
Обробка інформації в складних технічних системах 

 127 

Список літератури 
1. Самсонкин В.Н. Метод статистической законо-

мерности в управлении безопасностью движения на же-
лезнодорожном транспорте / В.Н. Самсонкин, В.А. Друзь. 
– Донецк: ДонИЖТ, 2005. – 160с. 

2. Заде Л.А. Понятие лингвистической переменной 
и его применение к принятию приближенных решений / 
Л.А. Заде. – М.:  Мир, 1976. – 165 с. 

3. Лесков Л.В. Нелинейная Вселенная: новый дом для 
человечества / Л.В. Лесков. – М.: Экономика, 2003. – 446 с. 

4. Николис Г. Самоорганизация в равновесных сис-
темах / Г. Николис, И. Пригожин. – М.: Мир, 1979. – 512 с. 

5. Хакен Г. Информация и самоорганизация / Г. Ха-
кен. – М.: Мир, 1991. – 240 с. 

6. Положення про класифікацію транспортних по-
дій на залізницях України / Наказ Міністерства інфра-
структури України від 12.01.2012 № 12. Зареєстровано в 
Міністерстві юстиції України  26 січня 2012 р. за  
№ 117/20430. 

 
 

Надійшла до редколегії 4.06.2013 
 

Рецензент: д-р техн. наук, проф. С.І. Приходько, Україн-
ська державна академія залізничного транспорту, Харків. 

 
ИНФОРМАЦИОННЫЙ АСПЕКТ УПРАВЛЕНИЯ СЛОЖНЫМИ ЧЕЛОВЕКО-МАШИННЫМИ СИСТЕМАМИ  

НА ОСНОВЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ СТАТИСТИКИ ИХ ПОВЕДЕНИЯ 
В.Н. Самсонкин, В.А. Друзь, А.А. Самсонкин, Е.С. Федорович 

В статье представлен теоретический подход, который позволяет принимать эффективные управленческие ре-
шения по профилактике безопасности движения поездов на железнодорожном транспорте. Этот метод основывает-
ся на статистическом подходе к управлению, который является эффективным с точки зрения теории управления 
большими системами. Сущность метода заключается в комплексном анализе и постоянной актуализации закономер-
ностей в статистике безопасности движения железнодорожного транспорта как системы. 

Ключевые слова: безопасность движения, статистика нарушений, отказы технических средств, норма, кон-
троль состояния, управление. 

 
INFORMATIVE ASPECT OF MANAGEMENT THE DIFFICULT MAN-MACHINE SYSTEMS  
ON THE BASIS OF CONFORMITIES TO THE LAW OF STATISTICS OF THEIR CONDUCT 

V.M. Samsonkin, V.A. Druz’, O.O. Samsonkin, O.S. Fedorovich 
This article presents a theoretical approach that allows to take effective management solutions for the prevention of traffic 

safety on the railways. This method is based on a statistical approach to management, which is effective from the point of view of 
the management of large systems. The essence of the method consists in complex analysis and constant actualization regularities 
in the statistics of traffic safety of railway transport as systems. 
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ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОДОВЫХ РЕЛЬСОВЫХ ЦЕПЕЙ  

ИЗ ВАГОНА-ЛАБОРАТОРИИ 
 

Метод автоматизированного технического обслуживания кодовых рельсовых цепей усовершенство-
ван путем измерения параметров РЦ и кодов АЛС с вагона-лаборатории, включая исследование гармониче-
ского состава обратного тягового тока и расчет вероятностей распределения амплитуд гармонических 
помех в рельсовых цепях. Разработаны алгоритмы для определения типов кодовых сигналов в рельсовых 
цепях, типа КПТШ, амплитудных и временных параметров кодов и параметров рельсовых цепей. Контроль 
исправности рельсовой цепи выполняется на основе анализа данных (ЕДС), записанных с приемных катушек 
АЛС вагона-лаборатории 
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Введение 
 Повышение эффективности процесса перевоз-
ки и безопасности движения на железнодорожном 
транспорте тесно связано с качеством функциони-
рования устройств и систем интервального регули-

рование движения поездов и организации поездной 
и маневровой работы. Как свидетельствуют стати-
стические данные эксплуатационной работы в об-
ласти железнодорожной автоматики, большая часть 
отказов в системах железнодорожной автоматики на 
рельсовые цепи (РЦ). В свою очередь нередко при-

©  Т.Н. Сердюк 



Системи обробки інформації, 2013, випуск 6 (113)                                                                       ISSN 1681-7710 

