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2 Понятие интервального регулирования движения поездов 

 

1.1.Сигнализация как средство регулирования и обеспечения 

безопасности движения поездов. 

Автоматизированные системы интервального регулирование движения 

поездов на перегонах совместно с автоматизированными станционными 

системами управления движения обеспечивают безопасность движение 

поездов и заданную пропускную способность ЖД линий. В зависимости от 

размеров движения и условий работы на перегонный однопутный и 

двухпутных линий применяют полуавтоматическую (ПАБ) и 

автоматическую блокировку, автоматическую локомотивную сигнализацию, 

систему автоматического регулирования скорости движения поезда.  

Сигнальные показания передаются с помощью путевых светофоров, 

световых указателей и локомотивных светофоров. Условными знаками они 

передают приказы о разрешении или запрещении следования поездов по 

данному перегону (станции), а также о допустимых скоростях. Видимые и 

звуковые сигналы установленные Инструкцией по сигнализации на железных 

дорогах Российской Федерации. Сигнальные показатели светофоров 

выражаются цветом сигнального огня, режимом горения ламп и числом 

светофорных сигнальных огней, сигнальные показания световых указателей 

– формы сигнального огня или его положением. Звуковые сигналы 

выражаются числом и сочетанием звуков различной продолжительности. 

Точное выполнение человеком приказов, передаваемых с помощью сигналов. 

Является одним из условий выполнения эксплуатационной работой 

железных дорог. 

За основные сигнальные цвета принято зеленый, желтый и красный, как 

цвета максимально отличающихся друг от друга, правильно 

воспринимаемый человеком при любых атмосферных явлениях, как днем так 

и ночью, отличающиеся от огней других сигнальных устройств. Для 

передачи наиболее ответственного приказа, остановки поезда, выбран 

красный цвет, обладающий наибольшей контрастностью,  по отношению к 

другим цветам и фонам, встречающимся в полосе железных дорог, а так же 

лучше других цветов воспринимаемый органами зрения. Зеленый цвет, 

наиболее отличающийся от красного, разрешается следовать с установленной 

скоростью. По режиму горения различают нормально горящие сигнальные 

огни, нормально не горящие, не прерывно горящие и мигающие 

(Периодически загорающиеся и гаснущие). Мигающие огни светофоров 

должны иметь продолжительность горения 1 сек, перерыв 0.5 секунды. У 

переездных светофоров продолжительность горения и не горения 0.75 

секунды. Основными огнями светофоров являются нормально и не прерывно 

горящие сигнальные огни. Мигающие огни применяются для увеличения 

числа сигнальных показаний, без увеличения числа использованных 

сигнальных устройств. Мигания огня обязательно сочетается с его цветом 
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мигающий зеленый, желтый и белый огни характеризуются повышенным 

восприятием и дальности видимости. 

Светофорная сигнализация строится по скоростному принципу. При 

ведении поезда машинист в любое время знает допустимую скорость 

движения. Скоростной принцип сигнализации характеризуется тем, что 

каждый разрешающий сигнал выражает два приказа – основной и 

предупредительный. Основной приказ указ машинисту допустимую скорость 

проследования светофоров. Предупредительный сигнал сообщает машинисту 

состояние следующего светофора, скорости движения поездов по участкам, 

устанавливаются графиком движения поездов. 

Светофорная сигнализация предусматривает использование в движении 

двух крайних и трех промежуточных скоростей,  соответствующих 

скоростям движения поездов по стрелочным переводам на боковые пути 

станции. К крайним скоростям относятся заданная скорость движения 

поездов и нулевая скорость, требующая остановки перед светофором с 

красным огнем. 

Заданная скорость движения определяется одним, не прерывно горящим 

зеленым огнем, который одновременно предупреждает о возможности поезда 

следующего светофора с  заданной скоростью. Один зеленый мигающий 

огонь разрешающий огонь, разрешает поезду следовать на станцию, по 

главному пути с заданной скоростью и предупреждает, что следующий 

выходной или маршрутный светофор открыт и требует проследования его со 

скоростью не более 80 км/ч. один желтый мигающий огонь разрешает 

проследования светофора с заданной скоростью, но предупреждает о 

необходимости проследования следующего светофора со скоростью 50 км/ч. 

не прерывно горящий желтый огонь разрешает движение, но предупреждает 

о необходимости остановки перед следующим светофором, горение на 

светофоре двух огней, из которых нижний желтый требует проследование 

светофора уменьшенной до 50 км/ч, в виду отклонения за светофором по 

стрелочному переводу на боковой путь, а горение верхнего желтого и 

зеленого огня указывает о движении поезда после отклонения по прямому 

пути и о скости проследования следующего светофора (Кроме сигнализации 

станционных светофоров при четырехзначной АБ).  Добавления к двум 

огням светящиеся зеленой полосы разрешает проследование светофором со 

скоростью не более 80 км/ч. Верхний желтый мигающий огонь разрешает 

движение со скоростью, уменьшенной до 50 км/ч, а непрерывно горящий 

желтый огонь предупреждает о необходимости остановки впереди стоящего 

светофора, зеленый мигающий поезда разрешает следовать на станцию со 

скоростью 80 км/ч. по боковому пути, так как впереди стоящего светофора 

имеет зеленую светящую полосу. 

Максимально допустимые скорости движения поездов в зависимости от 

конструкции пути и типов подвижного состава устанавливает ОАО «РЖД»: 
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140 км/ч - для пассажирских, 120 км/ч – для рефрижераторных, 100 км/ч – 

для грузовых порожных , 90 км/ч – для грузовых груженых поездов. 

  1.2. Восприятия и видимости сигналов. 

Световые сигнальные показания путевого светофора и световых 

указателей и их видимые формы, несущие информацию, должны чётко и 

надёжно восприниматься человеком. Благодаря зрению человек ощущает и 

сравнивает яркость сигнала, распознаёт его цвет, получает ясно 

представление  о форме сигнальных установок, о расстоянии до их места 

нахождения. Восприятия и познавания зависит от остроты зрения, яркости 

сигнала, окружающего фона и прозрачности атмосферы. Ощущение цветного 

светового сигнала наступает с того момента, когда на зрачке глаза создается 

некоторое минимальное (пороговая) освещенность определенного 

спектрального состава. При одинаковой силе света яркость сигнала 

увеличивается в темное время суток, и для опознавания сигнального 

показания требуется меньшая освещенность. Видимые формы сигналов 

возникают в результате проецирования изображения сигнального предмета 

на сетчатку глаза и светового раздражения окончаний зрительных нервов. На 

опознавание сигнального показания оказывает влияние фон, на который 

проецируется сигнальное устройство. Если фон обладает высокой яркостью, 

то зрачок сужается и глаз становится менее чувствительным. Поэтому, для 

восприятия сигнального огня необходимо иметь большую яркость. 

Прозрачность атмосферы изменяется в течение суток и года и зависит от 

метеорологических условий. С учетом этих факторов, влияющих на 

восприятие сигнальных показаний, при технологических процессе 

обслуживания сигнальных устройств проверяют дневную видимость 

сигнальных огней светофоров с дальности, обеспечивающей машинисту 

наблюдение за ними во время движения поезда до похода к светофору.  Днем 

и ночью красные желтые и зеленые сигнальные огни входных, проходных и 

заградительных светофоров на прямых участках пути должны быть 

отчетливо видны в кабине управления локомотива приближающегося  поезда  

на расстоянии тормозного пути полного служебного или автостопного 

торможения при максимально реализуемой скорости, но не менее 1000 м. На 

кривых участках  пути показания этих светофоров должны быть различимы 

на расстоянии не мене 400 м. В сильно пересеченной местности допускается 

видимость менее 400 м., но не менее 200 м. Сигналы выходных маршрутных 

светофоров главных путей должны быть отчетливо видны на расстоянии не 

менее 400 м., а сигналы выходных маршрутных светофоров боковых путей, а 

также маневровых светофоров – на расстоянии не менее 200 м. 

1.3. Общие принципы интервального регулирования. 

