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Анализ влияния электромагнитных факторов на работу рельсовых    

цепей 
 

 

Введение 

 

Непрерывное развитие мировой эко-

номики влечет за собой расширение 

транспортных коридоров, которые долж-

ны дать экономике Украины максималь-

ное ускорение товародвижения, снижение 

удельных транспортных издержек, а так-

же вывести страну на новый уровень ка-

чества транспортных услуг.  

Ключевыми задачами железнодо-

рожного транспорта являются обеспече-

ние безопасности движения поездов, уве-

личение пропускной способности перего-

нов и станций, улучшение качества об-

служивания пассажиров, а также повыше-

ние эффективности перевозочного про-

цесса. Решению этих задач способствуют 

системы железнодорожной автоматики и 

телемеханики (СЖАТ), которые предна-

значены для регулирования движения по-

ездов. Благодаря данным системам обес-

печивается оптимальное управление 

транспортными процессами, повышается 

пропускная способность железнодорож-

ных линий, повышается уровень безопас-

ности движения, а также улучшаются 

условия труда работников.  

Перегонные системы СЖАТ осу-

ществляют регулировку движения поез-

дов на перегонах. К ним относят полуав-

томатическую (ПАБ) и автоматическую 

блокировку (АБ), автоматические ограж-

дающие устройства на переездах, автома-

тическую локомотивную сигнализацию 

(АЛС), системы диспетчерского контроля. 

К станционным системам СЖАТ относят 

электрическую централизацию стрелок и 

сигналов, диспетчерскую централизацию, 

а также автоматизацию сортировочных 

горок [1]. 

Диспетчерскую централизацию 

применяют для управления стрелками, 

сигналами и другими объектами станций 

одного или нескольких диспетчерских 

участков с центрального поста. Перегоны 

оборудуют устройствами автоблокировки. 

В качестве путевого датчика и телемеха-

нического канала непрерывного типа в 

АБ, автоматической локомотивной сигна-

лизации непрерывного типа (АЛСН), 

электрической и диспетчерской централи-

зациях используют рельсовые цепи.   

 

Актуальность 

 

Для повышения безопасности дви-

жения поездов и автоматизации процесса 

управления движением подвижного со-

става необходимо своевременное получе-

ние точной первичной информации о со-

стоянии путевых участков. В пределах 

перегонов и станций датчиком информа-

ции служат рельсовые цепи (РЦ) и точеч-

ные путевые датчики (ТПД). ТПД уста-

навливаются в системах полуавтоматиче-

ской автоблокировки (ПАБ) и автомати-

ческой переездной сигнализации (АПС) 

для контроля прохождения колесных пар 

подвижного состава, в системах автома-

тического регулирования скорости (АРС) 

на сортировочных горках и в автоматиче-

ских ограждающих устройствах на пере-

ездах – с целью определения скорости 

движения подвижной единицы [2]. В то 

же время, РЦ используют в качестве путе-

вого телемеханического канала связи для 

передачи информации от напольных 

устройств на локомотив в системах авто-

матической локомотивной сигнализации 

непрерывного типа (АЛСН), а также для 

того, чтобы установить логическую связь 
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между смежными исполнительными рас-

порядительными пунктами в кодовой ав-

тоблокировке (АБ) [1]. Поэтому работа 

РЦ и ТПД должна быть безопасной, 

устойчивой и надежной.  

Повышенные требования к надеж-

ной работе РЦ предъявляются при воздей-

ствии на них следующих факторов: влия-

ния помех тягового тока в рельсах, асим-

метрии тягового тока, влияния блуждаю-

щих токов, токов короткого замыкания, в 

условиях гололедных отложений на про-

водах контактной сети, а также при уда-

рах молнии в рельсовую колею вблизи 

сигнальной установки. Все эти факторы 

оказывают отрицательное воздействие на 

функциональную безопасность РЦ и мо-

гут привести к опасным и мешающим 

сбоям в их работе, к отказам и неисправ-

ностям аппаратуры, а также к аварийно-

сти и травматизму обслуживающего пер-

сонала. В связи с тем, что РЦ выполняют 

важнейшие функции по регулированию 

движением поездов, задача по обеспече-

нию их надежной работы является акту-

альной. 

