светофора 
на табло, реле П в блоке НН. 
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Фронтовыми контактами реле П подаётся питание в шину направления 
Ч и одновременно зелёным светом включается ячейка левой стрелы в 
указателе маршрутов, чем определяется категория и направление 
набираемого маршрута. К шине Ч через фронтовой контакт реле НКН 
подключается и срабатывает реле ОП, определяя начало маршрута от 
светофора Ч, затем срабатывает реле ПП в этом же блоке. 

Нажатием кнопки 1П конца маршрута в блоке НПМ (Н1, 1П) 
срабатывает реле НКН и фиксирует конец маршрута. К шине питания Ч 
подключается и срабатывает реле ВК. Фронтовыми контактами реле НКН, 
ОП, ПП блока НПМ (Ч) и фронтовыми контактами реле НКН, ВК блока 
НПМ (Н1, 1П) замкнулась цепь 2 межблочных соединений. 

Замыканием фронтовых контактов реле ОП и ВП, по цепи 3, первой 
секции включаются реле МУ (ПУ) блоков НСО (НСС). Через контакты 
возбудившихся управляющих реле срабатывают пусковые реле, и начинается 
перевод стрелок по маршруту. После окончания перевода стрелок 
возбуждаются контрольные реле ПК (МК). 

 В результате образования цепи 4 соответствия включается начальное 
реле Н в блоке ВД-62 (Ч). В этой цепи фронтовыми контактами реле ПУ 
(МУ) и ПК (МК) стрелок маршрута проверяется соответствие набора 
маршрута правильному переводу всех стрелок, входящих в набираемый 
маршрут. 

 Возбуждением начального реле Н определяется начало 
устанавливаемого маршрута, после чего включаются цепи исполнительной 
группы.  

По цепи 1 межблочных соединений исполнительной группы  
срабатывают контрольно-секционные реле КС.  Возбуждением реле КС 
определяется выполнение всех требований по установке маршрута. 
Возбуждением реле КС в блоках СП-69 выключаются маршрутные М и 
замыкающие реле 3, что приводит к замыканию всех секций маршрута. 

На табло по трассе маршрута загорается белая полоса, показывающая, 
что маршрут установлен и замкнут. При размыкании фронтовых контактов 
реле 3 выключается реле ВП и реле ВК блока НПМ (Н1, 1П). Отпуская якоря, 
эти реле размыкают цепь 3 межблочных соединений, от чего выключаются 
управляющие реле ПУ (МУ) всех блоков на трассе маршрута. 

Возбуждается сигнальное реле С, включённое в цепь 2 межблочных 
соединений. В этой цепи фронтовыми контактами реле КС, контактами реле 
ПК (МК) стрелочных блоков и контактами реле СП и П стрелочных и 
бесстрелочных  путевых секций проверяются условия по обеспечению 
безопасности для движения по установленному маршруту. Притягивая якорь, 
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реле С открывает входной светофор и одновременно выключает 
противоповторные реле ОП и ПП наборной группы. 

Вступление состава на маршрут приводит к выключению световых 
ячеек секций маршрута, горящих белым светом, и загоранию ячеек красным 
светом. 

Выключение реле КС и сигнального реле С, после проследования 
составом светофора, фиксирует использование установленного маршрута. 

Происходит секционное размыкание маршрута с последовательным 
возбуждением замыкающих реле и выключением начального Н. 
 

Порядок выполнения 
1. Ознакомиться с рабочим местом и выяснить назначение всех органов 

управления на пульт-табло. 
2. Произвести необходимые манипуляции по установке проездного 

маршрута, проследить за алгоритмом работы приборов при использовании 
маршрута. 

3. Произвести необходимые манипуляции по установке маневрового 
маршрута, проследить за алгоритмом работы приборов при использовании 
маршрута. 

4. Составить алгоритм работы приборов при установке и использовании 
маршрутов. 

 

Содержание отчёта 
1. Название и цель лабораторной работы. 
2. Описать органы управления пульт - табло задействованные в работе. 
3. Согласно маршруту (поездной или маневровый) написать алгоритм 

работы приборов и индикации, срабатывание реле и их значения, при 
установке и использовании маршрута. 

4. Вывод. 
5. Ответы на контрольные вопросы. 
 

Контрольные вопросы 
1. Поясните, какие реле фиксируют прохождение поезда по маршруту? 
2. Поясните, как  контролируется следования поезда по маршруту на 

табло? 
3. Влияет ли состояние рельсовых цепей на установку маршрута и как? 
4. Поясните, в какой схеме и какие реле проверяют свободность приемо-

отправочного железнодорожного пути, перегона. 
5. Поясните, в какой момент произойдет перекрытие маневрового 

светофора  при использовании маршрута из тупика? 
Лабораторная работа № 14  
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Исследование методики поиска отказов станционных рельсовых цепей. 
 

Цели работы:  исследовать методику поиска отказов станционных 
рельсовых цепей.  

Оборудование и раздаточный материал: 
1. Плакаты со схемами станционных фазочувствительных (тональных) 

рельсовых цепей.  
2. Мультиметр Ц-4380 или аналогичный. 
3. Автоматизированная обучающая система АОС-ШЧ версии 3.5 (в 

зависимости от оснащенности лаборатории).  
 

Краткие теоретические сведения 
В реально существующих условиях эксплуатации рельсовые цепи 

постоянно испытывают на себе динамические нагрузки от проходящих 
поездов, колебания температуры и влажности. Анализ статистической 
информации показывает, что на отказы рельсовой линии приходится 20 -25% 
общего числа отказов устройств сигнализации, централизации и блокировки 
(СЦБ) по вине работников хозяйства СЦБ. Рельсовая цепь представляет 
собой электрическую цепь без специальной внешней изоляции, 
проложенную в общедоступных местах. Применяемые в рельсовой цепи  
соединительные и изоляционные элементы имеют недостаточный запас 
механической прочности. Профилактическое обслуживание рельсовых цепей 
и оперативное восстановление после отказа выполняют работники 
нескольких служб (СЦБ, пути, электрификации), причем работники СЦБ, 
проводящие профилактические измерения и определяющие место отказа, не 
имеют возможности самостоятельно устранить отказ или выполнить работы 
по его предотвращению, а работники службы пути, выполняющие работы 
подобно типа не имеют возможности выявить место отказа или определить 
необходимость профилактики.  