Работа всех подразделений железнодорожного транспорта, 

обеспечивающая перевозки грузов и пассажиров, характеризует 

эксплуатационную  работу железных дорог. Технология процесса перевозки 

базируется на планировании и диспетчерском руководстве. Эффективность 
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ее работы в значительной степени зависит от использования устройств АТМ, 

регулирующих движение поездов.  На перегонах магистральных железных 

дорог интервальное регулирование осуществляется  устройствами АБ. На 

границах блок - участков устанавливают проходные светофоры, показания 

которых изменяются автоматически в зависимости от места нахождения 

поездов. По такому участку поезда могут следовать интервалом 6 – 8 минут, 

обеспечивая высокую пропускную способность.  Для повышения 

безопасности движения поездов, особенно в неблагоприятных условиях 

видимости светофоров, АБ сочетается с АЛС и автостопом (АЛСН). 

Использования АЛСН без проходных светофоров (АЛСО) позволяет 

сократить затраты на строительство и техническое обслуживание. На 

однопутных линиях АБ обычно входит в комплекс устройств диспетчерской 

централизации, позволяющей повысить участковую скорость движения. 

Эффективность таких линий достигается тем, что поездной диспетчер, 

управляя средствами автоматики, обеспечивает своевременный пропуск всех 

поездов, поступивших на его участок. 

На мало деятельных участках движение регулируют с помощью 

полуавтоматических блокировки, при которой на перегоне между двумя 

раздельными пунктами может находится только одна подвижная единица. 

Безопасность движения обеспечивается выполнением алгоритма работы 

устройств при отправлении поезда на перегон с одной станции и при его 

прибытии на соседнюю станцию приема. Схема трех - или четырехзначной 

АБ и АЛСН на участке с электротягой приведена на (рис.1.1.).  

 
Каждый блок-участок АБ (например 7П) имеет питающую аппаратуру 

рельсовых цепей ПРЦ на одном конце и релейную РРЦ – на другом, 

дешифратор Д, устройства управления сигнализацией светофора  УУС и 

кодовые устройства КУ. Для пропуска тягового тока с одного блок участка 

на другой служат дроссели-трансформаторы ДТ, расположенные по обе 

стороны изолирующих стыков. К устройствам АЛСН на локомотиве 

относятся приемные катушки ПК,  расположенные над уровнями головок 
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рельсов, усилитель У, дешифратор Д, локомотивный светофор ЛС и 

электропневматический клапан ЭПК, воздействующий на тормозную 

систему поезда. 

Если блок-участок 7П свободен, то от ПРЦ через ДТ светофора 5 в 

сторону светофора 7 (навстречу поезду) поступает электрический ток 

(штриховая линия), несущий с помощью КУ информацию о сигнальном 

показаний светофора 5, с помощью канала связи (ходовых рельсов) и ДТ 

информацию воспринимает РРЦ светофора 7, информация дешифруется Д, и 

УУС включает на светофоре 7 разрешающее показание. С помощью КУ-

ПРЦ-ДТ светофора 7 информация о показания этого светофора по рельсам  

передается через ПК поезда в У – Д. После дешифрации Д на ЛС включается 

разрешающее показание для дальнейшего движения поезда до светофора 7. 

Если блок-участок 7П занят, то на светофоре 7 будет гореть красный огонь и 

огонь и Д локомотива включит на ЛС сигнализацию, предупреждающую 

машиниста о необходимости нажатия рукоятке бдительности и принятия мер 

к остановке поезда перед светофором 7. Если рукоятка бдительности в 

течении 7 секунд  не будет нажата, то поезд остановится автостопом. 

На сети дорог эксплуатируют две системы АБ, использующие РЦ с 

изолирующими стыками и системы централизованной автоблокировки (ЦАБ) 

с рельсовыми цепями без  изолирующих стыков. К системам АБ с 

изолированными рельсовыми цепями относятся: АБ постоянного тока с 

импульсными РЦ постоянного тока, применяемая на участках с автономной 

тягой, АБ переменного тока с кодовыми рельсовыми цепями, используемая 

на участках с электротягой. Эти системы АБ взаимодействуют с 

автоматической локомотивной сигнализацией  числового кода непрерывного  

действия (АЛСН). В система ЦАБ проходные светофоры отсутствуют  и 

основным средством сигнализации и связи при движении поездов является 

АЛС. 

На малодеятельных участках основной системой регулирования 

движения поездов является релейная полуавтоматическая блокировка 

системы ГТСС (РПБ ГТСС).  
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3 Способы разграничения поездов на перегонах 

 

График движения поездов, пропускная способность, 

станционные интервалы 
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Определение межпоездных интервалов при автоблокировке 
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Определение пропускной способности участка 
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4 Общие вопросы построения и работы перегонных систем автоматики 

 

Изображение и запись цепей схем автоблокировки в условном виде 

 
 

 

 

 
 



21 
 

 

 



22 
 

 
 

Построение перегонных систем автоматики. 
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5 Назначение, устройство и классификация рельсовых цепей 

 

Рельсовые цепи выполняют следующие функции: автоматически 

контролируют свободное или занятое состояние участков пути на перегонах и 

станциях, а также целостность рельсовых нитей; исключают возможность 

перевода стрелок под составом; передают кодовые сигналы с пути на локомотив и 

от одной сигнальной установки к другой; обеспечивают автоматический контроль 

приближения поездов к переездам, станциям и др. 

Основные элементы рельсовых цепей. 

Рельсовая цепь представляет собой электрическую цепь (рис. 5.1), в которой 

имеются источник питания (ИП), путевой приемник (П) и рельсовая линия. 

Рельсовая линия – это две рельсовые нити, составленные из отдельных рельсовых 

звеньев, соединенных накладками. Рельсовые нити закреплены на шпалах, 

уложенных на балласт. При отсутствии подвижной единицы на рельсовой линии 

от источника питания к путевому приемнику течет сигнальный ток (IС). Для 

стабилизации сопротивления рельсовых нитей, состоящих из отдельных звеньев, 

скрепленных накладками, в токопроводящих стыках устанавливают стыковые 

соединители 2. 

В настоящее время на сети железных дорог широко применяются 

цельносварные рельсовые нити, в которых стыковые соединители отсутствуют. 

Для гальванической развязки смежных рельсовых цепей на границах 

контролируемых участков пути устанавливаются изолирующие стыки 1. 

 
Рис. 5.1. Схема рельсовой цепи 
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Сопротивление R0 ограничивает ток источника питания от короткого 

замыкания при нахождении поезда на питающем конце РЦ. Аппаратура питающего 

и релейного конца рельсовой цепи соединяется с рельсами специальными 

соединительными проводниками 4 (стальные или медные многожильные провода). 

В качестве путевого приемника в рельсовых цепях используются 

электромагнитные реле, электронные и микропроцессорные приемники. В 

большинстве типовых РЦ в качестве путевых приемников применяются 

электромагнитные реле. 

Свойства реле замыкать фронтовые контакты – при наличии на его обмотках 

напряжения срабатывания (РЦ свободна от подвижного состава) и тыловые 

контакты – при снижении напряжения (РЦ занята или поврежден рельс) до 

значения напряжения отпадания (непритяжения) якоря реле используются для 

контроля состояния участков пути и целости рельсовых нитей. Параметр 

“напряжение отпадания” якоря применяется для характеристики реле в РЦ с 

непрерывным питанием, а “непритяжения” – для реле в РЦ с импульсным, или 

кодовым питанием. 

Требования, предъявляемые к рельсовым цепям 

К рельсовым цепям предъявляются следующие основные требования: 

– при отсутствии подвижного состава на рельсовой линии путевым приемником 

должна подаваться информация о свободном состоянии контролируемого 

участка пути; 

– при наличии на рельсовой линии хотя бы одной колесной пары подвижного 

состава, или при повреждении рельсовой нити, должна подаваться информация о 

занятости контролируемого участка пути; 

– при повреждении (сходе) изолирующих стыков, с целью исключения влияния 

источника питания одной рельсовой цепи на путевой приёмник смежной 

рельсовой цепи, оба путевых приемника должны надёжно отпустить свои якоря 

(фиксировать ложную занятость). 

Указанные выше требования должны выполняться при самых 

неблагоприятных условиях (будут приведены ниже), в которых может оказаться 

рельсовая цепь, хотя бы даже на короткое время. 

При передаче энергии в РЦ от источника питания к путевому приемнику часть 

ее теряется в промежуточной аппаратуре питающего АП и релейного АР концов. 

Значительная часть потерь происходит в рельсовой линии за счет падения 

напряжения на сопротивлении рельсовых нитей Z и утечек сигнального тока между 

рельсовыми нитями через сопротивление изоляции rи (рис.5.2). 

