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В настоящее время в станционных системах 
железнодорожной автоматики и телемеханики 
(ЖАТ) рельсовые цепи (РЦ) выполняют роль 

главного датчика, фиксирующего состояние (свобод-
ность, занятость или обрыв) контролируемого участка 
пути. Основными типами РЦ, используемыми на сегод-
няшний момент на станциях, являются фазочувстви-
тельные и тональные РЦ с непрерывным питанием. 
Использование таких РЦ накладывает существенные 
ограничения на количество ответвлений (стрелок), 
которые могут быть включены в одну разветвлен-
ную РЦ. Это приводит к увеличению количества изо-
лированных участков на станции, и как следствие, к 
росту необходимого количества комплектов питаю-
щей аппаратуры, а также к дополнительным работам, 
связанным с настройкой нескольких РЦ. Кроме этого, 
существенно снижается уровень надежности РЦ, так 
как рост количества изолирующих стыков увеличивает 

вероятность отказов РЦ из-за их сходов, а надежная 
работа РЦ является одним из факторов, влияющих на 
безопасность движения поездов [3;4].

Для решения проблемы повышения эффектив-
ности работы разветвленных РЦ может быть пред-
ложено несколько различных технических решений. 
Например, в работе [1] был предложен способ кон-
троля состояний рельсовой линии с помощью сравне-
ния уровня напряжений на приемном конце РЦ, изме-
ренных в различные моменты времени. К сожалению, 
данный способ обладает существенным недостатком, 
так как при изменении климатических условий (снег, 
дождь) изменяется сопротивление изоляции, а соот-
ветственно и пороговое значение напряжения, что 
может привести к ложным срабатываниям путевых 
реле. Другой способ, описанный в работе [2], под-
разумевает контроль состояний разветвленной РЦ 
без граничных изолирующих стыков, сигнал в кото-
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рую подают от ее середины, при этом по концам РЦ 
контролируют изменение сигнала. При изменении 
сигнала по концам РЦ ниже порогового значения 
фиксируют занятие РЦ, а при превышении сигнала 
порогового значения освобождения – ее освобож-
дение. Применение таких РЦ позволяет отказаться 
от использования изолирующих стыков на станции. 
Анализ такого решения показал, что к недостаткам 
данного способа контроля РЦ можно отнести:

•ограниченное количество съездов, контролируе-
мых релейным оборудованием;

•большое количество используемой релейной и 
питающей аппаратуры;

•снижение быстродействия работы РЦ, а также 
невысокая надежность их работы.

Перечисленные недостатки не позволяют исполь-
зовать данный тип РЦ полномасштабно. Для устра-
нения отмеченных недостатков и повышения без-
опасности движения по рассматриваемым видам РЦ 
предлагается использовать способ контроля состоя-
ния РЦ, основанный на совместном применении соот-
носительного и относительного методов контроля. 

Приведем пример.
На стрелочной секции СП3-7 фрагмента путевого 

развития станции, приведенного на рис.1, в центре 
разветвленной РЦ устанавливается питающий транс-
форматор ИП3, формирующий сигналы тональной 
частоты (500–5000 ГЦ), которые поступают на при-
емные концы РЦ П31–П35. На приемных концах 
П31–П35 производятся измерения изменения полу-

ченного сигнала относительно значений исходного 
уровня сигнала. Полученное изменение уровня сиг-
нала должно находиться в одном из двух диапазонов 
пороговых значений сигнала, соответствующих либо 
занятию РЦ, либо освобождению РЦ. При этом, 
измерение изменения уровня сигнала в каждом при-
емном конце производится поочередно, что приводит 
к уменьшению влияния других приемных концов на 
величину сигнала и позволяет увеличить число кон-
тролируемых ответвлений разветвленной РЦ.

Между приемными концами смежных РЦ распо-
ложен участок рельсовой линии (например, между 
трансформаторами П9 и П33), являющейся общим 
для двух РЦ [6]. 