Наиболее ненадежными элементами рельсовой цепи являются 
изолирующие стыки, элементы изоляции стрелок и стыковые соединители. 
Интенсивность отказов этих элементов значительно выше, чем всех 
остальных элементов, применяемых в устройствах СЦБ. Так, интенсивность 
отказов стыкового соединителя равна 0,08х10-3 /год, изолирующего стыка 
11х10-3 /год, изоляции на стрелке – 26х10-3 /год (Табл.1).  

Подавляющее большинство отказов в рельсовых цепях повышенного 
затухания в рельсовой цепи, которое может быть вызвано обрывом или 
повышением сопротивления в цепи (стыковые соединители, джемпера, 
перемычки) или же из-за уменьшения сопротивления изоляции до короткого 
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замыкания (изоляция на стрелке, изолирующие стыки, балласт, посторонние 
предметы). 

 Наиболее характерными отказами рельсовых цепей являются: обрыв 
соединителя; обрыв перемычек и джемперов, неисправность изоляции 
изолирующего стыка; повреждение изоляции стрелочной гарнитуры; 
стяжной полосы; сережки; распорки крестовины; понижение сопротивления 
балласта; замыкание накоротко различными элементами (проволока, 
инструмент и др.); влияние посторонних источников питания; грозы; 
некачественная регулировка режима работы обслуживающим персоналом; 
излом рельса и др. Кроме того, РЦ и изолирующие стыки могут быть 
закорочены посторонними предметами (проволока, инструмент) во время 
проведения ремонтных работ на соседних путях, могут испытывать влияние 
посторонних источников питания (путейские электроагрегаты с неисправной 
изоляцией). На новой бетонной рельсошпальной решетке намагниченная 
металлическая стружка, возникающая после шлифовки рельсов и при 
боковом износе пути, перемыкает изоляцию между скрепляющими болтами 
шпал и рельсов, при приближении локомотива возникает сильная 
асимметрия тягового тока в рельсовых нитях.  

 
Таблица 1 - Коэффициенты отказа рельсовых цепей 

Коэффициент отказов в 
рельсовой цепи 

Причина отказа 
Неразветв 

ленная 
Разветв 
ленная 

Нарушение изоляции:   
В стыке 25,0 26,0 

В стяжной полосе, серьге, гарнитуре - 38,0 
Понижение сопротивления балласта 13,0 4,4 

Сообщение рельса  
соединительным тросом, с заземлением 

контактной опоры 
6,2 2,2 

Обрыв или плохой контакт:   
Стыкового соединителя 29,7 7,9 

Соединительного троса, джемпера, 
бутлежной перемычки 

5,7 11,0 

Замыкание накоротко посторонними 
предметами при путевых работах 

18,7 8,0 

Прочие причины 4,7 2,5 
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Основными причинами отказов рельсовых цепей из-за неисправности 

соединителей являются:  коррозия, некачественная приварка, повреждения 
при путевых работах и др. Отказы стыковых соединителей приварного типа 
происходят в основном из-за обрыва соединителя в месте его приварки к 
рельсу вследствие недостатков технологии приварки и ненадежного контакта 
между тросом и наконечником. Основным недостатком штепсельных 
соединителей является нестабильное сопротивление в контактной паре 
штепсель-релс. Это сопротивление зависит от состояния контактирующих 
поверхностей штепселя и отверстия в рельсе, а так же от плотности контакта. 

Основное число отказов рельсовых цепей приходится на изолирующие 
стыки и изоляцию стрелок. Отказ изолирующих стыков возникает, как 
правило, при повреждении деталей изоляции с сохранением целости 
накладок. Срок службы и периодичность ремонта изолирующих стыков 
определяют боковые изолирующие прокладки, так как они подвержены 
наиболее сильному воздействию динамических нагрузок от подвижного 
состава. Факторами, способствующими нарушению изоляции изолирующих 
стыков, являются: угон рельсов, некачественная подбивка шпал, замыкание 
стыка металлической стружкой и др. 

Сопротивление изоляции рельсовой цепи нестабильно и зависит от вида 
и состояния балласта, типа и качества шпал, способа и технологии пропитки 
деревянных шпал, климатических факторов, перевозимых на участке грузов, 
интенсивности поездов на участке. 

Все металлические детали скреплений и рельсы имеют электронную 
проводимость, а шпалы и балласт, где присутствует влага, можно 
рассматривать как своеобразные электролиты, обладающие проводимостью. 
С ростом температуры и влажности интенсивность электрохимических 
процессов возрастает, что приводит к снижению сопротивления изоляции. 

На значения токов утечки в рельсовой цепи решающее влияние 
оказывают тип и материал шпал, а так же конструкция скреплений. Для 
повышения надежности электрического сопротивления шпалы необходимо 
обеспечить отвод влаги от шпальной решетки. 

От свойств балласта существенно зависит интенсивность электрического 
старения шпал, изоляционных материалов и в целом сопротивление изоляции 
рельсовой линии. Положительные качества балласта для рельсовых цепей 
определяются в основном его способностью пропускать влагу и не содержать 
примесей солей и щелочных элементов.  

Последовательность поиска причины отказов в рельсовых цепях. 
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Подавляющее большинство отказов в рельсовых цепях происходит из-за 
повышенного затухания в рельсовой цепи, которое может быть вызвано 
полным обрывом или повышением сопротивления в цепи (стыковые 
соединители, джемпера, перемычки), или же уменьшенным сопротивлением 
изоляции вплоть до полного короткого замыкания (изоляция на стрелке, 
изолирующие стыки, балласт, посторонние предметы). Таким образом, поиск 
отказов в рельсовой цепи обычно сводится к определению места обрыва или 
короткого замыкания. При этом примерное соотношение случаев обрыва и 
короткого замыкания составляет 1:3 в неразветвленных рельсовых цепях и 
1:5 в разветвленных. Несмотря на то, что отказы в аппаратуре питающего и 
релейного концов составляют малую долю отказов рельсовой цепи, при 
выяснении причины отказа вначале следует проверить именно эти элементы, 
тем более что их проверка занимает незначительное время. 

