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Анотація  

 

Бакалаврська кваліфікаційна робота на здобуття ступеня бакалавр за спеціа-

льністю 273 Залізничний транспорт на тему «Оптимізація роботи рейкових кіл 

шляхом створення автоматизованих засобів контролю». Український державний 

університет залізничного транспорту, кафедра «Автоматика та комп’ютерне теле-

керування рухом поїздів» – Харків, 2025 рік, 86 аркуші пояснювальної записки, 

містить 7 таблиць та 23 рисунки, список використаної літератури містить з 27 

найменування використаної літератури. 

Бакалаврська кваліфікаційна робота зосереджена на дослідженні технологій 

і пристроїв для діагностики та контролю рейкових кіл, які відіграють важливу 

роль у залізничних системах. У першому розділі розглядаються принципи роботи 

рейкових кіл, їхні особливості та застосування в системах автоматичного блоку-

вання. Також аналізуються різні типи рейкових кіл і їхня специфіка на станціях, 

після чого зроблено висновки про їхню функціональність.  

Другий розділ зосереджений на передачі сигналів у рейкових колах і мето-

дах підвищення їхньої стійкості до перешкод. Описуються сучасні способи діаг-

ностики, ключові параметри, що впливають на роботу кіл, і технології для покра-

щення надійності тональних рейкових кіл. Окремо розглядається вплив зовнішніх 

факторів, таких як тяговий струм, імпульсні та коливальні навантаження, на функ-

ціонування цих систем, з подальшими висновками.  

Третій розділ присвячений розробці автоматизованої підсистеми для конт-

ролю стану рейкових кіл. Пояснюється призначення фазочутливих рейкових кіл і 

обґрунтовується необхідність створення такої підсистеми для ефективної діагнос-

тики тональних кіл. Завершується розділ висновками про її практичну цінність.  

Четвертий розділ аналізує ефективність розроблених систем контролю рей-

кових кіл, оцінюючи їхню здатність підвищувати безпеку та надійність залізнич-

ного руху. Робота пропонує прості рішення для вдосконалення діагностики та 

функціонування рейкових кіл 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: РЕЙКОВІ КОЛА; АВТОМАТИЧНЕ БЛОКУВАННЯ; ТО-

НАЛЬНІ РЕЙКОВІ КОЛА; ПЕРЕДАЧА СИГНАЛІВ; ЗАВАДОСТІЙКІСТЬ; ДІАГ-

НОСТИКА РЕЙКОВИХ КІЛ; ТЯГОВИЙ СТРУМ; ФАЗОЧУТЛИВЕ КОЛО; АВТО-

МАТИЗОВАНА ПІДСИСТЕМА; КОНТРОЛЬ СТАНУ. 



  Abstracts 

 

Bachelor's qualification work for a bachelor's degree in specialty 273 Railway 

transport on the topic Optimization of rail circuits operation by creating automated con-

trol devices. Ukrainian State University of Railway Transport, Department of Automation 

and Computerized Train Control – Kharkiv, 2025, 86 pages of explanatory note, contains 

7 tables and 23 figures, the list of references includes 27 titles of used literature. 

The bachelor's qualification work focuses on the study of technologies and devices 

for diagnostics and control of rail circuits, which play an important role in railway sys-

tems. The first chapter discusses the principles of rail circuits, their features, and applica-

tions in automatic interlocking systems. It also analyzes the different types of rail circuits 

and their specificity at stations, and then draws conclusions about their functionality.  

The second section focuses on signal transmission in rail circuits and methods of 

increasing their resistance to interference. It describes modern diagnostic methods, key 

parameters affecting the operation of the circuits, and technologies for improving the 

reliability of tone rail circuits. The influence of external factors, such as traction current, 

impulse and oscillating loads, on the functioning of these systems is also discussed, 

followed by conclusions.  

The third chapter is devoted to the development of an automated subsystem for 

monitoring the state of rail circuits. The purpose of phase – sensitive rail circuits is ex-

plained and the necessity of creating such a subsystem for effective diagnostics of tone 

circuits is substantiated. The section concludes with conclusions about its practical value.  