Определив значение опорного напряжения, равное 
усредненному значению напряжения приемного конца 
РЦ, измеряемого в течение трех минут за минуту до 
вступления поезда на РЦ, реализуется относительный 
метод контроля. При этом фиксация занятия РЦ осу-
ществляется, когда значение напряжения снижается 
не менее чем на 50% от опорного значения напряже-
ния, а фиксация освобождения –при увеличении зна-
чения напряжения не менее чем на 75% от опорного 
значения напряжения. 

Сравнение текущего значения напряжения на при-
емном конце РЦ с одноименными значениями напря-
жения смежных РЦ по ходу движения, реализует 
соотносительный метод контроля. Занятие РЦ фикси-
руется при снижении одноименного значения напря-
жения приемного конца РЦ по сравнению с впере-

Рис. 1. Фрагмент путевого развития станции
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дилежащей РЦ не менее чем на 50%. Освобождение 
РЦ фиксируется при достижении одноименным зна-
чением напряжения приемного конца РЦ не менее 
чем 75% одноименного значения напряжения поза-
дилежащей РЦ.

На рис. 2 представлена структурная схема раз-
ветвленной РЦ, аппаратура которых размещены в 
путевых коробках и на посту электрической центра-
лизации (ЭЦ). На посту ЭЦ размещается управляю-
щий вычислительный комплекс (УВК). Вырабатывая 
различные значения частот питающего напряжения 
для разных рельсовых цепей, УВК управляет работой 
путевого генератора (ПГ). С помощью электронного 
ключа (КЛ) осуществляется прерывание цепи пита-
ния приборов, расположенных в путевых коробках 
(ПК) и РЦ изолированных участков, а также фор-
мируется сигнал цикловой синхронизации, кото-
рый представляет собой интервал в подаче питания 
между циклами опроса состояний путевого участка 
и стрелочно-путевых участков СП1, СП3-7, СП9. 
Распределитель (РСП) переключается между пози-
циями из-за изменения частоты сигнального тока, 
управляя ключами КЛ1–КЛ6 (в зависимости от 
количества приемных концов РЦ), а сигнал цикло-
вой синхронизации, выработанный электронным 
ключом, приводит к обнулению распределителя. 
Фазоинвертор (ФИ), расположенный на посту ЭЦ, 
служит для передачи сигналов телеуправления в  
распределители.

Поступающая на путевой приемник (ПП) инфор-
мация о состоянии изолированных участков в горло-
вины станции, преобразуется в цифровые посылки 
и передается в УВК. В таких посылках содержится 
информация о значении напряжения рельсовой цепи. 
Информация о величине напряжения формируется 
при взаимодействии ключей  (КЛ2–КЛ6) с РСП, 
которые получают информацию от путевых трансфор-
маторов П31–П35 соответственно. Взаимодействие 
постовой аппаратуры с аппаратурой других РЦ про-
исходят аналогично. 

Поступающая в УВК информация о значении напря-
жения на приемных концах рельсовых линий цикличе-
ски записывается в память УВК, где хранится инфор-
мация о значениях напряжениях приемных концов 
всех рельсовых линий, записанная в течение послед-
них четырех минут. Обновление информации в памяти  
УВК происходит по принципу работы стека – первым 
вошел – первым вышел. Данный принцип контроля 
состояния РЦ описан в работе [5].

Таким образом, рассмотренный тип РЦ имеет ряд 
преимуществ перед другими устройствами контроля 
положения подвижного состава: отсутствие изолиру-
ющих стыков ведет к увеличению надежности; умень-
шение количества питающей аппаратуры так же повы-
шает надежность работы РЦ; одновременное исполь-
зование двух методов для определения занятости и 
свободности РЦ снижает вероятность возникновения 
ошибки, например, ложной свободности РЦ. 

Рис. 2. Структурная схема разветвленной РЦ
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