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Анотація  

 

Бакалаврська кваліфікаційна робота на здобуття ступеня бакалавр за спеціа-

льністю 151 Автоматизація та комп’ютерно – інтегровані технології на тему Роз-

роблення пристрою для автоматизованого діагностування стану компонентів 

тональних рейкових кіл. Український державний університет залізничного транс-

порту, кафедра «Автоматика та комп’ютерне телекерування рухом поїздів» – Хар-

ків, 2025 рік, 82 аркуші пояснювальної записки, містить 9 таблиць та 30 рисунків, 

список використаної літератури містить з 23 найменування. 

Бакалаврська кваліфікаційна робота присвячена  дослідженню тональних 

рейкових кіл (ТРК3), які використовуються в системах автоматичного регулюван-

ня руху на залізницях. У першому розділі розглядається література, ставляться 

цілі та завдання дослідження. Описуються основні параметри ТРК3, кабельні 

мережі, обладнання для їх роботи, а також система централізованого розміщення 

апаратури. Окремо висвітлюються питання технічного обслуговування та профі-

лактики, а також підбиваються підсумки. Другий розділ присвячений аналізу 

впливу зовнішніх факторів на стабільність роботи ТРК3. Розглядаються електро-

магнітні перешкоди, зміни характеристик елементів кіл та ізоляції баласту. Визна-

чаються оптимальні умови роботи в нормальному та шунтовому режимах, прово-

дяться відповідні розрахунки.  

Третій розділ описує пристрій для автоматизованого діагностування стану 

компонентів ТРК3. Подається його структурна та принципова схеми, пояснюється, 

як він перевіряє колійні генератори та приймачі. Робота спрямована на підвищен-

ня надійності та ефективності тональних рейкових кіл шляхом аналізу їх роботи, 

виявлення проблем і створення сучасного діагностичного обладнання. Результати 

можуть бути корисними для вдосконалення залізничних систем автоматизації. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ТОНАЛЬНІ РЕЙКОВІ КОЛА; ТРК3; АВТОМАТИЧНЕ 

РЕГУЛЮВАННЯ РУХУ; КАБЕЛЬНІ МЕРЕЖІ; ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ ПЕРЕШКО-

ДИ; ІЗОЛЯЦІЯ БАЛАСТУ; ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ; РЕМОНТНО – ПРО-

ФІЛАКТИЧНІ ЗАХОДИ; ЗАЛІЗНИЧНА АВТОМАТИКА; ФУНКЦІОНАЛЬНА 

СТІЙКІСТЬ; НОРМАЛЬНИЙ РЕЖИМ; ШУНТОВИЙ РЕЖИМ; КОЛІЙНІ ГЕНЕРА-

ТОРИ; КОЛІЙНІ ПРИЙМАЧІ; АВТОМАТИЗОВАНЕ ДІАГНОСТУВАННЯ; СТРУ-

КТУРНА СХЕМА; ПРИНЦИПОВА СХЕМА; ЗОВНІШНІ ФАКТОРИ. 



  Abstracts 

 

Bachelor's qualification work for a bachelor's degree in specialty 151 Automation 

and computer – integrated technologies on the topic Development of a device for auto-

mated diagnostics of the state of components of tone rail circuits. Ukrainian State Uni-

versity of Railway Transport, Department of Automation and Computerized Train 

Traffic Control – Kharkiv, 2025, 82 pages of explanatory note, contains 9 tables and 30 

figures, the list of references includes 23 titles. 

The bachelor's qualification work is devoted to the study of tone rail circuits 

(TRC3) used in automatic traffic control systems on railways. The first chapter reviews 

the literature, sets the goals and objectives of the study. It describes the main parameters 

of TRC3, cable networks, equipment for their operation, as well as the system of cen-

tralized placement of equipment. The issues of maintenance and prevention are covered 

separately, and the results are summarized. The second section is devoted to the analysis 

of the influence of external factors on the stability of the fuel dispenser3. Electromag-

netic interference, changes in the characteristics of circuit elements and ballast insula-

tion are considered. The optimal operating conditions in normal and shunt modes are 

determined, and the corresponding calculations are performed.  