 128

чиной возникновения отказов в рельсовых цепях 
является наличие опасных и мешающих гармоник в 
обратном тяговом токе [1]. Влияние тягового тока 
на работу РЦ и систему автоматической локомотив-
ной сигнализации (АЛС) объясняется использовани-
ем рельсовых линий в системах автоблокировки и 
тягового электроснабжения на электрифицирован-
ных железных дорогах и метрополитенах в качестве 
обратного провода. В результате помехи, возни-
кающие в контактной сети и локомотиве, могут по-
являться на входе приемников устройств сигнализа-
ции, централизации и блокировки (СЦБ) гальвани-
ческим путем или индуктивно [2, 3]. Поэтому по-
вышение надежности функционирования рельсовых 
цепей за счет своевременного выявления и устране-
ния отказов, вызванных работой системы тягового 
электроснабжения, будет оказывать содействие зна-
чительному улучшению показателей работы систем 
железнодорожной автоматики.  

В настоящее время на сетях железных дорог Ук-
раины в основном используются методы и средства 
контроля работоспособности рельсовых цепей, кото-
рые отличаются низкой точностью за счет выполне-
ния значительного количества ручных операций с 
использованием измерительных приборов и средств с 
ограниченными функциональными возможностями [3, 
4]. А качественное содержание и обслуживание рель-
совых цепей невозможно без применения современ-
ных методов контроля их основных параметров. Это 
не позволяет автоматизировать процесс сохранения 
измеренных данных, их анализ и формирования соот-
ветствующих баз данных с целью перехода от плано-
во-предупредительной технологии к обслуживанию 
устройств СЦБ по техническому состоянию.  К тому 
же измерение и контроль уровня электромагнитных 
помех в рельсовых цепях не выполняется. Таким об-
разом, задача, связанная с усовершенствованием тех-
нического обслуживания рельсовых цепей путем ав-
томатизации контроля их электрических параметров 
и исследованием гармонического состава тока в об-
ратной тяговой сети с целью уменьшения числа отка-
зов в рельсовых цепях, является актуальной.  

Одним из путей решения этой задачи есть раз-
работка методов автоматизации технического об-
служивания устройств автоматики, исследование 
гармонического состава обратного тягового тока и 
вероятностей распределения амплитуд гармониче-
ских помех в рельсовых цепях. 

Методика контроля параметров  
сигнального тока рельсовых  
цепей с вагона-лаборатории 

В соответствии с Инструкцией по техническому 
обслуживанию устройств сигнализации, централиза-
ции и блокировки [5] проверка работы устройств ав-
томатической локомотивной сигнализации (АЛС) 
проводится периодически вагонами-лабораториями с 
рассмотрением результатов совместно службами 

сигнализации и связи и локомотивного хозяйства. В 
действующих на Украине вагонах-лабораториях ус-
тановлена аппаратура «Контроль», которая предна-
значена для измерения кодового тока частотой 25, 50 
и 75 Гц, определения временных параметров кода, 
вычисления координаты рельсовой цепи, контроля 
изостыков и скорости движения подвижного состава 
[4, 6]. Также кодовый ток контролируется путем про-
ведения измерений в рельсах в свободное от движе-
ния поездов время. Проверку временных параметров 
сигнального тока совмещают с регулировкой дли-
тельности импульсов и интервалов при замене 
трансмиттерных реле на сигнальных установках. 

При разработке методики контроля параметров 
тока локомотивной сигнализации учитывалось, что 
измерения должны иметь заданную точность и по 
возможности исключать трудоемкие, продолжи-
тельные по времени и связанные с выходом на поле 
операции. 

Технологию обслуживания рельсовых цепей 
автором предложено усовершенствовать за счет ав-
томатизации измерения ее параметров во время из-
мерительной поездки вагона-лаборатории «Автома-
тика, телемеханика и связь» с целью контроля па-
раметров кодовых комбинаций автоматической ло-
комотивной сигнализации, которые выполняются по 
графику, утвержденному начальником службы сиг-
нализации и связи, два раза в год. Результаты про-
верок передаются в дистанцию сигнализации и свя-
зи. Взаимные проверки работоспособности рельсо-
вых цепей других железных дорог Украины вагона-
ми-лабораториями проводятся в соответствии с 
графиком, утвержденным Управлением автоматики, 
телемеханики и связи Укрзализныци. Результаты 
измерений оформляются актом. Периодическую 
проверку параметров кодового тока АЛС можно не 
проводить при положительных результатах провер-
ки этих рельсовых цепей измерительным комплек-
сом вагона-лаборатории или другой подвижной 
единицы в соответствии с [7]. 