 

Анализ публикаций 

 

 Вопросы эксплуатации РЦ в тяже-

лых условиях рассмотрены в отечествен-

ных и зарубежных источниках. Большой 

вклад в исследование воздействий на ра-

боту РЦ внесли В.С. Аркатов, М.П. Бадер, 

К.Г. Марквардт. Влияние на работу РЦ 

помех и асимметрии тягового тока иссле-

дуется в работах [3, 16]. В работе [5] про-

анализированы некоторые причины воз-

никновения асимметрии тягового тока. В 

[15] приведена оценка устройств защиты 

от грозовых и внутренних перенапряже-

ний. Задачи повышения надежности РЦ в 

условиях влияния тягового тока и разра-

ботка средств защиты решаются в [8]. Ра-

бота РЦ в условиях гололедообразования 

на контактном проводе кратко рассмотре-

на в [9,10]. Комплексный подход к про-

блемам защиты приведен в работе [13].  

Анализ данной литературы показы-

вает, что возникает необходимость в бо-

лее детальном исследовании электромаг-

нитных воздействий на РЦ и  оценке их 

последствий.  

 

Основная часть 

 

Рельсовые нити железнодорожного 

пути на участках с электрической тягой 

постоянного и переменного тока служат 

проводником для обратного тягового то-

ка, сигнальных токов АБ и автоматиче-

ской локомотивной сигнализации. Исходя 

из этого, в РЦ на электрифицированных 

участках необходимо обеспечить непре-

рывность электрической цепи для про-

хождения тягового тока с учетом разделе-

ния РЦ изолирующими стыками. Это до-

стигается путем включения дроссель-

трансформаторов (ДТ) на двухниточных 

РЦ или тяговых соединителей на однони-

точных РЦ, с помощью которых тяговый 

ток пропускается непрерывно по рельсо-

вым нитям пути. Через путевые полуоб-

мотки ДТ во встречных направлениях 

протекают тяговые токи первого и второ-

го рельса, следовательно, магнитные по-

токи, которые создаются этими токами в 

сердечнике ДТ, направлены навстречу 

друг другу [3]. Если тяговые токи в рель-

сах равны, то магнитные потоки взаимно 

компенсируются. Через путевую обмотку 

ДТ в одном направлении протекает сиг-

нальный ток, вследствие чего в ней созда-

ется напряжение, которое используется 

для работы рельсовой цепи. Но на практи-

ке тяговые токи в рельсах не равны и воз-

никает асимметрия рельсовой линии. Как 

следствие, тяговый ток и его гармониче-

ские составляющие создают напряжение 

во вторичных обмотках ДТ, а оно, в свою 

очередь, влияет на устройства РЦ.  

В кодовых двухниточных цепях тя-

говый ток проходит в одном направлении 

по обеим рельсовым нитям. На путевое 

импульсное реле гармоники тягового тока 

могут оказывать воздействие только в том 



АВТОМАТИКА, ТЕЛЕМЕХАНІКА, ЗВ’ЯЗОК 
 

 

 

Збірник наукових праць ДонІЗТ. 2011 №28 

 

77 

случае, когда гармонические токи в обеих 

нитях разные по величине. В этом случае 

на основных обмотках ДТ создается раз-

ность потенциалов гармонических токов, 

которая воздействует на путевое реле [4].  

Причиной неравенства гармонических то-

ков в рельсовых нитях кодовой цепи мо-

жет быть асимметрия сопротивления 

рельсовых нитей или асимметрия их со-

противлений изоляции по отношению к 

земле. Таким образом, различают про-

дольную и поперечную асимметрию рель-

совых нитей соответственно.   

Продольную асимметрию рельсовых 

линий объясняют элементы, которые со-

здают целостность рельсовой линии: по-

луобмотки ДТ, стыковые соединители и 

прочие элементы рельсовой цепи. Разным 

сопротивление рельсовых нитей может 

быть из-за плохого состояния стыковых 

соединителей или их отсутствия, а также 

вследствие изменения сопротивления 

стыков [5]. Поперечная асимметрия - 

асимметрия сопротивления рельсовых ни-

тей по отношению к земле, которая воз-

никает, в основном, по причине присо-

единения металлических опор контактной 

сети, мачт светофоров, мостов, релейных 

шкафов и других металлических кон-

струкций железнодорожного транспорта, 

которые расположены вблизи к одному из 

рельсов. Такое присоединение должно 

быть по условиям техники безопасности, а 

также для надежного срабатывания защи-

ты при коротких замыканиях в контакт-

ной сети. Неравномерное распределение 

гармонических токов значительно зависит 

от асимметрии сопротивления рельсовых 

нитей относительно земли. Самая боль-

шая неравномерность распределения воз-

никает зимой при высоком сопротивлении 

балласта, когда при низком сопротивле-

нии изоляции заземленной рельсовой ни-

ти возможно высокое сопротивление изо-

ляции другой нити [3]. 