 
Рис. 5.2. Структурная схема рельсовой цепи с учетом параметров рельсовой 

линии. 
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Классификация рельсовых цепей 

Разнообразие условий работы и широкие возможности использования РЦ в 

системах железнодорожной автоматики и телемеханики привели к тому, что в 

настоящее время как на отечественных железных дорогах, так и в ближнем и 

дальнем зарубежье применяется очень большое количество их различных видов. 

Условно рельсовые цепи можно разделить на наиболее характерные группы, 

отличающиеся следующим: 

– принципом действия; 

– родом сигнального тока; 

– режимом питания; 

– типом путевого приемника; 

– наличием и способом канализации тягового тока; 

– местом применения; 

– элементной базой (электронные рельсовые цепи тональной частоты). 

Принцип действия РЦ 

По принципу действия рельсовые цепи разделяются на нормально замкнутые 

и нормально разомкнутые цепи. Рассмотрим нормально замкнутые рельсовые 

цепи 1РЦ и 2РЦ, контролирующие смежные участки пути. 

Нормально замкнутой рельсовой цепью называют такую цепь, у которой 

путевое реле находится под током при свободном состоянии контролируемого 

участка пути. 

При исправных изолирующих стыках (А и Б) сигнальным током I1 обтекаются 

все элементы рельсовой цепи 1РЦ, следовательно, осуществляется контроль их 

исправного состояния, в том числе и рельсовых нитей. Аналогично осуществляется 

контроль состояния элементов рельсовой цепи 2РЦ сигнальным током I2. Путевые 

реле 1П и 2П находятся под током (замкнуты фронтовые контакты). 

Недостатками нормально замкнутых РЦ являются: большое количество 

соединительных проводов (кабеля) между аппаратурой питающего, релейного 

концов и рельсовой линией; замедленная реакция на шунт (реле медленнее 

отпускает якорь, чем притягивает его). 

Нормально разомкнутой рельсовой цепью называют такую цепь, у которой при 

свободном состоянии контролируемого участка пути путевое реле находится в 

обесточенном состоянии. 

Таким образом, в нормально разомкнутой РЦ контроль занятого состояния 

участка пути происходит при срабатывании путевого реле и замкнутых фронтовых 

контактах, а свободного – при обесточенном состоянии реле и замкнутых тыловых 

контактах. 

Преимуществами нормально разомкнутой РЦ являются: минимальный расход 

кабеля для подключения аппаратуры (так как релейный и питающий концы 

совмещены); повышенная реакция на шунт – минимальное время выдачи команды 

о занятости участка пути. Реле притягивает якорь быстрее, чем отпускает его 

Недостатком нормально разомкнутой РЦ является отсутствие контроля 

целостности рельсовых нитей, что создает возможность перевода стрелки под 

составом или включения разрешающего огня на светофоре при занятом участке и 

поврежденной рельсовой нити. Нормально разомкнутые РЦ имеют ограниченное 
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распространение: применяются только на сортировочных горках, где их длина 

минимальна, и они находятся под постоянным контролем обслуживающего 

персонала. 

 

Выбор рода сигнального тока. 

По роду сигнального тока РЦ делятся на РЦ постоянного тока и РЦ 

переменного тока. В настоящее время постоянный ток, вследствие существенных 

недостатков, находит ограниченное применение в рельсовых цепях 

железнодорожной автоматики (в импульсных рельсовых цепях). 

Выбор частоты сигнального тока является одним из наиболее сложных 

вопросов, возникающих при разработке рельсовых цепей. Он зависит от целого 

ряда обстоятельств. 

Наибольшее распространение нашел переменный ток промышленной частоты 

50 Гц и получаемый от преобразователей частоты ПЧ-50/25 ток частотой 25 Гц. 

Сигнальный ток 50 Гц применяется для питания РЦ на участках с автономной 

тягой и на участках железных дорог с электротягой постоянного тока. Сигнальный 

ток частотой 25 Гц применяется для питания РЦ на участках с электротягой 

переменного тока. Первоначально на участках с электротягой переменного тока 

применялся сигнальный ток с частотой 75 Гц. Однако при этом необходимо было 

строить высоковольтные линии с частотой 75 Гц для электроснабжения 

сигнальных точек на перегонах, что значительно увеличивало стоимость систем 

автоблокировки. 

При выборе частоты сигнального тока, отличающейся от частоты тягового тока 

50 Гц, учитывалась возможность передачи его по рельсам с минимальными 

потерями, а также обеспечение простых и надежных приборов преобразования 

тока по частоте. Низкая частота сигнального тока рельсовой цепи 25 Гц дает 

значительные преимущества в связи с уменьшением затухания в рельсовой линии 

и наличием простых по конструкции и надежных в эксплуатации статических 

делителей частоты ПЧ-50/25. Рельсовые цепи 25 Гц практически являются 

универсальными и могут применяться при всех видах тяги, где присутствуют 

помехи на промышленной частоте 50 Гц. 

С увеличением скоростей, весовых нагрузок, применением новых типов 

локомотивов с тиристорным регулированием мощности тяговых двигателей в 

рельсовых нитях возникают помехи в диапазоне рабочих частот 25 и 50 Гц, что 

резко снижает надежность их работы. Для повышения надежности работы систем 

железнодорожной автоматики в настоящее время широкое распространение 

находят рельсовые цепи тональной частоты (ТРЦ), работающие в диапазонах 

420…780 Гц и 4,5…5,5 кГц. Они обладают целым рядом преимуществ по 

сравнению с РЦ 25 и 50 Гц. 

Режимы питания рельсовых цепей 

По режиму питания рельсовые цепи бывают с непрерывным питанием, 

импульсным и кодовым. В рельсовых цепях с непрерывным питанием простейшим 

способом обеспечивается надежный контроль сгона стыков с помощью 

чередования полярности источников питания в смежных рельсовых цепях. Их 

максимальная длина равняется 1200…1250 м. Импульсные рельсовые цепи 
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постоянного тока в настоящее время находят ограниченное применение (в 

системах АБ постоянного тока). 

Кодовые рельсовые цепи работают на частотах 25 и 50 Гц и применяются в 

широко распространенных системах кодовой автоблокировки. Кодовые и 

импульсные рельсовые цепи обладают повышенной чувствительностью к шунту и 

повреждению рельсов. Их максимальная длина равняется 2,5…2,6 км. 

Типы путевых приемников РЦ 

– на РЦ с одноэлементными путевыми приемниками; 

– РЦ с двухэлементными путевыми приемниками (типа ДСШ); 

– РЦ с электронными путевыми приемниками; 

– РЦ с микропроцессорными путевыми приемниками. 

Одноэлементные путевые приемники. Широкое применение в кодовых 

рельсовых цепях нашли одноэлементные путевые приемники типов ИМВШ, ИВГ-

М и ИВГ-В. В станционных рельсовых цепях при автономной тяге применяются 

одноэлементные путевые приемники типа АНВШ2-2400. Существенным 

недостатком РЦ с одноэлементными путевыми приемниками является низкая 

защищенность от воздействия помех. 

Двухэлементные путевые приемники. На станциях, где интенсивность 

индустриальных помех значительно больше, чем на перегонах за счет влияния 

блуждающих токов, обходных цепей по элементам обратной тяговой сети и других 

источников широкое распространение нашли фазочувствительные рельсовые цепи 

с реле типа ДСШ. 

Микропроцессорные путевые приемники. В настоящее время НПП 

″Стальэнерго″(г. Белгород) выпускает микропроцессорный путевой приемник 

ИВГ-Ц. Областью применения реле ИВГ-Ц являются участки железнодорожных 

линий с любым видом тяги поездов и с размещением аппаратуры в релейных 

шкафах и на стативах постов ЭЦ. Характерной особенностью реле ИВГ-Ц по 

сравнению с аналогичными реле ИМВШ, ИВГ-М и ИВГ-В являются: 

– повышенная износоустойчивость, обеспечиваемая использованием 

полупроводниковых коммутаторов вместо механических контактов; 

– повышенная надежность и безопасность, обеспечиваемая наличием 

электронного контроля работы реле и отсутствием изменения электрических 

параметров в процессе эксплуатации; 

– устойчивость к импульсным помехам и перенапряжениям, которая 

обеспечивается использованием элементов защиты входных цепей, цепей питания 

и выходных коммутаторов. 