Методика контроля параметров рельсовых це-
пей с вагона-лаборатории включает в себя измерения, 
которые выполняются в два лица электромеханика-
ми. Перед проведением измерений с помощью обо-
рудования, установленного в вагоне-лаборатории, 
выполняется калибровка аппаратуры на реальной 
рельсовой цепи (РЦ занятой подвижным составом). 
При этом устанавливается соответствие показаний, 
измеряемых аппаратурой тока кодовых сигналов по-
казаниям прибора, осуществляющего измерение ко-
дового тока непосредственно в рельсовой цепи (на-
пример, УПН-АЛСН). Крепятся приемные катушки 
перед первой колесной парой локомотива. Далее в 
аппаратно-программном комплексе (АПК), описан-
ном в [8 – 11], задаются исходные данные: определя-
ется тип исследуемого участка (перегон, станция), 
наименование перегона, длины и типа РЦ, задания 
частоты дискретизации и шага квантования, которые 
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используются при аналого-цифровом преобразова-
нии сигнала. Дальнейшие действия оператора сво-
дятся к наблюдениям за работой аппаратуры. Считы-
вание информации с приемных устройств и проверка 
на соответствие параметров рельсовых цепей и тока 
автоматической локомотивной сигнализации требо-
ваниям производится в автоматическом режиме. При 
этом осуществляется контроль уровней и спектраль-
ного состава помех в рельсах с целью выявления и 
устранения причин их возникновения. По результа-
там измерительных поездок создаются базы данных, 
что позволяет автоматизировать процесс поиска РЦ, 
в которых обнаружены неисправности, и прогнози-
ровать причины их возникновения. 

В итоге, перечень параметров контролируемых 
вагоном-лабораторией, оборудованным разработан-
ным аппаратно-программным комплексом, расши-
ряется. Предложенный в работе [10] метод измере-
ния параметров рельсовых цепей на базе вагона-
лаборатории позволяет проводить оценку состояния 
рельсовых цепей путем косвенных измерений и 
сравнения полученных характеристик с теоретиче-
скими, соответствующими нормируемым с точки 
зрения нормального функционирования РЦ. В ре-
зультате время, затраченное на проверку состояния 
РЦ, сокращается, а также облегчаются условия тру-
да обслуживающего персонала и исключается субъ-
ективность при проведении измерений. 

Алгоритмы определения  
параметров тока рельсовых цепей 

Разработанный аппаратно-программный  изме-
рительный комплекс позволяет записывать сигнал с 
выхода фильтра системы АЛС, как этого требует Ин-
струкция по техническому обслуживанию устройств 
сигнализации, централизации и блокировки [5], и с 
выходов приемных катушек. Сигнал, записанный с 
приемных катушек АЛС, представляет собой сумму 
кодовых сигналов АЛС и тягового тока со всеми его 
гармоническими составляющими и импульсными 
помехами, возникающими во время работы локомо-
тива. И поэтому данное устройство позволяет анали-
зировать не только временные и амплитудные пара-
метры кодов АЛС, но и оценить степень влияния по-
мех на работу систем автоматики и определить ана-
литически причины их появления. 

При определении типов кодовых сигналов, 
принимаемых из рельсовых цепей, решаются такие 
задачи: измерение длительности импульсов и паузы 
с исключением кратковременных провалов и вспле-
сков сигнала; подбор типа кода по длительности 
импульсов и пауз; определение типа кода, прини-
маемого из рельсовой цепи и типа кодового путево-
го трансмиттера; определение амплитудных и вре-
менных параметров сигнала. 

Для решения первой задачи были взяты при-
знаки определения импульсов и пауз, когда сигнал с 
амплитудой больше либо равной ном0,6 U  в тече-

нии не менее 0,2 с распознается как полезный сиг-
нал, а сигнал с амплитудой меньше либо равный 

ном0,4 U  в течении не менее 0,1 с – как пауза. Зна-
чение ном0,6 U  является минимальным значением, 
которое будет распознано как полезный сигнал при 
работе системы автоматической локомотивной сиг-
нализации [5 – 7]. Для вычисления длительности 
импульсов и пауз используются программные тай-
меры. Алгоритм определения длительности импуль-
сов и пауз приведен на рис. 1.  

