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Аннотация. В данной статье рассмотрена проблема защиты устройств 

сигнализации, централизации и блокировки от атмосферных и коммутационных 

перенапряжений. Отказы и сбои в их работе становятся причинами остановок поездов, 

что приводит к значительным экономическим потерям. В статье проведен анализ причин 

их возникновения. Рассмотрен принцип работы защитного заземления, а также выделены 

зоны защиты от попадания молний. Определены способы защиты устройств 

железнодорожной автоматики и телемеханики от перенапряжений с целью практической 

реализации предложенного в рамках статьи мероприятия.  
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PROTECTION OF RAILWAY AUTOMATION AND TELEMECHANICS DEVICES 

FROM OVERVOLTAGES 

 

Abstract.  This article discusses the problem of protecting alarm devices, centralization and 

blocking from atmospheric and switching overvoltages. Failures and failures in their work become 

the cause of train stops, which leads to significant economic losses. The article analyzes the causes 

of their occurrence. The working principle of protective grounding is considered, as well as zones 

of protection against lightning strikes are highlighted. Methods of protecting railway automation 

and telemechanics devices from overvoltages with the aim of practical implementation of the event 

proposed as part of the article are determined. 
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Введение 

На нормальную работу систем и устройств железнодорожной автоматики и 

телемеханики (ЖАТ) оказывают воздействие перенапряжения, вызванные разрядами 

молнии, коммутационными процессами, возникающими как при работе электросетей и 

устройств транспорта, так и вследствие неисправностей технических средств, а также 

вызванные влиянием электротяги [1 - 7]. 

Особое внимание уделяется атмосферным перенапряжениям. Они возникают при 

прямом ударе молнии в электроустановку или в непосредственной близости от нее. Протекая 

вблизи строений, ток молнии создает электромагнитное поле, выводя из строя устройства 

ЖАТ. К тому же создается большая опасность поражения работников электрическим током, 



поскольку атмосферные перенапряжения при прямых ударах молнии  могут достигать 

1000кВ, при токе молнии - до 200 кА. 

Разряд молнии, как правило, длится десятые доли секунды, а каждый импульс 

отдельно имеет длительность в десятки микросекунд. Но, несмотря на его кратковременное 

действие этого оказывается достаточным для пробоя изоляции и, как следствие, короткого 

замыкания, которое приводит к разрушительным последствиям.  

Отказы устройств сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ) в большинстве 

случаем возникают из-за грозового импульса перенапряжения, который поступает по цепям 

питания устройств, а именно через провода, либо из-за удара молнии в рельс. Это 

происходит из-за того, что заземляющий проводник релейного шкафа с аппаратурой и 

светофора присоединяется к специальной клемме путевого дроссель-трансформатора, 

подключѐнного к рельсам, а там, где электротяги нет, – напрямую к рельсу [1 - 3].  

Отказы и сбои в работе устройств СЦБ становятся причинами остановок поездов, а 

это приводит к значительным экономическим потерям, поэтому в хозяйстве автоматики и 

телемеханики по-прежнему остается актуальной проблема защиты устройств СЦБ от 

атмосферных перенапряжений. 

Электробезопасность на железнодорожном транспорте 

Электробезопасность на железнодорожном транспорте должна обеспечиваться 

комплексной молниезащитой объектов, которая, в первую очередь обеспечит надежную 

защиту от первичных воздействий ударов молнии и от импульса электромагнитного поля. К 

тому же важно исключить электрический контакт приборов СЦБ с рельсами и на каждой 

сигнальной установке обеспечить монтаж индивидуального заземляющего устройства.  

Принцип защитного заземления должен состоять в отводе тока, поступающего на корпус, по 

заземляющей части с целью снижения напряжения прикосновения до безопасной величины.   

Для защиты устройств ЖАТ могут использоваться молниеотводы, разрядники, 

выравниватели, плавкие предохранители. Однако используемые разного типа выравниватели 

и разрядки оказались недостаточно эффективными, поскольку при протекании через них 

повышенного напряжения они нагреваются и порой воспламеняются. Это становится 

причиной возгорания аппаратуры и монтажа, которые располагаются в релейном шкафу [1]. 

В соответствии с концепцией комплексной защиты технических средств и объектов 

железнодорожной инфраструктуры от воздействия коммутационных, атмосферных 

перенапряжений и воздействия тягового тока необходимо придерживаться принципов 

концепции зоновой защиты [8]. Можно выделить следующие зоны защиты от молнии LPZ:  

LPZ ОА - зона, в которой опасность возникает из-за воздействия электромагнитного 

поля молнии и прямого удара молнии. Внутренние системы подвержены воздействию 

электрического тока молнии и скачку напряжения;  

LPZ ОB - зона, которая защищена от прямых ударов молнии, но существует угроза 

воздействия электромагнитного поля молнии. Внутренние системы подвержены скачкам 

напряжения и воздействию частичного электрического тока молнии;  

LPZ I - зона, в которой скачки напряжения, а также электрический ток ограничены 

вследствие перераспределения электрического тока и применения изолирующих средств и 

устройств защиты от импульсных перенапряжений на границах областей защиты от молнии. 