Реле ИВГ-Ц выполнено в корпусе реле НМШ, и по контактам оно полностью 

совместимо с эксплуатируемыми в настоящее время импульсными путевыми реле 

ИМВШ, ИВГ-М и ИВГ-В. 

Контроль работы и электрические параметры обеспечиваются двумя 

индустриальными микроконтроллерами со встроенным восьмиразрядным АЦП, 

что обеспечивает высокую надежность и безопасность работы ИВГ-Ц. Количество 

срабатываний составляет 5⋅109, что на порядок больше, чем у контактных реле. 

Способы канализации тягового тока в РЦ 

На работу рельсовых цепей существенное влияние оказывает наличие или 

отсутствие обратного тягового тока в рельсовых нитях. Тяговый ток может 
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оказывать не только мешающее, но и опасное воздействие на работу РЦ. Степень 

влияния тягового тока на работу рельсовых цепей во многом зависит от способа 

канализации (пропуска) тягового тока по рельсовым нитям. 

На практике применяется два способа пропуска тягового тока: 

1) по одной рельсовой нити рельсовой линии; 

2) по двум рельсовым нитям рельсовой линии. 

Наибольшее распространение нашел второй способ, который обеспечивает 

лучшие условия для работы рельсовых цепей и протекания обратного тягового 

тока. В зависимости от типа пропуска тягового тока по рельсовым нитям рельсовые 

цепи называют однониточными и двухниточными. 

Двухниточные рельсовые цепи. Для обеспечения непрерывного протекания 

тягового постоянного или переменного тока применяются двухниточные 

рельсовые цепи, которые осуществляют пропуск тягового тока по каждой 

рельсовой нити пути. Рассмотрим способ пропуска тягового тока в обход 

изолирующих стыков в смежных рельсовых цепях (рис. 5.3), где аппаратура 

рельсовых цепей показана в обобщенном виде. Непрерывное протекание тягового 

тока по двухниточным РЦ обеспечивается с помощью дроссель-трансформаторов 

(ДТ), устанавливаемых с двух сторон от изолирующих стыков. Путевой ДТ имеет 

две обмотки: основную обмотку с большой площадью сечения проводов, 

подключаемую к рельсовым нитям, и дополнительную с большим количеством 

проводов малого сечения – для подключения источников питания или путевых 

приемников П. Средние точки основных обмоток смежных ДТ соединяются 

междроссельными перемычками. Конструктивно ДТ изготавливают одиночными 

(ДТ-1-150) и сдвоенными (2ДТ-1-150, два ДТ помещены в один корпус). 

В сдвоенных дроссель-трансформаторах междроссельная перемычка 

устанавливается между основными обмотками внутри корпуса. 

Общий тяговый ток IТ от тяговой подстанции ТП через контактный провод КП 

и токосъемник Т поступает на тяговый двигатель ТД электровоза, а далее через 

колесные пары – в рельсовые нити. Полутоки IТ/2 протекают в обход изолирующих 

стыков ″1″ через основные полуобмотки ДТ1, ДТ2 и междроссельную перемычку. 

Тяговые полутоки IТ/2 в каждой рельсовой нити протекают в одном 

направлении. У следующего ДТ3 они, проходя через обе половины основной 

обмотки, стекаются к средней точке, и по междроссельной перемычке суммарный 

ток IТ попадает к средней точке ДТ4. Далее ток IТ разветвляется по обеим 

половинам основной обмотки ДТ4 и снова в виде полутоков IТ/2 протекает по 

рельсовым нитям до изолирующих стыков ″3″, которые обтекает с помощью ДТ5 и 

попадает на обратный полюс тяговой подстанции. Другая составляющая части 

тягового тока через ДТ6 протекает в соседние РЦ к следующим электропоездам. 

Подобным образом все остальные ДТ, установленные у изолирующих стыков на 

станциях и перегонах, проводят тяговый ток в обход изолирующих стыков и 

создают непрерывную электрическую цепь между тяговыми подстанциями. При 

электротяге переменного тока расстояние между тяговыми подстанциями может 

достигать 60 км. 

При строгом соблюдении норм технического содержания напольного 

оборудования РЦ (прежде всего, исправность стыковых соединителей, заземлений 

контактных опор) тяговые полутоки обеих рельсовых нитей практически равны 
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между собой. Нарушение этих норм приводит к асимметрии тяговых полутоков, 

что создает подмагничивание сердечников ДТ (при электротяге постоянного тока) 

или попадание токов асимметрии в аппаратуру питающих и релейных концов (при 

электротяге переменного тока). При этом оказывается неблагоприятное 

воздействие на работу РЦ и АЛСН. Асимметрия тягового тока в рельсовых нитях 

не должна превышать 15 А (4 % от общего тягового тока) при использовании 

дроссель-трансформаторов ДТ-1-150. 

 
Рис. 5.3. Схема пропуска тягового тока в двухниточных рельсовых цепях 

Однониточные рельсовые цепи. На некодируемых станционных участках пути 

и в горловинах станций допускается применение однониточных РЦ при их длине 

до 500 м. Они проще по устройству и дешевле двухниточных РЦ с ДТ. Рассмотрим 

схемы двух смежных однониточных РЦ (рис. 5.4). 

Смежные 1РЦ и 2РЦ разделяются электрически друг от друга изолирующими 

стыками, поэтому сигнальные токи IС от источников питания ИП1 и ИП2 

протекают к путевым приемникам 1П и 2П только в пределах своих 

изолированных участков. 

Основная часть тягового тока IТ протекает по рельсовым нитям (на рис. 5.4 

обозначены жирной линией), которые соединяются у изолирующих стыков двумя 

рельсовыми соединителями (РС). Рельсовые соединители изготавливаются из 

многожильного медного провода сечением 50 мм2
 – при электрической тяге 

переменного тока и 70 мм2
 – при электрической тяге постоянного тока. Медный 

провод приваривается к стальным штепселям с резьбой. Крепление соединителей к 

рельсам выполняется с помощью гаек и контргаек. Тяговые рельсовые нити имеют 

выход на средние точки ДТ двухниточных РЦ. 

В однониточных РЦ часть тягового тока ответвляется в другую рельсовую 

нить пути (изображена тонкой линией), протекает через приборы питающего и 

релейного концов. Сопротивления R3 служит для уменьшения этой части тягового 

тока и обеспечения основных режимов работы РЦ. Неравномерное распределение 

тягового тока по рельсовым нитям исключает возможность наложения устройств 

АЛСН на однониточные РЦ. Для исключения влияния тягового тока на работу 
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путевого приемника на релейных концах применяются специальные фильтры, 

пропускающие только частоту сигнального тока. 

 

 
Рис. 2.4. Схема пропуска тягового тока в однониточных рельсовых цепях 

По месту применения 

Станционные, перегонные, разветвленные, неразветвленные. 

Разветвленные рельсовые цепи. На станциях с электрической централизацией 

для контроля свободного состояния участков пути, стрелочных секций и наиболее 

эффективного использования путевого развития при поездной и маневровой работе 

станционные пути разбивают на отдельные стрелочные и бесстрелочные участки, 

которые оборудуют РЦ. Рельсовые цепи, контролирующие стрелочные секции, 

называют разветвленными. 

В стрелочный участок не может быть включено более трех одиночных или 

двух перекрестных стрелочных переводов. В разные изолированные участки 

включают стрелки съезда, а также стрелки, по которым возможны одновременные 

невраждебные передвижения. С увеличением числа стрелочных переводов, 

включаемых в один изолированный участок, создается лишняя враждебность 

маршрутов, чем затрудняется эксплуатационная работа станции, а также 

усложняются процессы регулировки и ухудшаются условия выполнения режимов 

РЦ с боковыми ответвлениями. В то же время, выделение в изолированный участок 

каждой стрелки, в целях улучшения возможности эксплуатационной работы, 

приводит к повышенному расходу кабеля и аппаратуры, увеличению расходов на 

строительство и эксплуатацию устройств автоматики. 

При оборудовании стрелочных секций разветвленными РЦ известны два 

способа изоляции: с параллельным и последовательным включением ответвлений. 

Первый способ, требующий минимального числа изолирующих стыков и 

рельсовых соединителей, а также обеспечивающий возможность наложения 

устройств кодирования АЛСН, является основным и получил широкое 

распространение как на крупных, так и малых станциях. 