В постоянном тяговом токе присут-

ствуют переменные составляющие – выс-

шие гармоники тока промышленной ча-

стоты. Кроме постоянной составляющей, 

в кривой выпрямленного напряжения со-

держатся гармоники переменного тока, т. 

е. составляющие с частотой 300 Гц и 

кратные ей гармоники (600, 900, 1200 Гц 

и т. д.). При прохождении по рельсовым 

нитям токи гармонических составляющих 

оказывают опасное и мешающее влияние 

на работу устройств железнодорожной 

автоматики (ЖАТ).  На тяговых подстан-

циях для подавления этих гармоник при-

меняют сглаживающие фильтры, которые 

снижают пульсации гармоник в кривой 

тягового тока [6]. Недостатком сглажива-

ющих фильтров является то, что гармони-

ки низкого порядка: 100, 150 и 200 Гц не 

только не подавляются фильтрами, но и 

иногда усиливаются. 

При ложном контроле свободности 

изолированного участка возникает опас-

ное влияние из-за того, что создаются 

опасные положения, следовательно, ста-

новится возможным принятие поезда на 

занятый путь или перевод стрелки под со-

ставом. На однониточных цепях с детек-

торными реле ложный контроль может 

возникнуть вследствие попадания гармо-

ник в момент шунтирования в путевое ре-

ле, тем самым препятствуя отпаданию его 

якоря.  

В зависимости от уровня помехи 

гармоники тягового тока могут оказывать 

мешающее или опасное воздействие на 

кодовые цепи. Вследствие мешающего 

воздействия гармонических токов на ко-

довые цепи нарушается нормальная рабо-

та импульсных путевых реле из-за того, 

что интервалы кода заполняются гармо-

никами тягового тока.  Таким образом, в 

интервалах кода импульсное реле или пе-

рестает отпускать якорь или отпускает его 

со значительным замедлением, следова-

тельно, нарушается работа дешифратора и 

появляется красный огонь на сигнале. 

Внешне мешающее воздействие гармони-

ческого тока на кодовые цепи проявляется 

в том, что при приближении идущего под 

током электровоза к проходному свето-
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фору автоблокировки горящий на свето-

форе желтый или зеленый огонь изменит-

ся на красный [7]. В случае отключения 

машинистом тягового тока снова загора-

ется разрешающий огонь светофора. При-

чиной смены показания светофоров при 

отсутствии поезда вблизи сигнала являет-

ся проявление мешающего влияния гар-

моник тягового тока, возвращающихся из 

земли в рельсы к минусовому полюсу 

подстанции. Это происходит в тех местах, 

где соединяются рельсы с обратным фи-

дером тяговой подстанции. Обычно ме-

шающее воздействие гармонического тока 

на кодовые цепи проявляется тогда, когда 

гармонический ток больше тока отпуска-

ния якоря импульсного реле или почти 

равен ему и препятствует отпусканию 

якоря реле в интервалах кода. 

В том случае, когда гармонические 

помехи невысокого уровня и не могут 

препятствовать отпаданию якоря реле в 

интервалах кода, проявляется опасное 

воздействие гармоник тягового тока на 

кодовые цепи. При этом в период импуль-

са токи помех будут притягивать якорь 

реле, таким образом, уменьшая ток сраба-

тывания реле, и, следовательно, уменьшая 

коэффициент надежного возврата им-

пульсного путевого реле [6]. Это может 

привести к уменьшению чувствительно-

сти кодовой цепи к шунту и к поврежден-

ному рельсу. При некоторых аварийных 

ситуациях на участках с электротягой пе-

ременного тока напряжение, которое со-

здается в аппаратуре рельсовой цепи тя-

говым током, может быть опасным для 

обслуживающего персонала, а также мо-

жет привести к неисправностям приборов 

РЦ.  

Проблема защиты РЦ от влияния тя-

гового тока при этом решается методом 

симметрирования рельсовой линии путем 

включения симметрирующих резисторов 

[8]. Недостатком данного метода являют-

ся большие потери мощности.  

На участках с электротягой перемен-

ного тока значительное влияние гармоник 

возникает в период гололеда на контакт-

ной сети. Совокупность определенных ме-

теорологических факторов, таких как 

влажность и температура воздуха, ско-

рость ветра и др., приводит к формирова-

нию гололедных отложений разных видов 

на проводах контактной сети электрифи-

цированных железнодорожных линий [9]. 

