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(57) Спосіб контролю вільного стану рейкової лінії, 
в якому у рейкову лінію подають і приймають з неї 
приймачем-передавачем сигнал контролю, визна-
чають середнє значення його обвідної на вході 
приймальної частини приймача-передавача, за 
яким визначають вирішальну статистику у вигляді 

кумулятивної суми, яку порівнюють з заданим по-
роговим значенням, при перевищенні якого фор-
мують сигнал вільного стану рейкової лінії, у про-
тивному разі видають сигнал зайнятого стану, при 
вмиканні приймача-передавача перед подачею 
сигналу контролю в рейкову лінію подають навча-
льний сигнал номінального значення для визна-
чення середнього значення обвідної сигналу, яке 
відповідає нормальному режиму і використовуєть-
ся як задане початкове значення для розрахунку 
кумулятивної суми, який відрізняється тим, що 
попереднє визначення середнього значення обві-
дної сигналу, яке відповідає шунтовому режиму і 
використовується як задане початкове значення 
для розрахунку кумулятивної суми, проводиться 
при шунтуванні входу приймальної частини прий-
мача-передавача опором, еквівалентним норма-
тивному опору поїзного шунта, який імітує шунт, 
накладений на рейкову лінію. 

 
 

 
 

Винахід належить до автоматики залізничного 
транспорту і може бути використаний для контро-
лю стану рейкових ліній в системах автоблокуван-
ня з централізованим розміщенням апаратури. 

Відомий спосіб контролю вільного стану рей-
кових ліній [Лисенков В.Й., Беляков И.В., Крылов 
А.Ю., Суханова Н.В., Ковалев И.П., Сидельников 
С.С. Адаптивный приемник сигналов контроля 
состояний рельсовых линий // Межвуз. сб. науч. 
тр.: Микроэлектронные системы интервального 
регулирования движения поездов. - М.: МИИТ.- 
1990. - Вып. 838, с. 5-12] базується на подачі в 
рейкову лінію і прийняття від неї завдяки прийомо-
передавачеві сигналу. 

В аналізі на вході приймальної частини при-
строю визначається значення обвідної сигналу, по 
якій розраховують вирішальну статистику у вигляді 
кумулятивної суми: 
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де kS  - кумулятивна сума в момент часу k; 

kY  - обвідна сигналу; 

1  - середнє значення обвідної сигналу у шун-

товому режимі; 

2  - середнє значення обвідної сигналу у но-

рмальному режимі; 

2  - дисперсія завад. 

Розрахунок кумулятивної суми виконується з 
урахуванням заданих середніх значень обвідної, 
які відповідають нормальному і шунтовому режи-
мам. Кумулятивну суму порівнюють з пороговим 
значенням, при перевищенні якого формують сиг-
нал вільного стану рейкової лінії, а у противному 
разі формують сигнал зайнятого стану. 

Для визначення середнього значення обвідної 
сигналу у нормальному і шунтовому режимах ви-
користовують фільтр Кальмана: 
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де i,h  - середнє значення обвідної сигналу 

(h = 1 у шунтовому режимі, h = 2 у нормальному 
режимі); 

,i,h

2

 - дисперсія оцінки; 

kY  - значення обвідної сигналу; 

2
n  - дисперсія завад; 

N,...,3,2,1i,k  - номер відліку сигналу. 

Недоліком такого способу контролю є те, що 
при вмиканні живлення приймача необхідно зада-
вати початкові середні значення обвідної сигналу 

у шунтовому і нормальному режимах 1  і 2 . По-

стільки в якості цих середніх значень обвідної сиг-
налу використовуються постійні значення, то це 
може привести до непогодження між настройкою 
приймача і параметрами сигналу, що призведе до 
невірного визначення стану рейкової лінії. 

Найбільш близьким за сукупністю ознак до за-
пропонованого винаходу є спосіб контролю вільно-
го стану рейкової лінії [патент RU 2112681 С1, 
22.09.95, В61L23/16 10.06.98, опубл. 10.06.98.], в 
якому перед подачею сигналу контролю рейкової 
лінії в момент вмикання прийомопередавача ви-
дається навчальний сигнал заданої тривалості. 
Навчальний сигнал шляхом зміни амплітуди імітує 
перемикання рейкового кола із нормального ре-
жиму в шунтовий режим роботи. На вході прийма-
льної частини прийомопередавача приймається 
навчальний сигнал. Навчальний сигнал викорис-
товується для розрахунків середніх значень обвід-
ної сигналу у нормальному і шунтовому режимах 
за формулою 2. Розраховані таким чином значен-
ня використовуються як задані початкові значення 
для визначення кумулятивної суми за формулою 
1. Завдяки цьому при подачі навчального сигналу 
у вільну рейкову лінію повністю усувається недолік 
аналога. 