The fourth section analyzes the effectiveness of the developed rail circuit monitor-

ing systems, assessing their ability to improve the safety and reliability of rail traffic. The 

paper offers simple solutions to improve the diagnostics and operation of rail circuits 

KEYWORDS: RAIL CIRCUITS; AUTOMATIC INTERLOCKING; TONE RAIL 

CIRCUITS; SIGNAL TRANSMISSION; NOISE IMMUNITY; DIAGNOSTICS OF 

RAIL CIRCUITS; TRACTION CURRENT; PHASE – SENSITIVE CIRCUIT; AUTO-

MATED SUBSYSTEM; CONDITION MONITORING. 
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Вступ 

 

 

Системи автоматизації та телемеханіки відіграють ключову роль у 

залізничному транспорті, забезпечуючи ефективне перевезення вантажів і 

стабільну роботу промислової інфраструктури держави. Вони відповідають за 

керування рухом потягів, спрощення процедур розподілу вагонів на сортувальних 

станціях, а також гарантування безпеки під час руху. Основою цих процесів є 

використання рейкових кіл як головних датчиків на коліях, а також 

телемеханічних систем зв’язку. Останнім часом з’явилося багато інноваційних 

типів рейкових кіл. Їхня робота зазнала суттєвих змін завдяки впровадженню 

напівпровідникових технологій, використанню залізобетонних шпал і підвищенню 

частоти сигнального струму [1]. 

Рейкові кола становлять фундаментальну основу для функціонування 

різноманітних систем залізничної автоматизації та телемеханіки, таких як 

автоблокування, сигналізація для локомотивів, централізоване керування 

стрілками й сигналами, диспетчерський нагляд за рухом потягів, автоматизовані 

переїзні системи та багато інших механізмів. На сьогодні розроблено понад 30 

різновидів рейкових кіл, які включають близько 800 модифікацій. Незважаючи на 

численні спроби знайти більш сучасні альтернативи, замінити рейкові кола поки 

що не вдалося повною мірою. Нові розробки або застосовуються лише частково, 

або перебувають на етапі тестування та вдосконалення. Виявлення несправностей 

у рейкових колах (РК) поки що не автоматизовано і проводиться за допомогою 

різноманітних приладів для вимірювання.  

Часто електромеханікам систем доводиться виїжджати безпосередньо до 

місця поломки, щоб з’ясувати її природу, що значно подовжує процес усунення 

проблем. Одним із способів підвищення надійності обладнання, яке гарантує 

безпеку руху потягів, є використання технологій для постійного моніторингу його 

стану. Системи діагностики сприяють зниженню частоти збоїв у пристроях СЦБ 

завдяки передбаченню потенційних проблем, а також пришвидшують пошук 

несправного компонента на залізничних ділянках [1]. 
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Висновки  

 

 

Проведене дослідження присвячене аналізу та вдосконаленню роботи 

рейкових кіл, які є важливою частиною залізничного транспорту, адже вони 

забезпечують безпеку руху поїздів і стабільність систем автоматичного керування. 

У першому розділі було розглянуто основи роботи рейкових кіл: їхні принципи, 

функції та використання в різних системах автоблокування. Ми вивчили різні 

типи рейкових кіл, їхні особливості на станціях і визначили, що сучасні технології 

дозволяють ефективніше контролювати їхній стан. Це допомагає виявляти 

проблеми та підвищувати надійність залізничної інфраструктури. 

У другому розділі ми зосередилися на передачі сигналів у рейкових колах і 

методах підвищення їхньої стійкості до перешкод. Було проаналізовано сучасні 

способи діагностики, визначено фактори, які впливають на роботу кіл, зокрема 

гармоніки тягового струму та імпульсні навантаження. Особливу увагу приділили 

тональним рейковим колам, які виявилися більш надійними. Запропоновані 

методи покращення їхньої роботи дозволяють зменшити збої та забезпечити 

стабільність сигналів навіть у складних умовах. 

Третій розділ присвячений розробці автоматизованої підсистеми для 

контролю стану рейкових кіл. Ми детально розглянули роботу фазочутливих і 

тональних кіл, обґрунтували необхідність створення такої системи. Вона спрощує 

діагностику, економить час і підвищує точність виявлення несправностей. Це 

важливий крок до автоматизації залізничних процесів. 

Четвертий розділ показав, що впровадження розроблених систем значно 

покращує ефективність контролю рейкових кіл. Вони зменшують кількість 

помилок, економлять ресурси та підвищують безпеку руху. 

Загалом, дослідження довело, що сучасні технології та автоматизація здатні 

зробити залізничний транспорт надійнішим і безпечнішим. Розроблені рішення 

відкривають нові можливості для вдосконалення роботи рейкових кіл, що 

сприятиме розвитку транспортної системи та забезпечить комфорт і безпеку 

пасажирів у майбутньому. 
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