Помимо определения длительности импульсов 
и пауз, также осуществляется их корректировка, 
предназначенная для предотвращения кратковре-
менного исчезновения сигнала. Например, при 
кратковременном пропадании сигнала во время оп-
ределения длительности импульса запускается тай-
мер паузы. Если сигнал в течение 0,1 с не восста-
навливается, то отсчет паузы продолжается, но по-
скольку таймер импульсов при этом отключен не 
был, то после остановки таймера импульса осуще-
ствляется корректировка (вычитание от длительно-
сти импульса 0,1 с). Аналогичный процесс органи-
зовывается при отсчете паузы в случае возникнове-
ния импульса. 

Для решения второй задачи и определения ти-
па кодовой посылки и кодового путевого трансмит-
тера (КПТШ) все паузы и импульсы были разбиты 
на определенные виды, приведенные в табл. 1. По-
следовательность импульсов и пауз, составляющих 
определенный тип кода и соответствующий данно-
му типу кодового путевого трансмиттера, приведена 
в табл. 2. 

Алгоритмы для определения вида импульсов и 
пауз, а также для определения типа кодовой посыл-
ки и применяемого на данной рельсовой цепи 
КПТШ приведены на рис. 2. 

Для решения третьей задачи и определения соот-
ветствия расшифрованного кодового сигнала требова-
ниям по амплитуде также было разработано соответ-
ствующее программное обеспечение. Автоматизиро-
ванный измерительный аппаратно-программный ком-
плекс вычисляет длительности всех импульсов и пауз 
в кодовой посылке и поэтому позволяет определить 
тип кодового путевого трансмиттера, используемого в 
данной РЦ. Известно, что при оборудовании перегона 
системой кодовой автоблокировки, у каждой сигналь-
ной точки происходит чередование кодовых путевых 
трансмиттеров, что позволяет осуществить защиту от 
опасных отказов при коротком замыкании изолирую-
щих стыков, разделяющих рельсовые цепи. Поэтому 
имеется возможность при смене одного кодового пу-
тевого трансмиттера другим определить местораспо-
ложение изостыка. 

Для проверки правильности определения коорди-
наты изостыка необходимо выполнить проверку на со-
ответствие вычисленной длины 

ірцl  і-й рельсовой цепи 

с погрешностью 3% действительному значению 
ідl . 
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Рис. 1. Алгоритм определения длительности импульсов и пауз 

Таблица 1 
Классификация пауз и импульсов 

Виды пауз Длительность, с Виды импульсов Длительность, с 
П1 0,12  0,02 И1 0,22  0,02 
П2 0,57  0,02 И2 0,3  0,02 
П3 0,63  0,02 И3 0,35…0,38  0,02 
П4 0,72  0,02 И4 0,6  0,02 
П5 0,79  0,02 И5 Искаженный импульс 
П6 больше 0,85 
П7 искаженная пауза И6 больше 0,75 –непрерывный сигнал 



Обробка інформації в складних технічних системах 

 131 

Таблица 2 
Алгоритмы определения вида импульсов и пауз 

КПТШ-5 КПТШ-7 
Тип кода Последовательность импульсов и пауз Тип кода Последовательность импульсов и пауз 
КЖ И1–П2–И1–П2 КЖ И2–П3–И2–П3 
Ж И3–П1–И3–П4 Ж И3–П1–И4–П5 
З И3–П1–И1–П1–И1–П2 З И3–П1–И1–П1–И1–П5 

 

 
Рис. 2. Алгоритм определения типа импульса и паузы 
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Совпадение действительной и измеренной дли-
ны РЦ соответствует исправному состоянию изоли-
рующих стыков, несовпадение – неисправному. Кор-
ректировка данных предполагает уточнение изме-
ренной длины РЦ в виду того, что тип КПТ опреде-
ляется лишь после расшифровки трех кодовых посы-
лок от одного типа КПТ. Поэтому от длины измерен-
ной рельсовой цепи вычитается расстояние, прой-
денное поездом за время расшифровки трех кодовых 
посылок. Алгоритм вычисления длины РЦ и опреде-
ление неисправности изостыков приведен на рис. 3. 

Алгоритм проверки состояния рельсовой цепи 
предполагает определение состояния рельсовой це-
пи осуществляется по кривой тока локомотивной 
сигнализации измI(x)  в зависимости от координаты 
полученное по результатам измерений. Оценка осу-
ществляется путем сравнения кривой измеренного 

кодового тока АЛС измI(x)  с рассчитанным I(x)  
при номинальных условиях работы рельсовой цепи 
(например, сопротивление рельсов 

65 jZ1 Z2 0,8e    Ом/км при медных приварных 
соединителях, частота сигнального тока 50 Гц, про-
водимость изоляции Y1 Y2 0,5   См/км) и задан-
ной ее длине. Наличие на кривой тока локомотивной 
сигнализации измI(x)  точек разрыва первого рода 
свидетельствует об обрыве рельсовых соединителей 
в данной точке х . Заниженное значение тока АЛС 

измI(x)  в сравнении с расчетным значением свиде-
тельствует о заниженном сопротивление балласта. 
Также были разработаны методы определения вход-
ного сопротивления рельсовой цепи вхZ (х)  и ко-
эффициента распространения волны (х)  по значе-
ниям тока АЛС в начале и конце рельсовой цепи.  