В соответствии с существующими правилами проектирования СЖАТ 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, кроме ответвлений съездов 

и глухих пересечений. 
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Тональные рельсовые цепи 

Надежность функционирования РЦ в бóльшей степени зависит от исправного 

состояния изолирующих стыков. Многочисленными исследованиями установлено, 

что из общего числа отказов в работе РЦ повреждения изолирующих стыков 

составляют около 30 %. В связи с применением электровозов с тиристорным 

регулированием мощности тяговых двигателей значительно увеличиваются помехи 

на частотах 50 и 25 Гц. В настоящее время все более широкое распространение на 

отечественных и зарубежных железных дорогах находят бесстыковые РЦ тональной 

частоты (ТРЦ). Они обладают рядом существенных эксплуатационных, технических 

и экономических преимуществ, в том числе могут работать без изолирующих 

стыков. Потребляемая мощность ТРЦ снижается в 5…10 раз по сравнению с 

традиционно применяемыми РЦ. 
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6 Режимы работы и параметры рельсовых цепей 

 

Учитывая особую роль РЦ, в СЖАТ, обеспечивающих безопасность движения 

поездов, расчет и анализ их работы производят в трех основных и двух 

дополнительных режимах. Основными являются нормальный, шунтовой и 

контрольный режимы. Дополнительными являются режимы автоматической 

локомотивной сигнализации (АЛСН) и короткого замыкания. 

Нормальный режим – это такое состояние рельсовой цепи, когда рельсовая 

линия свободна от подвижного состава. При нормальном режиме (см. рис.5.1) 

сигнальный ток Iс протекает от источника питания по рельсовым нитям к путевому 

приемнику. Путевой приемник (реле) притягивает свой якорь и замыкает 

фронтовые контакты, чем фиксируется отсутствие подвижной единицы на 

контролируемом участке пути. 

Шунтовой режим – это такое состояние рельсовой цепи, когда на рельсовой 

линии находится хотя бы одна колесная пара. При шунтовом режиме работы РЦ, 

когда подвижная единица вступает на контролируемый участок пути (рис. 1.3), 

рельсовые нити соединяются через малое сопротивление колесных пар КП. За 

нормативное значение сопротивления колесной пары, называемое нормативным 

шунтом, принято сопротивление 0,06 Ом. Это наибольшее сопротивление одной 

колесной пары с учетом переходных сопротивлений между бандажами и 

головками рельсов. 

Большая часть сигнального тока Iс проходит через колесную пару (IШ) и 

только незначительная часть (IР) проходит через путевое реле (происходит 

шунтовой эффект). Путевое реле должно надежно отпустить свой якорь при 

непрерывном питании или не притягивать при импульсном и кодовом питании РЦ. 

Реле замыкает тыловые контакты, в результате чего фиксируется занятое состояние 

контролируемого участка пути. 
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Выполнение требования к рельсовой цепи в шунтовом режиме может быть 

проверено двумя способами – по абсолютной шунтовой чувствительности или 

коэффициенту чувствительности РЦ к шунту. Абсолютная шунтовая 

чувствительность соответствует максимальному значению сопротивления 

поездного шунта, приводящего к отпусканию (непритяжению) якоря путевого 

реле. Для выполнения требования, предъявляемого к РЦ в шунтовом режиме, 

абсолютная шунтовая чувствительность в любой точке рельсовой линии должна 

быть больше или равняться нормативному значению шунта: 0,06 Ом. 

 

Контрольный режим – это такое состояние рельсовой цепи, когда поврежден 

или изъят рельс. Для изучения физической сущности работ рельсовой цепи в 

контрольном режиме необходимо рассмотреть подробнее процесс растекания 

сигнального тока утечки от одной рельсовой нити (1Р) к другой (2Р). Схема 

растекания сигнального тока приведена на рис.5.4, а. Как видно из рисунка, 

сигнальный ток между рельсовыми нитями может протекать по двум ветвям: 

– по верхнему слою балласта через сопротивление rи12 (поверхностная 

утечка); 

– по нижнему слою балласта по цепи: 1Р – rи1 – земля – rи2 – 2Р (объемная 

утечка). 

На электрифицированных железных дорогах к внешней рельсовой нити 

присоединяют заземления контактных опор ( rо ), сооружений и других 

конструкций. При этом общее сопротивление изоляции между рельсовыми нитями 

снижается, токи утечки увеличиваются, что существенно ухудшает работу 

рельсовой цепи. 

В контрольном режиме работы РЦ в случае нарушения электрической 

целостности одной из рельсовых нитей ток I рк на входе приемника уменьшается, 

но не становится равным нулю из-за наличия обходных цепей. Для точного 

определения токов в путевом реле до и после повреждения рельсовой нити следует 

помнить, что каждый сколь угодно малый элемент рельсовой нити обладает 

сопротивлением, а между рельсовыми нитями, рельсом и землей – сопротивлением 

изоляции, т.е. рассматривать линию как цепь с распределенными параметрами. 

Расчет таких цепей представляет собой достаточно сложную задачу. С целью 

выявления качественной стороны процесса растекания сигнальных токов утечки 
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при повреждении рельсовой нити, рассмотрим упрощенную электрическую схему 

РЦ, приняв параметры рельсовой линии сосредоточенными (рис.5.4, б). 

 
Рис. 5.4. Упрощенная электрическая схема рельсовой цепи в контрольном режиме: а – rи1 

и rи2 − сопротивления изоляции первой и второй рельсовых нитей относительно земли 

для токов утечки по нижнему слою балласта (объемная утечка); rи12 − сопротивление 

изоляции для токов утечки по верхнему слою балласта (поверхностная утечка); rо − 
сопротивление заземления опор, присоединенных к рельсовой нити 2Р; б – ИП – источник 

питания рельсовой цепи; П – путевой приемник; Iс − сигнальный ток в начале рельсовой 

линии; I рк − ток путевого приемника; Ii− j − сигнальные токи, протекающие в отдельных 

ветвях рельсовой линии; (i, j − точки разветвления электрической цепи 1…5); 0 – земля 

(сопротивление земли принято равным нулю); rи12 и rи сопротивления изоляции токам 

утечки по верхнему слою балласта (поверхностная утечка); rи2 и rи сопротивления 

изоляции токам утечки по нижнему слою балласта (объемная утечка); rи1 − 
сопротивление изоляции исправной рельсовой нити относительно земли (объемная утечка) 

Режим автоматической локомотивной сигнализации (АЛСН). В режиме 

АЛСН в кабину машиниста с питающего конца рельсовой цепи непрерывно 

передается в закодированном виде информация (код) о показаниях 

впередистоящего светофора. 

Рассмотрим структурную схему системы АЛСН (рис.5.5). Система АЛСН 

состоит из путевых и локомотивных устройств. Путевые устройства включают 

путевой трансформатор ПТ, контакт трансмиттерного реле Т и датчик кодов типа 

КПТШ (на рис.5.5 не показан). На локомотиве устанавливают приемные катушки 

ПК1 и ПК2, фильтр Ф, усилитель У, дешифратор кодов ДШ, управляющий 

локомотивным светофором ЛС, на котором включаются огни, повторяющие 

показания проходных светофоров(св. 5 и св. 3), к которым приближаются поезда. 

При плохой видимости путевых светофоров машинист руководствуется 

показаниями локомотивного светофора и производит своевременное торможение 

для остановки поезда перед светофором с запрещающим (красным) огнем. 
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В настоящее время на сети железных дорог РФ широко распространенной 

системой регулирования движения поездов на перегонах является трехзначная АБ 

числового кода, в которой связь между светофорами осуществляется с помощью 

кодовых РЦ. В этой системе по РЦ передаются числовые кодовые сигналы в виде 

импульсов переменного тока. Эти сигналы используются как для работы АБ, так и 

АЛСН. 

При отсутствии поезда на блок-участке между светофорами 3 и 5 от светофора 

3, в зависимости от его показаний, путевым трансмиттером (КПТШ) и контактом 

реле Т вырабатывается код зеленого (З), желтого (Ж) или красно-желтого (КЖ) 

огня, соответствующий трем, двум и одному импульсу тока. Затем следует 

удлиненная пауза и формирование кодовых посылок повторяется. Реле Т своим 

контактом замыкает цепь переменного тока (между полюсами ″ΠΧ″ и ″ΟΧ″) 

первичной обмотки путевого трансформатора ПТ. Таким образом, при каждом 

замыкании контакта реле Т в рельсовые нити посылается импульс переменного 

тока. Количество импульсов в цикле (между удлиненными паузами) зависит от 

показания светофора 3. На противоположном конце блок-участка коды 

воспринимаются импульсным реле И, дешифрируются и на светофоре 5 

зажигается, соответствующий принятому коду огонь. 