Применение пространственного экранирования сможет уменьшить воздействие 

электромагнитного поля молнии;  

LPZ II, ... , n - зона, в которой скачки напряжения и электрический ток могут быть 

ограничены вследствие перераспределения электрического тока и применения изолирующих 

средств и нескольких дополнительных устройств защиты от импульсных перенапряжений на 

границах областей защиты от молнии [8]. 

Способы защиты устройств ЖАТ от перенапряжений 

Основным способами защиты устройств ЖАТ от перенапряжений являются:  

- применение систем молниезащиты для отвода тока молнии в землю в стороне от 

оборудования и сооружений;  

http://electricalschool.info/spravochnik/poleznoe/1528-chto-takoe-molnija.html


- уравнивание потенциалов нетоковедущих металлических частей с применением 

систем заземления;  

- применение мер к разделению жгутов монтажных проводов от источника 

перенапряжения до приборов защиты и от приборов защиты к аппаратуре ЖАТ, 

предусматривая их раздельную укладку, а, в случае необходимости, обеспечивая 

пересечение под углом 90
о
; 

- отвод импульсных токов и ограничение переходных перенапряжений с помощью 

устройств защиты от импульсных перенапряжений (УЗИП) [10-11]; 

- повышение электрической прочности изоляции;  

- исключение между защищаемой аппаратурой и источником перенапряжения 

гальванической связи;  

- использование симметричных цепей;  

- изменение принципов прокладки трассы кабельных линий ЖАТ с целью увеличения 

расстояния от отсасывающих, шунтирующих и питающих линий, а также линий 

электропередачи и заземляющих устройств этих линий;  

- применение кабельных линий вместо воздушных линий ЖАТ;  

- использование кабелей парной скрутки [3]. 

Мероприятия по повышению эффективности защиты от перенапряжений 

Для повышения эффективности защиты от перенапряжений устройств СЦБ и 

обеспечения безопасности работников железнодорожного транспорта в случае нарушения 

изоляции между низковольтной и высоковольтной обмотками или пробоя на трансформаторе 

ОМ должен быть установлен искровой промежуток многократного действия. 

Искровые промежутки предназначены для пропуска в рельсовую цепь токов при 

пробое изоляции на контактной сети железных дорог и высоковольтных линий продольного 

электроснабжения, которая проходит по опорам контактной сети.  

Схема защиты цепей питания сигнальной установки СУ от трансформаторов ОМ, ОЛ 

представлена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Схема защиты цепей электроснабжения сигнальной установки числовой кодовой 

автоблокировки для двухпутного участка с электротягой переменного тока 

 



Один вывод искрового промежутка должен подсоединяться к корпусу 

трансформатора, а другой - к тому выводу вторичной обмотки трансформатора, к которому 

присоединяют провод ПХ, отходящий в кабельный ящик. В этом случае автоматический 

выключатель типа АВМ, который устанавливается в кабельный ящик, должен включаться в 

провод ОХ [2].  

Применение искровых промежутков позволит снизить влияние на работу рельсовых 

цепей, а также уменьшить электрохимические влияния. 

Следует отметить, что для эффективного применения мер защиты устройств 

железнодорожной автоматики и телемеханики от перенапряжений, разработки требований к 

аппаратуре и схемным решениям важно учитывать:  

- параметры воздействующих импульсов перенапряжений, которые для разных 

участков железных дорог имеют характерные особенности [12]; 

- параметры аппаратуры и коммуникаций ЖАТ, включая допустимые уровни 

перенапряжений [9];  

- характеристики технических средств защиты от перенапряжений.  

Заключение 

Таким образом, в основу выбора схем защиты от перенапряжений устройств 

железнодорожной автоматики и телемеханики  и их разработки должна быть положена 

зонная концепция с учетом структуры устройств СЦБ, представляющая для внешних 

атмосферных и коммутационных перенапряжений электрическую систему с несколькими 

уровнями рабочих напряжений и токов. При выборе приборов защиты от перенапряжений 

необходимо учитывать грозовую активность на конкретных железнодорожных участках в 

соответствии с кадастром и особенности геологического строения участков.  

Применение искровых промежутков позволит снизить влияние атмосферных и 

коммутационных процессов, а также защитить арматуру опор и фундаментов от протекания 

по ним блуждающих токов. 

При разработке и внедрении новых устройств защиты от перенапряжений основными 

задачами являются минимизация затрат времени и средств на замену при отказе устройств 

СЦБ; унификации; уменьшения габаритов и материалоемкости; использование средств 

диагностики и дистанционного контроля. 
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