В качестве примера (приложение № 1) приведена информационная 
диаграмма методики поиска отказов в разветвленной станционной рельсовой 
цепи с лучевым питанием и с путевыми реле типа ДСШ, расположенными на 
посту ЭЦ. 

При отыскании повреждений в рельсовых цепях тональной частоты 
(ТРЦ) при ложной занятости, следует руководствоваться методикой, 
приведенной в приложении №2. 

 
Порядок выполнения работы 

1. Для заданной станционной рельсовой цепи на лабораторной 
установке, определить параметры ее работы при отсутствии подвижного 
состава (режим имитации отключен) и отсутствии отказов в схеме рельсовой 
цепи. 

2. При введенной неисправности в схему станционной рельсовой цепи 
(режим имитации неисправности включен), определить тип возникшей 
неисправности и его влияние на безопасность движения. 

3. Используя принципиальную схему станционной рельсовой цепи, 
определить характер отказа и методы его устранения. Для выполнения 
данного пункта руководствуйтесь диаграммами, приведенными в прилож.№1 
и №2. 

4. Используя мультиметр Ц-4380 или аналогичный, выполнить действия 
по устранению отказа станционной рельсовой цепи на лабораторной 
установке. 

5. Составить порядок действий при устранении неисправности 
станционной РЦ. 

Содержание отчета 
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1. Опишите параметры работы станционной рельсовой цепи отсутствии 
подвижного состава и отсутствии отказов в схеме рельсовой цепи. 

2. Опишите тип возникшей неисправности в схеме станционной 
рельсовой цепи и сделайте вывод о влиянии отказа на безопасность 
движения. 

3. Зарисуйте часть схемы РЦ, в которой возник отказ, и покажите место 
его проявления. 

4. Приведите алгоритм работы действий электромеханика СЦБ при 
устранении неисправности станционной РЦ 

5. Выводы. 
Контрольные вопросы 

1. Поясните, кто выполняет профилактическое обслуживание и 
оперативное восстановление после отказа станционных рельсовых цепей.  

 2. Поясните, какие элементы рельсовой цепи являются наиболее 
ненадежными.  

3. Поясните, чем может быть вызвано повышенное затухание уровня 
сигнала в рельсовой цепи.  

4. Назовите наиболее характерные отказы рельсовых цепей. 
5. Назовите основные причины отказов рельсовых цепей из-за 

неисправности соединителей.   
6. Назовите факторы, способствующие нарушению изоляции 

изолирующих стыков.  
7. Назовите факторы, приводящие к снижению сопротивления изоляции. 
8. Поясните, к какому процессу обычно сводится поиск отказов в 

рельсовой цепи.  
9. Поясните методику определения отказа станционной разветвленной 

рельсовой цепи. 
10. Поясните методику определения отказа станционной разветвленной 

тональной рельсовой цепи.  
11. Поясните методику устранения отказа станционной разветвленной 

рельсовой цепи. 
12. Поясните методику устранения отказа станционной разветвленной 

тональной рельсовой цепи.  
 
 

 
 
 

Приложение 1 
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Приложение 2 
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Методика поиска отказов в рельсовых цепях тональной частоты (ТРЦ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Лабораторная работа № 15 
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Исследование методики поиска отказов схем управления 

централизованными стрелками. 
 
Цель работы: Исследовать методику поиска отказов схем управления 

централизованными стрелками. 
 
Оборудование и раздаточный материал: 
1. Плакат с двухпроводной схемой управления стрелкой. 
2. Плакат с пятипроводной схемой управления стрелкой. 
3. Лабораторная установка со схемой управления стрелкой (в 

зависимости от оснащенности лаборатории). 
4. Автоматизированная обучающая система АОС-ШЧ версии 3.5 (в 

зависимости от оснащенности лаборатории). 
5. Мультиметр типа Ц-4380 или аналогичный. 
 

Краткие теоретические сведения 
Стрелки, вместе с электрическими приводами на них, являются 

важнейшими узлами электрической централизации. Отказ в работе стрелки 
может свести до минимума надежность любой системы централизации и 
привести к самым тяжелым последствиям. Поэтому содержанию этого узла в 
исправном состоянии уделяется основное внимание обслуживающего 
персонала железнодорожной станции - работников дистанции СЦБ и 
работников пути. Централизованная стрелка включает в себя собственно 
стрелочный перевод, электропривод и схему управления им. 

Информационная диаграмма методики поиска отказов в пятипроводной 
и двухпроводной схемах управления стрелкой представлена в приложениях 
№1 и №2. 

Отказы, проявляющиеся при управлении стрелками, относят на отказы 
стрелочного перевода, стрелочного электропривода и схемы управления 
стрелкой. Отказы стрелочного электропривода могут дать ложное 
представление о неисправности схемы управления стрелкой. Неисправности 
стрелочного перевода обычно связанны с некачественным обслуживанием 
работниками пути. В первую очередь сюда относится грязное состояние 
стрелки, несвоевременная отчистка ее от снега, провисание остряков стрелки, 
наличие наката на рамных рельсах, несоответствие размеров нормам 
содержания и т.д. Особенно подвержены отказам централизованные стрелки 
при резких перепадах температуры и влажности. Этому способствует 
напрессовка снега и льда в корневых креплениях, причем ни обдувка, ни 
обогрев стрелочного перевода не могут полностью предотвратить это 



82 
 

явление. Положительный эффект был получен при заполнении зазоров под 
накладками графитовым смазочным материалом. Нанесенный осенью 
смазочный материал способен в течение всей зимы предохранить корневые 
крепления от напрессовки снега и льда. Отказ в работе стрелки может быть 
обусловлен также нарушениями в содержании стрелочного электропривода. 

Отказы электроприводов в основном обусловлены нарушением контакта 
автопереключателя, неисправности механической части и электродвигателя. 
Нарушение контакта автопереключателя является следствием неправильной 
регулировки, излома контактных колодок, рычагов, контактов: индевения; 
загрязнения контактов и др. Неправильная регулировка, приводящая к 
отказам электроприводов, является следствием некачественного выполнения 
графика технологического процесса обслуживающим персоналом. Излом 
контактных колодок происходит из-за неправильной регулировки врубания 
ножей, разбивающих колодки; изменения свойств изоляционного материала 
при низкой температуре, что приводит к появлению трещин в местах 
сопряжения металла (ножей) с пластмассой. Такое явление – результат 
различия их коэффициентов линейного расширения при низких 
температурах. 