При вступлении поезда на блок-участок рельсовые нити шунтируются колесной 

парой КП, импульсное реле прекращает работу, на светофоре 5 зажигается 

красный огонь, а кодовые сигналы, посылаемые навстречу поезду, принимаются 

локомотивными катушками ПК1 и ПК2. 

 
Рис. 5.5. Структурная схема системы автоматической локомотивной 

сигнализации 

В зависимости от принятого кода на локомотивном светофоре ЛС загорается 

одно из сигнальных показаний – зеленый, желтый или красно-желтый. 
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При отсутствии импульсов и проезде напольного светофора с красным огнем на 

локомотивном светофоре загорается красный огонь, а при отсутствии импульсов и 

проезде напольного светофора с разрешающими показаниями лунно-белый огонь. 

Для надежной работы локомотивных устройств под приемными катушками, 

при нахождении подвижной единицы на самом удаленном расстоянии от 

питающего конца рельсовой цепи, должны протекать нормативные токи: 

– 1,2 А – при автономной тяге; 

– 2,0 А – при электротяге постоянного тока; 

– 1,4 А – при электротяге переменного тока. 

Режим короткого замыкания – это такое состояние рельсовой цепи, когда 

подвижная единица находится на питающем конце рельсовой цепи. По режиму 

короткого замыкания производят расчет потребляемой рельсовой цепью мощности 

от источника питания. На основании выполненных расчетов производят выбор 

трансформатора или преобразователя частоты требуемой мощности. При этом 

источники питания должны обеспечить длительную работу рельсовой цепи в 

режиме короткого замыкания. В отдельных типах рельсовых цепей (с емкостными 

ограничителями тока – резонансные) мощность источника питания может 

определяться по нормальному режиму, так как в режиме короткого замыкания они 

потребляют мощность меньшую, чем в нормальном режиме. 

Первичные и вторичные параметры рельсовой линии. 

Для нормальной работы путевого приемника необходимо правильно выбрать 

мощность и напряжение источника питания, с учетом компенсации потерь энергии 

на отдельных участках РЦ. Если известны параметры аппаратуры релейного конца, 

то напряжение Uк и ток Iк в конце рельсовой линии можно считать известными 

величинами, а напряжение Uн и ток Iн в начале рельсовой линии рассчитываются 

по известным формулам: 

 
Как следует из уравнений (1.1) и (1.2), изменения напряжения и тока в 

рельсовой линии определяются ее электрическими параметрами: сопротивлением 

изоляции rи и сопротивлением рельсовой петли z . Как у любой линии связи и 

электропередачи, у рельсовой линии эти величины называют первичными 

параметрами. Особенностью рельсовой линии является ее низкое сопротивление 

изоляции. 
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Сопротивление zв – волновое сопротивление и γ – коэффициент 

распространения волны называют вторичными (волновыми) параметрами 

рельсовой линии. Физический смысл этих величин подробно рассматривается 

дисциплиной ″Теоретические основы электротехники″. 

При расчетах и в справочной литературе первичные параметры представляют 

удельными величинами, отнесенными к одному километру длины рельсовой 

линии. Они обозначаются малыми буквами и имеют следующую размерность: 

(z)Ом/ км, (rи )Ом• км. Реальные сопротивления изоляции Rи и петли Z для 

конкретной длины рельсовой линии l при известных их удельных значениях 

определяются по формулам, Ом : 
 

 
 

Нормативные значения сопротивления изоляции (rи). Многолетним опытом 

эксплуатации РЦ установлено, что при слабом загрязнении поверхности и старых 

деревянных шпалах минимальные удельные сопротивления изоляции при 

использовании различных материалов балласта находятся в следующих пределах: 

– для щебеночного – 2 Ом⋅км; 

– для гравийного – 1,5 Ом⋅км; 

– для песчаного –1 Ом⋅км. 

Сопротивление изоляции зависит от состояния балласта и принимает 

следующие значения: 

– при мокром балласте – 1 Ом⋅км; 

– при влажном балласте – 2 Ом⋅км; 

– при сухом слабо промерзшем балласте – 50 Ом⋅км; 

– при сильно промерзшем балласте – 50…100 Ом⋅км. 

Эти параметры обеспечиваются при наличии зазора между подошвами рельсов 

и балластом не менее 3 см. Подошвы рельсов от железобетонных шпал, 

обладающих низким сопротивлением, изолируются специальными резиновыми 

прокладками. Лучшим материалом для балластного слоя, с точки зрения изоляции 

между рельсовыми нитями, а также рельсами и землей, является щебень. 

Минимальное значение сопротивления изоляции для всех типов материалов 

балласта принимается равным 1 Ом·км. 

Сопротивление рельсовой петли (z). Сопротивление рельсовой петли (двух 

рельсовых нитей) складывается из сопротивления собственно рельсов и стыков. 

Полное удельное сопротивление рельсовой петли переменному току является 

комплексной величиной и характеризуется модулем и фазовым углом: z= [z]еjφ
р 

Ом /км. Сопротивление рельсовой петли при наиболее употребительных частотах 

сигнального тока составляет: 
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7 Основные элементы рельсовых цепей 

 

Аппаратура ТРЦ. 

 
усилителей. 
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8 Двухпутная автоблокировка постоянного тока с односторонним 

движением 
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9 Двухпроводная схема изменения направления движения 
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10 Двухпутная автоблокировка постоянного тока с двусторонним  

движением 
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11 Принципы построения трехзначной числовой кодовой автоблокировки 

переменного тока 

 

На участках с электротягой на постоянном и переменном токе нельзя 

применять импульсные рельсовые цепи постоянного тока, так как в рельсовой 

цепи, кроме сигнального тогка, будет протекать тяговый ток, который может 

оказывать мешающие и опасные влияния на аппаратуру рельсовой цепи. Для 

защиты от мешающих влияний тягового тока необходимо, чтобы вид сигнального 

тока отличался от вида тягового тока. По этой причине при электротяге на 

постоянном токе применяют рельсовые цепи переменного тока частотой 50 Гц. На 

участках с электротягой переменного тока частотой 50 Гц нужно, чтобы частота 

сигнального тока рельсовой цепи отличалась от частоты как основной, так и 

высших гармоник тягового тока. В этих условиях можно применять рельсовые 

цепи переменного тока частотой 25 и 75 Гц. 

В устройствах автоблокировки для участков с электротягой на переменном 

токе применяют рельсовые цепи частотой 25 Гц. Чтобы исключить влияние 

тягового тока, путевые реле включают через защитные фильтры, которые 

пропускают сигнальный ток и подавляют тяговый ток и его гармоники. 
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Кроме мешающих влияний, нужно учитывать и опасные влияния тягового 

тока. Так, например, при повреждении фильтра путевое реле может возбудиться от 

тягового тока при занятой рельсовой цепи, чем создаётся опасная ситуация. Чтобы 

исключить опасные влияния тягового тока, следует применять рельсовые цепи не с 

непрерывным, а с импульсным питанием. Если путевое реле работает в 

импульсном режиме, то это означает, что тяговый ток не оказывает опасное 

влияние; если оно получает непрерывное питание, то это является признаком 

опасного влияния тягового тока. 

На участках с электротягой переменного и постоянного тока используют 

автоблокировку в комплекте с автоматической локомотивной сигнализацией АЛС. 