The third section describes the device for automated diagnostics of the state of the 

fuel dispenser components3. Its structural and schematic diagrams are presented, and it 

is explained how it checks track generators and receivers. The work is aimed at improv-

ing the reliability and efficiency of tone rail circuits by analyzing their operation, identi-

fying problems, and creating modern diagnostic equipment. The results can be useful 

for improving railway automation systems.  

KEYWORDS: TONE RAIL CIRCUITS; AUTOMATIC TRAFFIC CONTROL; 

CABLE NETWORKS; ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE; BALLAST ISO-

LATION; MAINTENANCE; REPAIR AND PREVENTIVE MEASURES; RAILWAY 

AUTOMATION; FUNCTIONAL STABILITY; NORMAL MODE; SHUNT MODE; 

TRACK GENERATORS; TRACK RECEIVERS; AUTOMATED DIAGNOSTICS; 

STRUCTURAL DIAGRAM; SCHEMATIC DIAGRAM; EXTERNAL FACTORS. 
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Вступ 

 

 

Традиційні типи рейкових кіл мають низку обмежень, серед яких ключовим 

недоліком є необхідність встановлення ізолюючих стиків. Саме ці елементи спри-

чиняють близько 30% загальної кількості відмов у роботі таких систем. На зміну 

їм сьогодні активно впроваджуються безстикові рейкові кола, які значно перева-

жають за технічними й експлуатаційними характеристиками [1]. 

До основних переваг таких систем належать: можливість застосування су-

цільнозварених кіл; зменшення потреби в дросель – трансформаторах; централі-

зована установка керуючого та силового обладнання; універсальність щодо різних 

типів тягового рухомого складу; підвищена стійкість до електромагнітних та ін-

ших завад; знижене споживання електроенергії. 

Живлення рейкового кола забезпечує генератор, від якого електричний 

струм розподіляється вздовж рейок у два боки від точки його під’єднання до 

приймачів сусідніх рейкових кіл. У системах автоматизації використовують два 

різновиди тональних рейкових кіл: ТРЦ – 3 та ТРЦ – 4, що різняться частотами 

роботи генераторів. Такі кола застосовуються як на перегонах, так і на станціях 

незалежно від типу тяги. На перегонах використовують кола без ізоляційних сти-

ків, а на станціях – із ними. Обладнання для рейкових кіл розміщене на станції та 

з’єднане з рейками через кабельну мережу. 

Рейкові кола в системах залізничної автоматики функціонують у складному 

середовищі, де на їхню стабільність впливають численні чинники. До ключових 

належать погодні умови, такі як перепади температури чи рівень вологості, що 

суттєво позначаються на опорі ізоляції баласту. Також значну роль відіграють еле-

ктромагнітні перешкоди, які створює тягова електрична мережа, особливо на ді-

лянках із інтенсивним рухом. Окрім того, з часом параметри апаратури тональних 

рейкових кіл можуть змінюватися через зношення чи старіння матеріалів, що 

ускладнює їхню роботу. Додатковими факторами є механічні навантаження від 

поїздів, вібрації та корозія рейок. Усе це вимагає постійного контролю й удоско-

налення систем для забезпечення безпеки руху [1]. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 
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Чинники, що дестабілізують роботу рейкових кіл, впливають на напругу, яка 

надходить до колійних приймачів, що може призводити до збоїв у різних режимах 

їх функціонування – нормальному, шунтовому або контрольному. Такі відхилення 

створюють серйозні ризики для безпеки руху поїздів, адже від стабільності рейко-

вих кіл залежить правильна робота систем автоматики. Щоб гарантувати надій-

ність і безперебійність тональних рейкових кіл, проводять регулярні перевірки на-

пруги як на приймачах, так і на генераторах. Цей процес потребує значних зусиль, 

часу та фінансових ресурсів, що ускладнює підтримання обладнання в належному 

стані. Через це виникає потреба в розробці сучасного рішення – пристрою, який 

би автоматично відстежував рівень напруги. Використання новітніх комп’ютерних 

технологій у такому пристрої дало б змогу не лише спростити контроль, а й знач-

но знизити витрати на обслуговування [1]. 