Отложения разной формы приводят к раз-

личным последствиям. Например, при 

длительных перерывах между поездами 

могут откладываться большие накопления 

льда на контактном проводе. Из-за утяже-

ления на провода создаются дополнитель-

ные механические нагрузки, вызывающие 

их обрыв, к тому же ухудшается качество 

токосъема, которое сопровождается отры-

вами токоприемника от контактного про-

вода. Вследствие этого появляются дуго-

вые разряды со значительными токами, 

которые обуславливают возможность пе-

режога провода и повреждения токопри-

емников.   

Во время обледенения проводов по-

стоянно нарушается контакт между токо-

приемником электровоза и контактным 

проводом. Система электровоз-

подстанция работает в режиме постоянно-

го переходного процесса и, следователь-

но, в РЦ возникает апериодическая посто-

янная составляющая, которая появляется 

из-за скачков тока намагничивания в 

электровозных трансформаторах подстан-

ции [10]. Скачки тока достигают предела 

срабатывания релейных защит. В асим-

метричной РЦ осуществляется подмагни-

чивание ДТ, у которого нет воздушного 

зазора в магнитопроводе. Вследствие это-

го происходит насыщение магнитопрово-

да ДТ, уменьшается коэффициент транс-

формации и понижается индуктивное со-

противление обмоток. Значительная 

асимметрия может привести к уменьше-

нию напряжения на путевом реле до ве-

личины отпадания или несрабатывания 

якоря, а также к появлению запрещающе-

го сигнала. 
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Для устранения обледенения осу-

ществляют подогрев проводов контактной 

сети путем пропускания по ним электри-

ческого тока от тяговой подстанции [9]. 

Однако к недостаткам такого метода 

очистки от обледенения относят: во-

первых, необходимость прекращения 

движения поездов на данном участке, во-

вторых, обязательность установления дат-

чиков обнаружения инея. К тому же 

нагревание проводов при  скорости ветра 

более 10 м/с практически не дает никако-

го эффекта. Механически гололед с кон-

тактных проводов удаляют с помощью 

гололедоочистительных установок, а так-

же токоприемниками с вибрационной 

установкой [10].  Наиболее эффективной 

мерой борьбы является совместное при-

менение электрического и механического 

способа устранения гололеда.      

Не менее опасное влияние на работу 

РЦ оказывают перенапряжения. Внезап-

ные повышения напряжений на изоляции 

оборудования сверх максимально допу-

стимого рабочего напряжения приводят к 

перегоранию предохранителей, выходу из 

строя отдельных блоков и реле с полупро-

водниковыми элементами, а также к по-

вышенному травматизму рабочего персо-

нала.  

По своей природе перенапряжения 

бывают двух видов: атмосферные (грозо-

вые) и внутренние [11]. Атмосферные пе-

ренапряжения возникают при ударах мол-

нии в электротяговые устройства, кабель 

(перенапряжения прямого удара) или 

наведенные в проводах грозовыми разря-

дами, происшедшими вблизи железной 

дороги (индуктированные перенапряже-

ния). Железнодорожная колея имеет низ-

кий уровень изоляции, при которой атмо-

сферные перенапряжения по рельсам рас-

пространяются с большим затуханием, 

поэтому для путевых приборов АБ и 

АЛСН наиболее опасными являются пря-

мые удары молнии в рельсовую колею 

вблизи сигнальной установки [12]. На 

участках с электротягой рельсовая колея 

экранирована от ударов молнии по всей 

протяженности контактным проводом и 

опорами контактной сети, а на станциях – 

различными зданиями. На участках с ав-

тономной тягой прямым ударам молнии 

наиболее подвержены перегонные сиг-

нальные установки, которые расположе-

ны, обычно, на открытой местности.  

При прямых ударах молнии атмо-

сферные перенапряжения могут достигать 

1000 кВ при токе молнии 200 кА.   В 

большинстве случаев разряд молнии несет 

к земле отрицательный заряд. Большая 

часть наблюдаемых молний содержит два-

три повторных разряда по одному каналу 

с паузами между ними 0,03-0,05 с. Коли-

чество повторных разрядов иногда дости-

гает 20-25, а общая длительность такой 

многократной молнии составляет 1,2- 1,5 

с. Разряд молнии, который состоит из се-

рии отдельных импульсов, продолжается 

не более долей секунды. Длительность 

отдельного импульса составляет десятки 

микросекунд [13].   