В процессе эксплуатации наблюдаются случаи нестабильной работы 
фрикционного устройства, вызванной отсутствием смазочного материала на 
поверхностях фрикционных дисков и перекосом трудящихся поверхностей 
относительно друг друга. Ликвидация этих отказов может быть достигнута 
при качественном техническом обслуживании. 

Наибольшее число отказов приходится на потерю контактов 
автопереключателя. Большинство этих случаев происходит зимой и связанно 
с индивением контактов. Для предотвращения этого явления предусмотрены 
различные защитные меры (графитовая смазка, глицерин, обогрев, 
специальные насечки на ножах, колпаки из оргстекла и др.), которые обычно 
применяют в зависимости от местных условий. Если контактное нажатие 
автопереключателя больше нормы, то усилие, развиваемое пружиной, может 
быть недостаточным для размыкания пружинных контактов или размыкать 
их со значительной затяжкой, что создает дугообразование при размыкании 
рабочих контактов и их подгорание. Если же контактное нажатие меньше 
нормы 35-50 Н, то возможно нарушение электрической цепи, особенно при 
индевении контактов. 

В схемах управления стрелками наиболее распространенными 
причинами отказов стали: 

- повреждения элементов блока БВС-88; 
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- отказы в электрических цепях пусковых стрелочных блоков ПС-220М 
или ПСТ; 

- потеря электрического контакта на штепсельном соединении вилки 
блока и платы на стативе; 

- повреждение линейных цепей (проводов Л1-Л5) между кроссовым 
стативом поста ЭЦ и кабельной муфтой, трансформаторным ящиком, 
расположенным возле стрелочного электропривода; 

- неисправность блока ФК-75; 
- повреждение монтажа (обрыв цепи) между блоками ПС, ПСТ и блоком 

С стрелки; 
- перегорание предохранителей в рабочих цепях питания 

электродвигателя и в цепи питания контроля стрелки. Следует учитывать, 
что на отказы схемы управления также влияет и неисправное состояние 
элементов стрелочного электропривода: 

- потеря контакта в блок-контакте курбельной заслонки, что исключает 
возможность образования рабочей цепи электродвигателя, и, следовательно, 
последующий перевод стрелки; 

- потеря контакта в контрольном контакте автопереключателя вызывает 
потерю контроля положения стрелки, в том числе и под поездом, что 
является опасным событием; 

- долгий режим работы электродвигателя на фрикцию вызывает 
интенсивный нагрев обмоток электродвигателя и преждевременный их 
выход из рабочего состояния (перегорание) – перевод стрелки до замены 
электродвигателя с аппарата управления не возможен. 

 
Порядок выполнения работы 

1. Для заданной схемы управления стрелкой из лабораторной 
установки, определить параметры ее работы при отсутствии ее отказа 
(повреждение схемы). 

2. При введенной неисправности в схему управления стрелкой 
(режим имитации неисправности включен), определить тип возникшей 
неисправности и его влияние  на безопасность движения. 

3. Используя принципиальную схему управления стрелкой, 
определить характер отказа и методы его устранения. Для выполнения 
данного пункта руководствуйтесь диаграммами, приведенными в 
приложении №1 и №2. 

4. Используя мультиметр Ц-4380 или аналогичный, выполнить 
действия по устранению отказа схемы управления стрелкой на лабораторной 
установке. 
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5. Составить методику устранения неисправности при поиске отказа 
в схеме управления централизованными стрелками. 

 
Содержание отчета 

1. Опишите параметры работы схемы. 
2. Опишите тип возникшей неисправности в схеме управления стрелкой 

и сделайте вывод о влиянии отказа на безопасность движения. 
3. Зарисуйте часть схемы стрелки, в которой возник отказ, и покажите 

место его проявления. 
4. Приведите алгоритм работы действий электромеханика СЦБ при 

устранении неисправности в схеме стрелки. 
5. Выводы. 
 

Контрольные вопросы 
1. Поясните, каким образом проявляются отказы в схемах 

управления стрелками. 
2. Поясните, как неисправность стрелочного перевода влияет на 

работу схемы управления стрелкой. 
3. Поясните причины, влияющие на исправную работу схему 

управления централизованной стрелкой. 
4. Поясните методику поиска отказа в пятипроводной схеме 

управления стрелкой. 
5. Поясните методику поиска отказа в двухпроводной схеме 

управления стрелкой. 
6. Назовите причины отказов схемы управления централизованной 

стрелкой. 
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Приложение 1 
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Приложение 2 
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Лабораторная работа № 16 
 

Исследование методики поиска отказов  
схем управления огнями станционных светофоров. 

 
Цель работы: Исследовать методику поиска отказов схем управления 

огнями станционных светофоров. 
Оборудование и раздаточный материал: 
1. Плакат со схемой управления огнями входного светофора. 
2. Плакат со схемой управления огнями выходного светофора. 
3. Плакат со схемой управления огнями маневрового светофора. 
4. Лабораторная установка со схемами управления огнями станционных 

светофоров (в зависимости от оснащенности лаборатории). 
5. Автоматизированная обучающая система АОС-ШЧ версии 3.5 
6. Мультиметр типа Ц-4380 или аналогичный. 
 

Краткие теоретические сведения 
Отказы в схемах управления огнями светофоров происходят в цепях 

индивидуального монтажа межблочных соединений, связанных конкретно со 
штепсельными соединениями ножей и вилок клемм монтажа. 

Поиск отказа в таких цепях следует начинать с алгоритма контрольной 
индикации на табло. Методика поиска отказа в схемах управления огнями 
станционных светофоров показана в приложении №1. 