При применении устройств АЛС необходимо передавать сигнальные показания 

путевых светофоров на локомотив. Наиболее удобно и экономично это сделать, 

если рельсовую цепь использовать не только для контроля состояния блок-участка, 

но и как канал связи для устройств автоблокировки и АЛС. По этому каналу можно 

передавать различные сигнальные приказы для работы АБ без примене- 

 



65 
 

 
 

 
 



66 
 

 
Основные элементы кодовой АБ 
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12 Двухпутная трехзначная кодовая автоблокировка переменного тока с 

односторонним движением поездов 

 

 



69 
 

 



70 
 

 

 
 



71 
 

 

 
 

 



72 
 

 

 
 



73 
 

 

 



74 
 

 

 
 

13 Двухпутная трехзначная кодовая автоблокировка переменного тока с 

двусторонним движением поездов 
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14 Двухпутная четырехзначная кодовая автоблокировка переменного тока 
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15 Общие принципы построения однопутной автоблокировки 
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16 Четырехпроводная схема изменения направления движения 
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17 Принципы построения однопутной трехзначной кодовой автоблокировки 

переменного тока 
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18 Однопутная автоблокировка постоянного тока 
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19 Числовая кодовая автоблокировка переменного тока 
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20 Системы АБ с централизованным размещением аппаратуры. Принципы 

размещения аппаратуры, алгоритмы работы по управлению и контролю 
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21 Схемы управления огнями светофоров в АБТЦ 
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22 Схемы замыкания блок-участков перегона в АБТЦ 
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23 Схемы контроля проследования поезда по перегону в АБТЦ 
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24 Схемы размыкания блок-участков перегона в АБТЦ 
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25 Схемы кодирования рельсовых цепей в АБТЦ 
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26 Схемы контроля жил кабеля рельсовых цепей в АБТЦ 
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27 Схемы линейных цепей в АБТЦ 
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28 Принципы и алгоритмы автоматического регулирования скорости 

движения поезда 
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29 Системы и устройства автоматической локомотивной сигнализации 
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30 Комплексные локомотивные устройства безопасности 
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31 Принципы построения и алгоритмы работы полуавтоматической 

блокировки 

 

 
 



161 
 

 

 

 
 

 



162 
 

 



163 
 

 
Аппарат управления РПБ 
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32 Однопутная релейная полуавтоматическая блокировка 
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33 Двухпутная релейная полуавтоматическая блокировка 
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34 Схемы аппаратуры блок-постов 
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35 Принципы построения и алгоритмы работы автоматических ограждающих 

устройств на переездах 
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идущего с максимальной скоростью, по участку длиной, равной разности между 

фактической и расчетной длинами участка приближения и составляет время   t3. 

                                       tз  =
∆𝐿 

𝑉макс
× 3,6 

Переезд закрывается только после окончания выдержки времени этих элементов, чем 

исключается преждевременное закрытие переезда и вынужденные задержки движения 

автотранспорта. Однако при приближении поездов с более низкими скоростями 

элементы задержки не компенсируют излишек времени извещения и переезд закрывается 

на расстоянии больше расчетного. 

Для переездов без шлагбаумов и переездов со шлагбаумами, перекрывающими не 

более 2/3 проезжей части дороги, lпер определяется как расстояние от наиболее 

удаленного от ближайшего рельса переездного светофора (шлагбаума) до 

противоположного крайнего рельса плюс 2,5 м. 

Для переездов с четырьмя  шлагбаумами, полностью перекрывающими  проезжую  

часть  автодороги, lпер определяется как расстояние между линиями  установки  

шлагбаумов на въезде и выезде с переезда. 

Полученная величина lпер округляется до ближайшего большего целого числа. 

  При расчете длины участка приближения принимают минимально допустимое 

время извещения при автоматической светофорной сигнализации с полушлагбаумами 

lmin = 30 с; при автошлагбаумах, перекрывающих полностью переезд, а также 

оповестительной сигнализации 40 с.  

  Для определения длины участка приближения можно пользоваться 

справочными таблицами, в которых показаны расчетные длины участков 

приближения (м) при различных скоростях движения поездов, в зависимости от 

длины переезда (м) и времени извещения (с). 

tбл1(2)у - время повторного включения переездной сигнализации при 

длительной занятии  первого (второго) участка за переездом (с), 

Для переездов с рельсовыми цепями с изолирующими стыками расчет tбл ,  следует 

производить по формулам     (1)  или  (2) 

                                  tбл  =
 𝑙у х 3,6 

𝑉ср
     (1) 

                                          tбл  =
( 𝑙у+𝑙п) х 3,6 

𝑉ср
     (2) 

          где :  Vcp - средняя скорость движения грузовых поездов (км/ч), 

 l у  -   длина   рельсовых   цепей   участка   извещения   для   поездов   встречного 

направления - участка удаления (м), 

l п - максимальная длина грузового поезда (м). 

Формулой   (1)  следует пользоваться в том случае, когда блокирующее реле Б в 

схеме фиксации проследования переезда включается после проследования "хвостом" 
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поезда начала рельсовой цепи участка удаления, а формулой  (2) - когда реле Б 

включается от вступления "головы" поезда на рельсовую цепь участка удаления. 

При наличии в схеме фиксации проследования переезда двух блокирующих реле 

(например БЖ и БЗ), расчет следует выполнить для каждого реле отдельно. 

    Vcp  принимается равной 50 км/ч при установленной максимальной скорости  

движения грузовых поездов 80-90 км/ч.  При меньших скоростях движения Vcp 

принимается равной 0,5 - 0,8 от максимальной скорости движения грузовых поездов 

на участке. 

Для переездов с бесстыковыми рельсовыми цепями тональной частоты ТРЦ 

расчет  tбл 3у,    tбл 4у  (третьего и четвертого) участков следует выполнять по 

формуле: 

                                 Tбл  =
( 𝑙у+𝑙дш) х 3,6 

𝑉ср
   

Vср  - должна быть равна 50 км/час     

где lдш – зона дополнительного шунтирования рельсовой цепи 

Для автоблокировки типа АБТЦ или АЛСО величина  принимается равной 40 

м, а в остальных случаях 

 lдш = 120 м для ТРЦ частотой 420, 480, 580 Гц 

 lдш = 40 м для ТРЦ частотой 720, 780 Гц 

lдш = 20 м для ТРЦ частотой 4,5 – 5,5 кГц 

 

36 Аппаратура и устройство АПС. Схемы светофорной сигнализации и 

управления автошлагбаумами 
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37 Схемы АПС на перегонах с автоблокировкой постоянного тока 
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38 Схемы АПС на перегонах с двухпутной автоблокировкой переменного тока 
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39 Схемы АПС на перегонах с однопутной автоблокировкой переменного тока 
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40 Схемы АПС на перегонах с автоблокировкой оборудованной тональными 

рельсовыми цепями 
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41 Схемы АПС на перегонах, оборудованных полуавтоматической 

блокировкой 
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42 Устройства заграждения железнодорожных переездов 
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43 Схемы увязки станционных и перегонных устройств по приему 

 

Двухпутная АБ переменного тока с двусторонним движением. 
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Увязка АБТЦ со станционными устройствами. 
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44 Схемы увязки станционных и перегонных устройств по отправлению 

 

Двухпутная АБ переменного тока с двусторонним движением. 
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Однопутная АБ переменного тока с двусторонним движением. 
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Увязка АБТЦ со станционными устройствами. 
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45 Кодирование станционных рельсовых цепей 
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46 Автоматизированная система диспетчерского контроля АСДК 
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47 Аппаратно-програмный комплекс диспетчерского контроля 

 

 

 



232 
 

 

 

 
 



233 
 

 

 



234 
 

 
 

48 Организация технической эксплуатации перегонных систем автоматики. 

Причины, проявления и последствия отказов перегонных систем 
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49 Методы поиска и устранения отказов перегонных систем автоматики. 

Мероприятия по предупреждению отказов перегонных систем 

 

Под эксплуатационной надежностью устройств СЦБ понимается их 

способность обеспечивать безопасное и бесперебойное движение поездов в 

заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания и ремонта 

в течение всего периода эксплуатации  

Устройства (системы) и их отдельные элементы могут находиться в исправном 

или неисправном состояниях. Исправное — это состояние, в котором устройство 

выполняет свои функции правильно и в полном объеме, и значения всех 

параметров устройства находятся в пределах, установленных технической 

документацией. Если одно из перечисленных условий не выполняется, то 

считается, что устройство находится в неисправном состоянии. Будучи 

неисправным, устройство либо может частично выполнять свои функции 

(работоспособное состояние), либо полностью не может выполнять свои функции 

(неработоспособное состояние). 

Событие или явление, вызвавшее переход устройства из исправного в 

работоспособное состояние, называется повреждением, а переход из исправного 

или работоспособного в неработоспособное состояние — отказом. Действия 

эксплуатационного персонала, переводящие устройство из неисправного состояния 

в исправное, называются восстановлением. 