Причини, які перешкоджають досягненню про-
тотипом очікуваного технічного результату, поля-
гають у наступному: при подачі навчального сиг-
налу у зайняту рейкову лінію середні значення 
обвідної у нормальному і шунтовому режимах бу-
дуть різними, постільки амплітуда навчального 
сигналу у нормальному і шунтовому режимах буде 
зменшуватися пропорційно, якщо навчальний сиг-
нал у шунтовому режимі не дорівнює нулю, а якщо 
дорівнює, - то навчальний сигнал у нормальному 
режимі буде значно відрізнятися від нульового 
значення. Тому величина кумулятивної суми також 
буде відмінною від нуля і збільшуючись може пе-
ревищити порогове значення, в наслідок чого при-
йомопередавач буде видавати хибний сигнал ві-
льного стану рейкової лінії. 

Технічний ефект винаходу є підвищення точ-
ності контролю. 

Технічний ефект досягається тим, що попере-
днє визначення середнього значення обвідної сиг-

налу, яке відповідає шунтовому режиму і викорис-
товується як задане початкове значення для роз-
рахунку кумулятивної суми, проводиться при шун-
туванні входу приймальної частини 
прийомопередавача опором еквівалентним нор-
мативному опору поїзного шунта, який ніби-то на-
кладений на рейкову лінію. 

Функціональна схема пристрою, який реалізує 
описаний спосіб контролю вільного стану рейкової 
лінії приведена на фігурі. 

Прийомопередавач 3, до виходу якого підклю-
чений елемент фіксації стану рейкової лінії 4, че-
рез пристрій захисту і поєднання 2 подає і прий-
має з рейкової лінії 1 навчальний сигнал і сигнали 
контролю. 

Контроль вільного стану рейкової лінії викону-
ється наступним чином. Після вмикання живлення 
Прийомопередавач подає в рейкову лінію навча-
льний сигнал заданої тривалості. Навчальний сиг-
нал відповідає сигналу у нормальному режимі. На 
протязі половини тривалості навчальне сигналу 
визначається середнє значення обвідної сигналу у 
нормальному режимі за формулою 2. На протязі 
другої половини навчального сигналу вхід прий-
мальної частини прийомопередавача шунтується 
опором еквівалентним нормативному опору поїз-
ного шунта, який ніби-то накладений на рейкову 
лінію і визначається середнє значення обвідної 
сигналу для шунтового режиму за формулою 2. 

Визначені, таким чином, середні значення об-

відних сигналу для шунтового режиму 1  і норма-

льного режиму 2  порівнюють між собою. Якщо 

різниця між ними перевищує задане порогове зна-
чення (навчальний сигнал подавався у вільну рей-
кову лінію), то визначені значення обвідної сигналу 

та її середні значення 1  і 2  використовуються 

для розрахунку кумулятивної суми за формулою 1 
і прийомопередавач формує сигнал вільного стану 
рейкової лінії. Якщо різниця між середніми значен-

нями обвідної сигналу для нормального 2  і шун-

тового режиму 1  не перевищує задане порогове 

значення (навчальний сигнал подавався у зайняту 
рейкову лінію), то середнє значення обвідної сиг-

налу для шунтового режиму 1 , визначене при 

шунтуванні входу приймальної частини прийомо-
передавача опором еквівалентним нормативному 
опору поїзного шунта, який ніби-то накладений на 
рейкову лінію, прирівнюється до середнього зна-
чення обвідної сигналу для нормального режиму 

212 , визначеному без шунтування входу 

приймальної частини прийомопередавача. При 
цьому, розрахована за формулою 1, кумулятивна 

сума дорівнює нулю 0kS  і прийомопередавач 

формує сигнал зайнятого стану рейкової лінії. 
Після закінчення навчального сигналу шунт з 

входу приймальної частини прийомопередавача 
відключається. На вхід прийомопередавача посту-
пає сигнал контролю стану рейкової лінії. В прий-
мальній частині прийомопередавача визначається 
значення обвідної сигналу і її середні значення у 

нормальному та шунтовому режимах 1  і 2  за 

формулою 2. 
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Отримані значення використовуються для ро-
зрахунку кумулятивної суми за формулою 1, яка 
порівнюється з пороговим значенням. Якщо куму-
лятивна сума більше порогового значення то фо-

рмується сигнал вільного стану рейкової лінії, у 
противному разі формується сигнал зайнятого 
стану рейкової лінії. 

 
 
 
 

 
 

Комп’ютерна верстка М. Клюкін Підписне Тираж 26 прим. 

Міністерство освіти і науки України 

Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна 

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601 


