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ЦЕПЕЙ 

PROMISING METHODS FOR MONITORING THE CONDITION OF RAIL 

CIRCUITS 

 

 

Аннотация. В статье рассматривается актуальность и совершенствование 

рельсовых цепей, которое позволило бы обеспечить надежную работу рельсовых 

цепей при пониженном сопротивлении изоляции и большой длине рельсовой 

линии. Это позволит снизить затраты на строительство и эксплуатацию систем 

интервального регулирования движения поездов (ИРДП) и повысить 

безопасность движения поездов. 

Abstract. The article discusses the relevance and improvement of track circuits, 

which would ensure reliable operation of track circuits with reduced insulation 

resistance and a large length of the rail line. This will reduce the costs of construction 

and operation of interval train control systems (IRDP) and increase the safety of train 

traffic. 
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Наиболее распространенные в настоящее время кодовые рельсовые цепи 

могут устойчиво работать при сопротивлении изоляции не ниже нормативного 

значения (rи = 1 Ом*км) [1].  

Тональные рельсовые цепи имеют более высокую надежность. Однако 

сравнительно небольшая длина существенно снижает возможность их широкого 

применения [2]. В условиях пониженного сопротивления изоляции предельная 

длина таких рельсовых цепей настолько мала, что их внедрение становится 

экономически не целесообразным [3, 4]. 

Известны различные пути решения упомянутых проблем [5, 6, 7, 8, 9, 10, 

11], однако пока нет простого и универсального решения, которое могло бы быть 

широко внедрено на сети железных дорог. Одним из этапов совершенствования 

регулирования движения поездов является модернизация устройств контроля 

состояния путевых участков [12]. Существуют различные методы контроля 

состояния путевых участков, которые можно разделить на методы контроля с 

помощью рельсовых цепей и без сплошных рельсовых цепей [13, 14, 15]. 

На рис.1. представлен перечень методов контроля состояния путевых 

участков. На сети железных дорог получили широкое распространение 

цельносварные рельсовые плети, с учетом которых разработаны системы 

регулирования движения поездов.  К числу наиболее важных элементов, 

оказывающих существенное влияние на схемы РЦ, конструкции и параметры их 

элементов, методы проектирования, расчета и эксплуатации относится тип 

путевого приемника. Эксплуатируемые рельсовые цепи в основном содержат 

путевой приемник релейного действия. 

Почти во всех находящихся в эксплуатации рельсовых цепях используется 

приемник с фиксированным порогом. Таким приемником могут быть реле типа 

НМВШ, ИВГ, АНШ, ДСШ или триггер [5, 6]. В качестве путевого приемника 

может быть использована ЭВМ, где могут быть реализованы различные 

алгоритмы контроля состояния РЛ с контролем уровня сигнала, разности или 

суммы двух сигналов, принимаемых от разных генераторов, сигналов, 

сформированных за счет циклического переключения двух входных 
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сопротивлений по концам, отношения упомянутых сигналов или отношения 

разности к сумме этих сигналов и т.д. 

 

Рис. 1. Методы контроля состояния путевых участков 

Из методов контроля состояния рельсовых линии, повышающих 

надежность работа рельсовых цепей, как при нормативном, так и при 

пониженном сопротивлении балласта можно выделить следующие [1]: 

− автоматическое регулирование напряжения источника питания: 

− автоматическое регулирование чувствительности путевого приемника; 

− отслеживание характера изменения текущего контролируемого параметра 

(ТКП) (Uк или Iк ) при перемещении шунта: 

− контроль равенства ТКП перед наложением шунта одноименному 

параметру после его освобождения: 

− контроль соответствия двух ТКП на приемном конце РЛ при двух разных 

поочередно подключаемых резисторах на конце, или двух поочередно 

подключаемых генераторах с разными частотами сигнального тока: 

− контроль равенства двух ТКП по концам РЛ с питанием от ее середины: 

− комбинированный контроль ТКП: 



Раздел журнала: Инженерное дело, технологии и технические науки 

Направление исследования: Технические науки 

 

                              Международный научный журнал "Вектор научной мысли" №6(11) Июнь 2024 

www.vektornm.ru | 8 (812) 905 29 09  |  info@vektornm.ru 

− контроль соответствия ТКП усредненному значению ТКП свободных РЛ. 

Автоматическая регулировка напряжения источника питания может быть 

осуществлена с контролем текущего напряжения на путевом приемнике Uпп или 

текущего тока источника питания Iип. 

Регулировка напряжения источника питания может осуществляться как 

ступенчато, так и плавно. Количество ступеней регулирования зависит от величины 

колебания сопротивления изоляции ги и длины рельсовой линии l. При значительном 

снижении сопротивления изоляции и большой длине РЛ, количество ступеней 

достигает 4 - 5 и требует коммутации больших токов, что усложняет переключающее 

устройство и понижает степень его надежности. 

Другой способ стабилизации напряжения на путевом приемнике Uпп-

плавная регулировка напряжения источника питания Uип. Она заключается в том, 

что в качестве ограничителя тока питающего конца используется нелинейный 

резистор, у которого с возрастанием тока Iип снижается сопротивление, при этом 

стабилизируется напряжение на входе путевого приемника. Недостатком такого 

способа регулирования является влияние на ток Iип как снижения сопротивления 

изоляции, так и наложения шунта на питающем конце РЦ. Поэтому такая 

регулировка напряжения источника питания снижает шунтовую 

чувствительность рельсовой цепи. 

Автоматическая регулировка чувствительности путевого приемника 

осуществляется также с контролем тока Iип или напряжения Uпп. Этому способу 

присущи те же недостатки, что и РЦ с автоматической регулировкой 

напряжения. 

Отслеживать изменение сопротивления изоляции при занятом путевом 

участке достаточно сложно. Известно несколько способов контроля величины 

сопротивления изоляции. Во-первых, прогнозируется значение сопротивления 

изоляции с учетом максимально возможной скорости изменения этого 

сопротивления, во-вторых, определяется значение сопротивления изоляции с 

учетом температуры и количества выпавших осадков, в-третьих, рассчитывается 

значение сопротивления с учетом изменения сопротивления смежных путевых 
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участков или всех свободных участков контролируемой зоны, т.е. работа рельсовой 

цепи зависит от многих факторов, которые невозможно учесть при проектировании 

таких цепей. 
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