По режиму горения повторительного светофора (поездного или 
маневрового), можно уже на начальном этапе определить характер и место 
отказа. Признаком того, что сигнальное реле кратковременно вставало под 
ток без цепи самоблокировки, может служить погасание зеленой лампы 
начальной кнопки, цепь которой обрывается контактом противоповторного 
реле, которое обесточивается с возбуждением сигнального реле. Поэтому, 
если зеленая лампа начальной кнопки погасла, отказ следует искать в цепи 
включения светофорных ламп. В первую очередь проверяют целость нитей 
сигнальных предохранителей. Другой наиболее вероятной причиной отказа в 
этом случае может быть перегорание светофорной лампы разрешающих 
огней или плохой контакт в ламподержателе. Однако, прежде чем 
отправиться на устранение повреждения к релейному шкафу входного 
светофора, целесообразно проверить, появляется ли напряжение на клеммах 
кабельных жил после нажатия сигнальной кнопки. С помощью амперметра 
или омметра можно также убедиться, исправны ли цепи первичных обмоток 
сигнальных трансформаторов, а затем следует приступать к устранению 
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повреждения непосредственно на входном светофоре. 
Повреждение цепи управления огнем светофора в межблочных  

соединениях, потеря контакта в штепсельном разъеме блока сопровождается 
заданием маршрута (на табло наблюдается белая полоса по трассе маршрута, 
зеленые ячейки кнопочных реле возле повторителей светофоров выключены) 
без открытия светофора. По контрольной индикации путем проверки питания 
сигнального реле С в блоках BI, BII, MI, MII, MIII на выходах штепсельных 
разъёмов с монтажной стороны мультиметром убеждаемся в наличии 
питания или его отсутствии. При наличии питания, можно диагностировать 
неисправность самого блока или перегорание нити лампы светофора (нет 
самоблокировки реле С). 

Индикация отказа в цепях ламп входного светофора, кроме этого, 
сопровождается включением контрольной лампы <Неисправность>. 

Перегорание лампы одиночного маневрового светофора при его 
открытии на разрешающее показание приводит к появлению на табло 
мигающего режима горения белой лампы повторителю маневрового 
светофора, что уже означает перегорание нити лампы светофора на поле. 
Следовательно, отказ уже на этом этапе диагностирован и электоромеханику 
СЦБ необходимо для его устранения выполнить операцию по замене лампы. 

Аналогично работает схема контроля неисправности ламп выходных 
светофоров, но с учетом разделения по поездному и маневровому 
повторителю светофора. 

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

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

Блоки маневровых светофоров M-I, M-II и M-III имеют по одному 
сигнальному реле С для управления лунно-белым и синим огнями. 

 
Порядок выполнения работы 

1. Для заданной схемы управления огнями станционных светофоров на 
лабораторной установке, определить параметры ее работы при отсутствии 
отказа (повреждения схемы). 

2. При введенной неисправности в схему управления огнями 
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станционных светофоров (режим имитации неисправности включен) 
определить тип возникшей неисправности и его влияние на безопасность 
движения. 

3. Используя принципиальную схему управления огнями станционных 
светофоров, определить характер отказа и методы его устранения. 

4. Используя мультиметр Ц-4380 или аналогичный, выполнить действия 
по устранению отказа схемы управления огнями станционных светофоров на 
лабораторной установке. 

5. Составить методику устранения неисправности при поиске отказа и в 
схеме управления огнями станционных светофоров. 

 
Содержание отчета 

1. Опишите параметры работы схемы управления огнями станционных 
светофоров на лабораторной установке, определите параметры ее работы при 
отсутствии отказа. 

2. Опишите тип возникшей неисправности в схеме управления огнями 
станционных светофоров и сделайте вывод о степени влиянии отказа на 
безопасность движения. 

3. Зарисуйте часть схемы управления огнями станционных светофоров, в 
которой возник отказ, и покажите место проявления отказа. 

4. Приведите алгоритм действий электромеханика СЦБ при устранении 
неисправности схемы управления огнями станционных светофоров. 

5. Выводы 
Контрольные вопросы 

1. Поясните, как на табло должны проявляться неисправность схемы 
управления лампами светофоров. 

2. Поясните, какая индикация выводится на табло при перегорании 
лампы разрешающего огня выходного светофора. 

3. Поясните, какая индикация выводится на табло при перегорании 
лампы разрешающего огня маневрового показания на выходном светофоре. 

4. Поясните, какая индикация выводится на табло при перегорании 
лампы разрешающего огня маневрового светофора. 

5. Поясните, какие элементы исполнительной группы участвуют в схеме 
управления показаниями светофоров. 

7. Поясните, методику поиска отказа в схеме управления огнями 
станционного светофора. 

8. Поясните, методику поиска отказа в схеме управления сигнальным 
реле станционного светофора. 

9. Поясните, методику определения отказа лампы разрешающего 
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показания станционного светофора. 
10. Поясните, методику определения отказа лампы запрещающего 

показания станционного светофора. 
11. Поясните, методику определения отказа в цепи сигнального реле 

светофора. 
 
 
 
 
 

Приложение  1 

 
 

Методика поиска отказа в схемах управления огнями  
станционных светофоров 

 
 
 

 



91 
 

Лабораторная работа № 17 
 

Исследование методики поиска отказов схем маршрутного набора. 
 

Цель работы: исследовать методику отказов схем маршрутного набора 
Оборудование и раздаточный материал: 
1. Комплект плакатов со схемами маршрутного набора систем 

БМРЦ, УЭЦ-М, ЭЦ-12-03 (в зависимости от оснащенности лаборатории). 
2. Лабораторная установка электрической централизации с 

маршрутным набором БМРЦ, УЭЦ-М, ЭЦ-12-03 (в зависимости от 
оснащенности лаборатории). 

3. Автоматизированная обучающая система АОС-ШЧ версии 3.5 (в 
зависимости от оснащенности лаборатории). 

4. Мультиметр типа Ц-4380 или аналогичный. 
 

Краткие теоретические сведения 
   Достаточно сложные задачи приходится решать при поиске отказов в 

постовых схемах блочной маршрутно-релейной централизации. Система 
БМРЦ крупной станции содержит большое число реле, контактов, 
предохранителей, контрольных ламп, паек и других элементов, которые 
могут являться источниками неисправностей. Наибольшее число отказов 
связано с перегоранием предохранителей, потерей контактов в штепсельном 
разъеме блока, обрывом цепи на контакте реле и плохой регулировкой реле. 
Однако задача поиска отказов упрощается в связи с тем, что в электрически 
схемах БМРЦ каждый элемент участвует в задании, размыкании или 
разделке небольшого числа маршрутов. Кроме того, на пульте управления 
имеются элементы индикации, отражающие внутреннее состояние схемных 
узлов, возможны также визуальное наблюдение за состоянием реле и 
измерение сигналов в различных точках схемы. При невозможности задания 
или размыкания какого-либо маршрута в качестве проверок, обладающих 
большой информативностью, могут выступать действия по заданию и 
разделке других маршрутов. 