В зависимости от причин возникновения отказы (повреждения) устройств СЦБ 

можно разделить на три группы: конструкционные, производственные и 

эксплуатационные  

Причинами конструкционных отказов являются ошибки, допущенные в 

процессе конструирования (проектирования) устройств: недостаточная 

защищенность от воздействий внешней среды, механических, электрических или 

электромагнитных влияний; неправильный выбор материалов, из которых 
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изготавливаются устройства; ошибки в типовых материалах для проектирования 

или в конкретных проектных (схемных) решениях и т.п. 

Причинами производственных отказов являются нарушения технологии 

производства (изготовления), сборки, строительства и монтажа устройств: 

механические или термические перегрузки и повреждения; некачественная пайка 

или сварка; чрезмерное натяжение или повреждение монтажных проводов; 

нарушение правил прокладки кабелей и др. 

Причинами эксплуатационных отказов являются нарушения технологии 

обслуживания и ремонта (неправильное или несвоевременное выполнение 

установленных регламентных работ, нарушения действующих инструкций и 

других нормативных документов), изменение режимов и условий эксплуатации 

(воздействия окружающей среды, механические и электрические перегрузки), 

старение и износ оборудования. 

В зависимости от характера изменения значений параметров устройств СЦБ 

отказы делятся на внезапные, постепенные и перемежающиеся. Внезапные отказы, 

характеризующиеся резким (скачкообразным) изменением параметров, происходят 

из-за изменения погодных условий или режимов эксплуатации устройств, 

неправильных действий работников различных служб и по другим причинам. 

Постепенные отказы, характеризующиеся плавным (постепенным) изменением 

параметров, отражают процессы старения и износа аппаратуры, разрегулировки 

механических и электрических параметров. К перемежающимся относятся 

многократно возникающие и самоустраняющиеся отказы, вызванные 

периодическим выходом значений параметров устройств СЦБ за установленные 

(допустимые) пределы. 

Отказы устройств СЦБ вызывают задержки поездов, а в некоторых случаях — 

при неправильных действиях эксплуатационного персонала — могут привести к 

аварийным ситуациям. Поэтому одной из важнейших задач электромонтера, 

электромеханика и других работников дистанций сигнализации, централизации и 

блокировки является обеспечение безопасной и бесперебойной работы устройств 

СЦБ. 

Под повышением надежности устройств СЦБ следует понимать уменьшение 

количества отказов и сокращение времени восстановления. Для разработки 

мероприятий по повышению надежности устройств СЦБ необходим глубокий и 

всесторонний анализ информации об отказах, позволяющий вскрыть их реальные 

причины. 

Основными мероприятиями, направленными на уменьшение количества 

отказов устройств СЦБ, являются: 

• неукоснительное соблюдение графика технического обслуживания устройств 

— выполнение регламентных работ в полном объеме, в установленные сроки и с 

высоким качеством; укомплектование бригад и участков 

высококвалифицированными специалистами (электромонтерами, 

электромеханиками, старшими электромеханиками и др.); создание 

специализированных бригад для выполнения отдельных, наиболее сложных видов 

работ; 

• разработка и внедрение в эксплуатацию элементов и устройств СЦБ, 

обладающих лучшими надежностными характеристиками, а также 
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необслуживаемого и малообслуживаемого оборудования; схемно-конструктивные 

усовершенствования аппаратуры с учетом конкретных условий эксплуатации; 

резервирование наиболее ответственных или наименее надежных элементов; 

замена контактных устройств на бесконтактные; усиление входного контроля 

качества поставляемого оборудования перед вводом в эксплуатацию; 

• совершенствование методов и средств технического обслуживания устройств 

СЦБ — переход к стратегии обслуживания «по фактическому состоянию» на 

основе внедрения автоматизированных средств диагностирования, что позволит 

фиксировать предотказные состояния устройств и предотвращать значительное 

количество постепенных отказов. 

Время восстановления устройств СЦБ складывается из времени фиксации 

факта отказа (повреждения), времени оповещения эксплуатационного персонала об 

отказе, времени следования эксплуатационного персонала к месту отказа, времени 

поиска и устранения причины отказа, времени проверки восстановления 

нормальной работы устройств. Основными мероприятиями, направленными на 

сокращение времени восстановления, являются: 

• непрерывное повышение квалификации эксплуатационного персонала для 

обеспечения глубокого знания обслуживаемых устройств, возможных 

неисправностей, их причин и проявлений, методов поиска и устранения причин 

отказов и методов выявления предотказных состояний; 

• совершенствование системы организации восстановительных работ, включая 

взаимодействие с работниками других служб; обеспечение эксплуатационного 

персонала транспортными средствами для скорейшей доставки к месту отказа, 

необходимыми измерительными средствами, а также запасом оборудования и 

материалов; 

• широкое внедрение в эксплуатацию систем и устройств СЦБ, обладающих 

встроенными средствами диагностирования, систем с централизованным 

размещением аппаратуры, а также автоматизированных систем диагностирования 

и непрерывного мониторинга технического состояния устройств СЦБ. 

 

Характерным проявлением повреждения сигнальной точки числовой кодовой 

автоблокировки переменного тока является горение красного огня на проходном 

сигнале при свободности блок-участка, ограждаемого этим сигналом, или 

хаотичная смена огней на светофоре. Причиной такого повреждения может быть 

отказ аппаратуры питающего или релейного конца, отказ в рельсовой цепи. Поиск 

отказа, как правило, следует начинать с релейного конца по месту нахождения 

сигнала с ложным запрещающим показанием. Для определения места отказа 

необходимо вызвать по радиосвязи машиниста поезда, чтобы узнать в каком месте 

блок-участка (км, пк) восстановилось кодирование. 

Алгоритм поиска отказов в сигнальной точке числовой кодовой 

автоблокировки представлен на следующей странице. 

Проверка импульсно-проводной автоблокировки, как и в кодовой 

автоблокировке, по возможности начинается с той точки, на которой 

зафиксировано неправильное показание сигнала, чаще всего это горение красного 

огня при свободном состоянии ограждаемого блок-участка. В первую очередь 

проверяется состояние линейного реле и работа маятникового трасмиттера. 
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Чтобы убедиться в исправности рельсовой цепи, необходимо измерить 

напряжение на рельсах питающего конца. Убедившись в нормальном состоянии 

рельсовой цепи, целесообразно проверить режим работы линейной цепи. Варианты 

повреждений между сигнальными точками: 

- обрыв провода;  

- сообщение проводов;  

- обрыв рельсовой нити;  

- замыкание рельсовых нитей;  

- одна из жил или обе имеют пониженное сопротивление изоляции. 

При отыскании повреждений на релейном конце прежде всего проверяют, 

нормально ли работает импульсное путевое реле и стоит ли под током его 

повторитель. Выключенное состояние повторителя при нормальной работе 

путевого реле вероятнее всего может быть вызвано отказом одного из элементов 

дешифратора. 

Алгоритм поиска отказов импульсно-проводной автоблокировки представлен 

ниже: 
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50 Нормы проектирования перегонных систем автоматики. Методика 

проектирования автоблокировки 

 

Путевой план перегона. 
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Переезды 

 

 

 
Типизация схем кодовой АБ и АПС. 
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Монтажные схемы релейных шкафов. 
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51 Нормы проектирования перегонных систем автоматики. Методика 

проектирования АБТЦ 
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Переезды 
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При составлении конспекта лекций были использованы материалы из 

следующих источников, по пунктам: 

1. Перегонные системы автоматики, учебник для техникумов и колледжей ж-

д транспорта / под редакцией В. Ю. Виноградовой. – М.: Маршрут, 2005г. 

– 292с. для пунктов 1, 3-4, 7-40, 42-44, 46-48, 50-51; 

2. Автоматизированные системы интервального регулирования движения 

поездов, учебник для техникумов ж-д транспорта / Казаков А. А., Бубнов 

В. Д., Казаков Е. А. – М.: Транспорт, 1995г. – 320с. для пунктов 2, 45; 

3. Электрические рельсовые цепи, учебное пособие / А. Г. Кириленко, Н. А. 

Пельменева. – Хабаровск, 2006г. – 94с. для пунктов 5, 6; 

4. Перегонные устройства железнодорожной автоматики и телемеханики, 

учебник для техникумов ж-д транспорта / А. К. Савушкин, В. И. Жуков. - 

М.: Транспорт, 1984г. – 320с. для пункта 41; 

5.  Сборник методик и алгоритмов поиска и устранения неисправностей в 

устройствах СЦБ, 2 редакция, 23.11.2015г. – 315с. для пункта 49. 

 

 

 