Индуктированные перенапряжения 

распространяются по проводам линий 

электропередачи и кабельным сетям и мо-

гут достигать 100 кВ. Внутренние перена-

пряжения являются следствием резких 

изменений режима работы электросетей. 

Они возникают при различных нормаль-

ных  аварийных коммутациях и наруше-

ниях в системе электроснабжения. Вели-

чина, которая характеризует внутренние 

перенапряжения – кратность k, представ-

ляет отношение максимального напряже-

ния относительно земли к номинальному 

фазному напряжению [14]. Последствия 

от таких перенапряжений весьма опасны: 

короткие замыкания и пожары могут 

угрожать жизни и здоровью работников, а 

также отказам устройств защиты. На се-

годня одним из самых перспективных ме-

тодов защиты от перенапряжений являет-

ся внедрение устройств бесперебойного 

питания [15]. Тем не менее, широкому 

применению препятствует дороговизна 

данных устройств.  
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При эксплуатации системы электро-

снабжения в тяговой сети в результате 

определенных повреждений и ошибок об-

служивающего персонала могут образо-

вываться гальванические соединения кон-

тактной сети с рельсами – короткие замы-

кания (КЗ) [6].  КЗ характеризуются зна-

чительными увеличениями силы тока, 

протекающего в цепи, что приводит к 

значительному тепловыделению, и как 

следствие, термическому повреждению 

устройств или электрических проводов, 

вплоть до возникновения пожара. Также 

негативными последствиями КЗ могут 

быть нарушение функционирования си-

стемы электроснабжения в целом, сниже-

ние питающего напряжения, возникнове-

нию асимметрии напряжений, нарушаю-

щей нормальное электроснабжение и др. 

 В зависимости от места КЗ и от то-

го, каким образом оно произошло, ток ко-

роткого замыкания будет иметь большие 

или меньшие значения. Большие токи КЗ 

легко отличить от токов нагрузки и со-

здать токовую защиту, которая будет вы-

зывать отключение выключателей, пита-

ющих поврежденную зону. Тем не мене в 

тяговой сети могут возникать токи КЗ, ко-

торые близки к максимальным токам 

нормальных нагрузок или меньше их. Ма-

лые токи КЗ также необходимо быстро 

отключать, потому что при длительном 

воздействии они вызывают перегрев и, 

следовательно, потерю проводами меха-

нической прочности. Как правило, в месте 

повреждения возникает электрическая ду-

га, которая приводит к усугублению по-

вреждения в месте КЗ, если цепь КЗ не 

будет быстро разорвана. К тому же при КЗ 

поврежденный участок невозможно экс-

плуатировать. Трудность защиты от ма-

лых токов заключается в том, что их не-

возможно отличить по значению от токов 

нагрузки, и таким образом построить за-

щиту.  

Основными устройствами защиты от 

КЗ являются быстродействующие выклю-

чатели или аналогично работающие ко-

роткозамыкатели, которые отключают по-

врежденную КЗ часть участка [11]. 

Еще одним фактором, отрицательно 

влияющим на работу РЦ, является нали-

чие блуждающих токов. Рельсы через 

шпалы или другие металлические кон-

струкции соединены с землей, а значит в 

цепь, которая питает локомотивы, вклю-

чаются не только рельсы, но и параллель-

но присоединенные к ним земля и другие 

подземные сооружения [17]. Эта особен-

ность приводит к тому, что падение 

напряжения, вызванное протеканием тока 

по рельсам, приводит к возникновению 

потенциалов относительно земли. Как 

следствие, все металлические сооружения, 

которые электрически соединены с рель-

сами, получают тот же потенциал. Потен-

циалы относительно земли на дорогах по-

стоянного тока иногда выходят за преде-

лы 100 В, в определенных условиях такие 

напряжения могут быть опасными: как 

для устройств ЖАТ, так и для людей, ра-

ботающих на данном участке пути. При 

возникновении разности потенциалов 

между любыми точками грунта, которая 

вызвана каким-либо источником тока, 

между ними будет протекать электриче-

ский ток. Обычно этот ток протекает не 

по кратчайшему геометрическому пути 

между точками, а некоторым сложным 

образом охватывая толщу грунта, ответв-

ляется в пласты, которые обладают 

наименьшим электрическим сопротивле-

нием. Таким образом, ток, как бы «блуж-

дая», находит пути с наибольшей прово-

димостью [11]. Часто блуждающие  токи 

фиксируют в земле на большом расстоя-

нии от их источника. Это объясняется то-

ем, что в слабоэлектропроводных грунтах 

зона распространения блуждающих токов 

сильно увеличивается, а чем больше элек-

тропроводен грунт, тем меньше район их 

распространения. Источники ЭДС, кото-

рые включают в рельсовую сеть с целью 

уменьшения потенциалов рельсов и защи-

ты металлических подземных сооруже-
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ний, также могут быть причинами воз-

никновения блуждающих токов. 