   Для поиска отказов в БМРЦ составляют подробные информационные 
диаграммы, но и при наличии таких диаграмм существенное влияние на 
время поиска оказывают опыт электромеханика и его знание алгоритма 
работы схем. Например, если не задается какой-либо маршрут, то в качестве 
первой проверки всегда выступает нажатие начальной кнопки этого 
маршрута (см. приложение № 1). 

   В исправной системе на пульте ДСП загорается у повторителя 
светофора зеленая лампа НК фиксации срабатывания кнопочного реле 
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входного светофора Н и далее лампа нечетного приема НПЛ в указателе 
«Установка маршрута» (при срабатывании соответствующего реле 
направления). В неисправной системе возможны четыре случая состояния 
этих контрольных ламп: НК и НПЛ не горят; НК горит, а НПЛ не горит; НК 
не горит, а НПЛ горит; лампы НК И НПЛ загораются, но после отпускания 
кнопки гаснут. Если при нажатии начальной кнопки неисправность не 
проявилась, то в качестве второй проверки нажимают конечную кнопку 
маршрута (приложение № 1). При этом возможны такие случаи проявления 
повреждений на пульте управления: не загораются контрольные лампы 
конечной и промежуточной кнопок (при задании сложных маршрутов); 
лампа конечной кнопки загорается, а лампы промежуточных кнопок не 
горят; лампы конечной и промежуточных кнопок загораются, но маршрут не 
замыкается и белая полоса по маршруту не горит; горит белая полоса по 
маршруту, но контроль разрешающего показания светофора на пульте 
отсутствует. 

   Характерным признаком отказа является отсутствие горящей белой 
полосы по маршруту при правильной индикации на табло ДСП 
контрольными лампами зеленого цвета границ всех элементарных 
маршрутов. Дополнительным признаком, уточняющим место отказа в 
указателе «Установка маршрута». Если она продолжает гореть, то это 
свидетельствует о том, что не все стрелочных управляющие реле ПУ (МУ) 
возбудились из-за обрыва в цепи или из-за того, что не встало под ток одно 
из промежуточных реле вспомогательных реле ВП. Прекратившая гореть 
контрольная лампа НПЛ свидетельствует о том, что все кнопочные реле 
включены и, следовательно, все стрелочные управляющие реле возбудились. 
В этом случае причиной отсутствия белой полосы по маршруту может 
являться обрыв в цепи контрольно-секционных реле КС или не 
возбудившееся начальное реле НН входного светофора. Возбуждение 
начального реле НН происходит по схеме соответствия с проверкой контроля 
переведенного положения стрелок. 

   Поэтому необходимо убедиться нажатием кнопок «Контроль стрелок» 
в том, все ли стрелки по маршруту имеют контроль переведенного 
положения. Если какая-то из стрелок такого контроля не имеет, то переходят 
к отыскиванию отказа в схеме стрелок. Если же все стрелки имеют контроль, 
следует определить, не нарушена ли цепь схемы соответствия. Это 
становится ясным после того, как маршрут будет установлен с помощью 
индивидуального управления, при котором схема соответствия исключается. 
Если маршрут не задается и при индивидуальном управлении, то можно 
сделать вывод о нарушении цепи контрольно-секционных реле. 
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Порядок выполнения работы 
1. Для заданной схемы маршрутного набора на лабораторной 

установке, определить параметры ее работы при отсутствии отказа 
(повреждения схемы). 

2. При введенной неисправности в схему маршрутного набора 
(режим имитации неисправности включен), определить тип возникшей 
неисправности и его влияние на безопасность движения: 

- при нажатии начальной кнопки маршрута; 
-при нажатии конечной кнопки маршрута. 
3. Используя принципиальную схему маршрутного набора системы ЭЦ, 

определить характер отказа и методы его устранения. Для выполнения 
данного пункта можете руководствоваться диаграммами, приведенными в 
приложении №1 и №2.  

4. Используя мультиметр Ц-430 или аналогичный, выполнить действия 
по устранению отказа схемы маршрутного набора в системе ЭЦ на 
лабораторной установке. 

5. Составить собственную методику при устранении неисправности и 
поиске отказа в схеме маршрутного набора в системе ЭЦ 

 
Содержание отчета 

1. Опишите режимы работы схемы маршрутного набора  в системе 
ЭЦ на лабораторной установке при отсутствии отказа. 

2. Опишите тип возникшей неисправности в схеме маршрутного 
набора в системе ЭЦ и сделайте вывод о степени влиянии отказа на 
безопасность движения. 

3. Зарисуйте часть схемы маршрутного набора в системе ЭЦ, в 
которой возник отказ, и покажите место проявления отказа. 

4. Приведите алгоритм действий электромеханика СЦБ при 
устранении неисправности схемы маршрутного набора. 

5. Выводы. 
 

Контрольные вопросы 
1. Поясните, как на табло должна проявляться неисправность схемы 

маршрутного набора в системе ЭЦ при нажатии начальной кнопки. 
2. Поясните, как на табло должна проявляться неисправность схемы 

маршрутного набора в системе ЭЦ при нажатии конечной кнопки маршрута. 
3. Поясните, на какие элементы схем маршрутного набора 

приходится наибольшее количество отказов. 
4. Поясните, как проявляются отказы схемы кнопочных реле КН. 
5. Поясните, как проявляются отказы схемы автоматических 

кнопочных реле АКН. 
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6. Поясните, как проявляются отказы схемы управляющих 
стрелочных реле ПУ, МУ. 

7. Поясните, как проявляются отказы схемы угловых кнопочных 
реле УК. 