Автоматизація цього процесу значно покращила б продуктивність залізнич-

них систем, мінімізувала ризик помилок, спричинених людським фактором, і до-

зволила оперативно виявляти та усувати неполадки. Впровадження такого рішен-

ня стало б суттєвим прогресом у вдосконаленні залізничної інфраструктури, за-

безпечуючи вищий рівень безпеки руху та раціональне використання ресурсів у 

майбутньому. Автоматичний контроль дозволяє оперативно виявляти відхилення в 

роботі обладнання, що значно скорочує ризик виникнення аварій.  

Такий підхід зменшує залежність від ручної праці, заощаджуючи час і кош-

ти, які раніше витрачалися на регулярні перевірки. Це сприяє формуванню більш 

надійної, ефективної та сучасної системи залізничного транспорту, здатної відпо-

відати на майбутні виклики. Завдяки автоматизації підвищується точність діагнос-

тики, що допомагає уникати збоїв і підтримувати стабільність роботи.  

Завдяки економії ресурсів з’являється можливість інвестувати їх у вдоскона-

лення інших ключових напрямів інфраструктури, таких як модернізація обладнан-

ня чи підвищення комфорту пасажирів. У результаті залізнична система не лише 

адаптується до нових технологій, а й суттєво підвищує рівень безпеки. Це дозво-

ляє їй ефективно справлятися з сучасними вимогами, зменшувати ризики аварій і 

забезпечувати стабільну роботу в умовах швидких змін, що є важливим для май-

бутнього транспорту [1]. 
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Висновки 

 

 

Виконано аналіз впливу різноманітних нестабільних зовнішніх та внутріш-

ніх чинників, що можуть негативно впливати на функціонування тональних рей-

кових кіл. Досліджено поведінку еквівалентних електричних моделей ТРК в умо-

вах трьох основних режимів експлуатації, із детальним вивченням початкових па-

раметрів рейкової лінії. 

Оцінено ступінь впливу електромагнітних завад на стабільність та надій-

ність роботи рейкових кіл. Проведено математичне моделювання та аналіз впливу 

опору ізоляції баластного шару на ефективність функціонування тонального рей-

кового кола. З огляду на те, що реальні значення електричних компонентів (таких 

як резистори й конденсатори) можуть відхилятися від номіналів у допустимих 

межах, а також змінюватися внаслідок температурних коливань, вологості або 

процесів старіння, було виконано розрахунок впливу цих змін на характеристики 

ТРК, зокрема на напругу, яка фіксується на колійному приймачі. У ході дослі-

джень встановлено, що різноманітні чинники, які порушують стабільність роботи 

системи, мають суттєвий вплив на рівень напруги, що подається на колійний 

приймач. Такі зміни можуть викликати відхилення від штатного режиму функціо-

нування тонального рейкового кола  – нормального, шунтового або контрольного, 

що безпосередньо пов’язано з ризиком порушення безпеки залізничного руху.  

У межах цієї роботи запропоновано структурну та принципову схему при-

строю для автоматизованого  діагностування компонентів колійних генераторів та 

приймачів.  Комплекс складається з аналогових перемикачів, модуля узгодження 

сигналів, аналого – цифрового перетворювача та персонального комп’ютера або 

ноутбука. Координація процесу обміну інформацією між АЦП та комп’ютером 

здійснюється за допомогою мікроконтролера PIC16F874. В якості комутуючих 

елементів застосовано мікросхеми К591КН3 та К590КН6. Здійснено технічний 

аналіз компонентів, які використані в конструкції пристрою, з урахуванням їх па-

раметрів, що впливають на точність і стабільність роботи системи. 
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