Ток, который стекает с рельсов или с 

соединенных с ними конструкций, свя-

занных с землей, называют током утечки 

[6]. Токи утечки суммируются в земле, а 

потом создают поле блуждающих токов 

электрифицированных участков. Проте-

кание тока по рельсам из места располо-

жения нагрузки в место расположения 

подстанции приводит к смещению потен-

циалов рельсов в область отрицательных 

значений вблизи подстанции, из чего сле-

дует образование анодной и катодной зон. 

Стекание тока с рельсов в землю проис-

ходит в анодной зоне, возврат тока из 

земли в рельсы – в катодной. На подзем-

ном сооружении катодная зона образуется 

вблизи нагрузки, а анодная – вблизи под-

станции. Значения блуждающих токов, 

так же, как и расположение зон их проте-

кания, зависят от многих факторов: про-

водимости и структуры грунта, наличии 

подземных сооружений, графика движе-

ния поездов, состояния рельсовой сети, 

железнодорожного полотна и др.   

Блуждающие токи могут частично 

попадать в различные металлические со-

оружения, которые расположены вблизи 

электрифицированных железных дорог: 

подземные трубопроводы и кабели, фун-

даменты контактной сети и др. Вытекая из 

них, блуждающие токи создают электро-

коррозийное разрушение сооружений и 

конструкций, чем наносят значительный 

материальный ущерб.  

Эффективной мерой снижения влия-

ния тягового тока является вентильное 

секционирование рельсовой сети. Также 

для уменьшения потенциала в рельсах ис-

пользуют путевой источник тока, который 

является вольтодобавочным устройством, 

включаемым в рельсы [11]. Этот источник 

вызывает в земле токи, противоположные 

блуждающим токам. Недостатком является 

применение большого количества таких 

устройств. Более эффективным для значи-

тельного снижения коррозионного влияния 

блуждающих токов является использова-

ние системы электроснабжения на пере-

менном токе промышленной частоты [17]. 
 

Вывод 
 

Учитывая то, что РЦ являются ос-

новным элементом устройств ЖАТ, по-

вышение надежности работы РЦ требует 

значительного внимания, особенно в 

условиях влияния на нее электромагнит-

ных факторов. Проанализировав негатив-

ные последствия действия помех тягового 

тока в рельсах, асимметрии тягового тока, 

блуждающих токов, обледенения прово-

дов, токов короткого замыкания,  атмо-

сферных и внутренних перенапряжений, 

является актуальным более детальное ис-

следование факторов, влияющих на рабо-

ту РЦ, для снижения их отрицательного 

воздействия, а также усовершенствование 

существующих РЦ с целью уменьшения 

подверженности влиянию электромагнит-

ным факторам. 
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В статье проведен анализ электромагнитных 

факторов, влияющих на работу рельсовых цепей 

(РЦ). Также приведена оценка последствий их от-

рицательного воздействия на функциональную 

безопасность РЦ, что позволило выявить необхо-

димость в усовершенствовании существующих РЦ 

с целью их защиты от негативного влияния и 

обеспечения надежной и устойчивой работы сис-

тем железнодорожной автоматики и телемеханики. 

__________________________________________ 

У статті проведено аналіз електромагнітних 

факторів, що впливають на роботу рейкового кола 

(РК). Також наведено оцінку наслідків їх негатив-

ного впливу на функціональну безпеку РК, що 

дозволило виявити необхідність в удосконаленні 

існуючих РК з метою їх захисту від негативного 

впливу і забезпечення надійної і стійкої роботи 

систем залізничної автоматики і телемеханіки. 

__________________________________________ 

The article analyzes the electromagnetic factors 

that affect the track circuits (TC). Also give an esti-

mate of the consequences of their negative impact on 

the functional safety of the TC, which revealed a need 

for improvement of existing TC to protect them from 

negative influences and ensure reliable and stable op-

eration of the systems of railway automatics and 

telemechanics. 
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