8. Поясните, как проявляются отказы схемы соответствия. 
9. Поясните методику поиска отказов схемы кнопочных реле КН. 
10. Поясните методику поиска отказа схемы автоматических 

кнопочных реле АКН.  
11. Поясните методику поиска отказав схеме управляющих 

стрелочных реле ПУ, МУ.  
12. Поясните методику поиска отказав схеме угловых кнопочных 

реле УК. 
13. Поясните методику поиска отказа в схеме соответствия. 
14. Поясните методику обнаружения отказов в маршрутном наборе в 

системах ЭЦ. 
15. Поясните методику поиска отказов в маршрутном наборе в 

системах ЭЦ. 
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Приложение 1 

 

 
 
 

 
Поиск отказов в БМРЦ 
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Приложение 2 
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Лабораторная работа № 18 
 

Исследование методики поиска отказов схем установки, замыкания, 
размыкания и искусственного размыкания маршрутов. 

  
Цель работы: исследовать методику поиска отказов схем установки, 

замыкания, размыкания и искусственного размыкания маршрутов. 
Оборудование и раздаточный материал: 
1. Комплект плакатов со схемами установки, замыкания, размыкания и 

искусственного размыкания маршрутов систем БМРЦ, УЭЦ-М, ЭЦ-12-03 (в 
зависимости от оснащенности лаборатории). 

2. Лабораторная установка электрической централизации типа БМРЦ, 
УЭЦ-М, ЭЦ-12- 03 (в зависимости от оснащенности лаборатории) 

3. Автоматизированная обучающая система АОС-ШЧ версии 3.5 (в 
зависимости от оснащенности) 

4.Мультиметр типа ц-4380 или аналогичный. 
 

Краткие теоретические сведения 
Установка и замыкание маршрута являются этапами жизненного цикла 

маршрута. Рассмотрим наиболее часто встречающиеся отказы в системах ЭЦ 
при замыкании и размыкании маршрутов. 

Завершающим изменением индикации на табло при установлении 
маршрута является горение в повторителе светофора контрольной лампы 
разрешающего показания. Если же белая полоса по маршруту не загорелась, 
то причиной этого может быть нарушение цепи горения сигнальных ламп 
светофора или нарушение в цепи сигнальных реле (в обоих случаях при 
задании, например, маршрута приема красная лампа повторителя входного 
светофора на табло продолжает гореть). Если же красная лампа повторителя 
входного светофора погасла, а зеленая не загорелась, то наиболее вероятной 
причиной является перегорание этой контрольной лампы или потеря 
контакта в ее цепи. 

Признаком того, что сигнальное реле кратковременно вставало под ток 
без цепи самоблокировки, может служить погасание зеленой лампы 
начальной кнопки, цепь которой обрывается контактом противоповторного 
реле, которое обесточивается с возбуждением сигнального реле. Поэтому, 
если зеленая лампа начальной кнопки погасла, отказ следует искать в цепи 
включения светофорных ламп. 

Отказы проявляющиеся при размыкании маршрута, обычно 
обнаруживается легко, так как при этом должны в определенной очередности 
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возбуждаться только маршрутные и замыкающие реле. Причиной того, что 
не разделалась одна из секций, как правило, является отказ в работе 
рельсовой цепи (устойчивый или перемежающийся), на что указывает 
горение одной из секций на табло красным светом. Если же секция горит на 
табло белым светом, то вероятной причиной отказа является обрыв в цепи 
возбуждения маршрутного реле. 

 В случае, когда после прохода поезда ни одно из секций не 
разделалась, наиболее вероятной причиной является отсутствие полюса 
СМБ-М (ММ) из-за неисправности блока выдержки времени или 
перегорания предохранителя. 

 Большое число реле работает в процессе отмены неиспользованного 
маршрута. Здесь при нажатии групповой кнопки отмены ОГК 
последовательно обесточиваются реле ОГ и ОГ1 и загорается мигающим 
светом контрольная лампа красного цвета групповой отмены ОГЛ. От 
нажатия начальной кнопки перекрывается светофор и включается комплект 
реле отмены, подготавливается цепь для включения стабилитронного блока и 
выбора времени выдержки времени в зависимости от состояния реле 
известителя приближения и рода маршрута (реле ГОТ, МВ или ПВ). Через 
соответствующее время появляется питание на определенной шине для 
срабатывания реле разделки, контактами которых размыкается цепь 
контрольно-секционных реле КС. Далее через тыловые контакты реле КС 
замыкаются цепи маршрутных реле. Таким образом, искажения алгоритма 
работы схем отмены маршрута можно выявить по характеру индикации на 
табло. Обобщенная информационная диаграмма поиска отказов при смене 
маршрута приведена в приложении №1. 

Если набор маршрута закончен, но белая полоса по трассе маршрута на 
табло не загорается, в этом случае контактами реле КС не выключаются цепи 
контрольных реле. 

В общей схеме реле исполнительной группы блочных систем ЭЦ 
возможны следующие отказы (на примере БМРЦ): 

-белая полоса на трассе маршрута загорается, но светофор не 
открывается (обрыв цепи 2 возбуждения сигнального реле С); 
        - при установке маршрута не сработали контрольно-секционные реле КС 
секции маршрута и не выключили маршрутное реле 1М,2М (не загорается 
белая полоса; не срабатывает сигнальное реле С и светофор не открывается); 

- при установке маршрута не отпустило якорь второго по ходу движения 
маршрутное реле; на табло загорается белая полоса, но светофор не 
открывается (не замкнулся тыловой контакт маршрутного реле в цепи 
сигнального реле); 
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- сигнальное реле не выключается, светофор остается открытым; 
маршрут не размыкается, на табло после освобождения секции горит белая 
полоса; исскуственным размыканием с выдержкой времени возбуждают реле 
разделки Р, эти реле включают маршрутные реле 1М,2М своих блоков и 
секции размыкаются; сигнальный блок с неиспаравным реле заменяется; 

- после проследования состава по маршруту в блоке СП-69 секции не 
сработало замыкающее реле З; в этом случае исключается возможность 
переводить стрелки , входящие в эту секцию, а также не выключается 
начальное реле Н в блоке ВД-62, чем исключается возможность установки 
маршрутов, по трассе которых расположен этот блок; 

- при отмене маршрута после соответствующей выдержки времени не 
срабатывает реле Р, не выключается реле КС и не выключается реле 1М,2М и 
3, секции маршрута остаются замкнутыми, на табло горит белая полоса; в 
установленном маршруте кратковременно отпускает якорь путевое реле СП; 
если якорь реле СП находится в отпущенном состоянии, то увеличивается 
время замедления реле КС, что приводит к выключению и отпусканию якоря 
сигнального реле и закрытию светофора; 

- маршрут остается замкнутым, на табло горит белая полоса, начальное 
реле Н и конечно-маневровое КМ не выключается, установка других 
маршрутов исключается (в цепях самоблокировки этих реле используются 
контакты замыкающего реле З). 