 

 
Рис. 3. Алгоритм определения длины рельсовой цепи  

и исправности изолирующих стыков 
 

Сравнение кривых вхZ (х)  и (х)  с кривыми, 
рассчитанными для номинальных условий работы 
рельсовой цепи, также позволяют выявить отклоне-
ния в работе рельсовых цепей и дать рекомендации 
по их устранению.  

По окончании измерений на данном перегоне 
производится обработка данных.  

В итоге создаются базы данных, которые по-
зволяют просмотреть результаты измерения тока 
локомотивной сигнализации по длине каждой ис-

следованной рельсовой цепи (его амплитудные и 
временные параметры),  форму кривой тока АЛС и 
др. параметры, определенные во время измеритель-
ной поездки. Также создается база данных, в кото-
рой указывается номера всех рельсовых цепей, в 
которых были выявлены следующие отклонения: 
амплитуда вначале РЦ ниже минимального значе-
ния, длительность временных параметров кода не 
соответствует требованиям, заниженное сопротив-
ление балласта, обрыв электрических соединителей.  
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Выводы 
Разработан метод автоматизации технического 

обслуживания рельсовых цепей путем измерения 
параметров РЦ и кодов АЛС с вагона-лаборатории, 
включая исследование гармонического состава об-
ратного тягового тока и расчет вероятностей рас-
пределения амплитуд гармонических помех в рель-
совых цепях. 

Технической реализацией предложенного ме-
тода измерения является аппаратно-программный 
комплекс, который позволяет определять по ЭДС, 
наведенной в двух приемных катушках, следующие 
величины: величину кодового тока по всей длине  
рельсовой цепи, длину импульсов и интервалов для 
всех кодовых посылок, определять вид кодового 
сигнала и тип кодового путевого трансмиттера, ко-
ординату пути, длину РЦ, исправность изостыков и 
электрических соединителей.  

По результатам измерений ЭДС, наведенной в 
каждой из приемных катушек отдельно, определя-
ется спектральный состав электромагнитных помех, 
возникающих в тяговой сети, и амплитуды гармо-
нических и импульсных помех и возможные причи-
ны возникновения помех в рельсовой сети. 
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ВИМІРЯННЯ ПАРАМЕТРІВ КОДОВИХ РЕЙКОВИХ КІЛ З ВАГОНУ-ЛАБОРАТОРІЇ 

Т.М. Сердюк 
Метод автоматизованого технічного обслуговування кодових рейкових кіл удосконалено шляхом виміру парамет-

рів рейкових кіл і кодів АЛС з вагону-лабораторії, включаючи дослідження гармонійного складу зворотного тягового 
струму і розрахунок ймовірностей розподілу амплітуд гармонійних завад в рейкових колах. Розроблені алгоритми для 
визначення типу кодових сигналів в рейкових колах, типу КПТШ, амплітудних та часових параметрів кодів і парамет-
рів рейкових кіл. Контроль справності рейкового кола виконується на основі аналізу даних (ЕРС), записаних з приймаль-
них котушок АЛС вагону-лабораторії. 

Ключові слова: кодові рейкові ланцюги, електромагнітні перешкоди, вимірювання, автоматична локомотивна си-
гналізація, вагон-лабораторія. 

 
MEASUREMENT OF PARAMETERS OF CODE RAIL CIRCUITS FROM A CAR-LABORATORY  

T.N. Serdyuk  
The automated method of maintenance of code rail circuits is advanced by the measurement of parameters of RC and codes 

ALS from car - laboratory, including research of harmonic components of return traction current and account of probabilities of 
amplitudes distribution of harmonic influences in rail circuits. The algorithms are developed for definition of types of code sig-
nals in rail circuits, type of KPTSH, amplitude and parameters of codes and parameters of rail circuits. The control of service-
ability of a rail circuit is carried out on the basis of the analysis of the data (electromotive force), recorded from the reception 
coils ALS of car - laboratory. 

Keywords: code claotype chains, electromagnetic hindrances, measuring, automatic locomotive signaling, carriage-
laboratory. 