Наряду с отказами, проявляющимися в момент открытия светофора, для 
всех систем централизации характерны также отказы, приводящие к их 
перекрытию. В цепи открытия светофора контролируется целый  ряд 
зависимостей, причины перекрытия светофора могут быть очень 
разнообразными: пропадание внешнего электроснабжения с включением 
дизель-генератора; ложная занятость рельсовой цепи; потеря контроля 
положения стрелки; перегорание светофорной лампы; потеря контакта в 
ламподержателе; повреждение кабельной или воздушной линии; потеря 
емкости электролитического конденсатора; повреждение реле или 
сигнального трансформатора; плохой контакт в электрической схеме; 
перегорание предохранителя; небрежность в работе электромеханика; 
ошибка в работе ДСП, схемные недостатки и др. Фактическое распределение 
вероятностей причин перекрытия для конкретных станции в большей 
степени зависит от системы блокировки на прилегающих перегонах, 
электроснабжения и др. местных особенностей. 

В эксплуатационных условиях возможны различные отказы работы 
исполнительной группы. 

В общей схеме возможны следующие часто встречающиеся отказы: 
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1) белая полоса по трассе маршрута загорается, но светофор не 
открывается (размыкание цепи возбуждения реле С); 

2) при установке маршрута не сработало реле КС и не включая реле 
1М,2М и З, не загорается белая полоса данной секции, не срабатывает реле С 
и светофор не открывается; 

3) при установке маршрута не отпустило якорь реле 2М секции. На 
табло загорается белая полоса, но светофор не открывается, так как не 
замкнулся тыловой контакт реле 2М в цепи сигнального реле С; 

4) при автоматическом размыкании маршрута не отпускает якорь реле 
КС секции. После полного проследования состава по маршруту секция не 
разомкнулась, участок пути остался замкнутым, горит белая полоса секции 

5) при автоматическом размыкании маршрута не отпустило якорь реле 
КС сигнального блока ВД-62; 

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

7)  после проследования состава по маршруту в блоке СП-69 секции не 
сработало реле З. При этом исключается возможность переводить стрелки, 
входящие в секцию СП, кроме того, не включается реле Н в блоке ВД-62 
светофора, чем исключается возможность установки маршрутов, по трассе 
которых расположен блок участка СП; 

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

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

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

 
Порядок выполнения работы 

1. Для заданной схемы маршрута на лабораторной установке, 
определите параметры его установки, замыкания и размыкания, отмены 
маршрута при отсутствии отказа (повреждения схемы). 

2. При введенных последовательно неисправностях в схему маршрута 
(режим имитации неисправности включен), определите признаки проявления 
отказа, тип возникшей неисправности и его влияние на безопасность 
движения: 

- при установке маршрута; 
- при предварительном замыкании маршрута; 
- при окончательном замыкании маршрутов 
- при автоматическом размыкании маршрута; 
-при искусственном размыкании маршрута; 
-при отмене маршрута. 
3.Используя принципиальную схему исполнительной группы системы 

ЭЦ, определите характер отказа и методы его устранения. Для выполнения 
данного пункта можете воспользоваться диаграммой в приложении. 

4.Используя мультиметр Ц-4380 или аналогичный, выполните действия 
по устранению отказа схемы исполнительной группы в системе ЭЦ на 
лабораторной установке. 

5. Составить собственную методику при устранении неисправности и 
поиске отказа в схеме исполнительной группы в системе ЭЦ по 
направлениям (по заданию преподавателя): 

- методика обнаружения и устранения отказа при предварительном 
замыкании маршрута; 

- методика обнаружения и устранения отказа при окончательном 
замыкании маршрута; 

- методика обнаружения и устранения отказа при автоматическом 
размыкании маршрута; 

- методика обнаружения и устранения отказа при искусственном 
размыкании маршрута; 

- методика обнаружения и устранения отказа при отмене маршрута. 
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Содержание отчета 
1. Описание для заданной схемы маршрута на лабораторной установке, 

параметров его установки, замыкания и размыкания, отмены маршрута при 
отсутствии отказа в работе схемы системы ЭЦ на лабораторной установке. 

2. Описать тип возникшей неисправности, признаки проявления 
неисправности, определения в схеме исполнительной группы в системе ЭЦ и 
сделать вывод о степени влияния отказа на безопасность движения. 

3.Зарисовать часть схемы ЭЦ, в которой возник отказ, и показать место 
проявления отказа 

4.Привести алгоритм действий электромеханика СЦБ при установлении 
неисправностей схемы установки, замыкания, размыкания и искусственного 
размыкания маршрутов. 

5.Выводы 
 

Контрольные вопросы 
1. Поясните, как на табло должна появляться неисправность схемы 

установки маршрута в системе ЭЦ. 
2. Поясните, как на табло должна появляться неисправность схемы 

размыкания маршрута в системе ЭЦ. 
3. Поясните, как на табло должна появляться неисправность схемы 

замыкания маршрута в системе ЭЦ. 
4. Поясните, как на табло должна появляться неисправность схемы 

искусственного размыкания маршрута в системе ЭЦ. 
5. Поясните методику обнаружения и устранения отказа при установке 

маршрута 
6. Поясните методику обнаружения и устранения отказа при 

окончательном замыкании маршрута 
7. Поясните методику обнаружения и устранения отказа при 

предварительном замыкании маршрута 
8. Поясните методику обнаружения и устранения отказа при 

автоматическом размыкании маршрута 
9. Поясните методику обнаружения и устранения отказа при 

искусственном размыкании маршрута 
10. Поясните методику обнаружения и устранения отказа при отмене 

маршрута. 
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