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В настоящее время известны попытки определения координаты и соот-

ветственно скорости поезда на участке приближения (УП), представленные в 
источниках [1,2], по информации отдельных признаков, в качестве которых ис-
пользуются комплексные амплитуды напряжения и тока на входе рельсовой 
линии (РЛ).  

Общий принцип действия способа управления АПС, представленного в 
[3], полагается на прогнозе времени закрытия переезда. Как и в предыдущем 
случае, информационной базой являются входные напряжения и токи РЦ. По-
ступившая информации от РЦ обрабатывается, сравнивается с заранее рассчи-
танными задержками времени на закрытие переезда относительно неизменной 
длины УП и полагая скорость приближения подвижной единицы равномерной. 

Представленный способ реализуем, если величины первичных парамет-
ров РЛ C, L, r, g постоянны, но это не реализуемо, т.к. вследствие изменения 
климатических условий изменяются проводимость изоляции, емкость между 
рельсами, а вследствие механических воздействий происходит обрыв стыковых 
соединителей, изменяются сопротивления изолирующих стыков, и на первич-
ные параметры оказывают влияние множество других возмущающих воздей-
ствий.  

Для исследования влияния изменения первичных параметров на числен-
ные значения первичных информативных признаков разработаны математиче-
ские модели с использованием многополюсных схем замещения РЛ УП. При 
этом рельсовая линия представлена в виде линии с распределенными парамет-
рами C, L, r, g, представляющими продольное сопротивление РЛ и её попереч-
ную проводимость. 

Математические модели комплексных амплитуд напряжений и токов на 
входе РЛ УП, являющиеся первичными информативными признаками, получе-
ны с использованием уравнений состояний РЛ [4] и имеют вид:  
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где, As, Bs, Cs и�Ds – коэффициенты обобщенного четырехполюсника РЛ 
имеющие вид [5]: 
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С использованием математического пакета Mathcad, разработанных ма-
тематических моделей (1) авторами исследованы изменения первичных инфор-
мативных признаков – комплексных амплитуд напряжения и комплексных ам-
плитуд токов на входе РЛ в зависимости от изменения координаты поезда x и 
проводимости изоляции g.  

При моделировании и исследовании приняты следующие допущения – 
длина РЛ 2 км, частота сигнального тока опроса рельсовых линий 25 Гц, рельсы 
Р65, диапазон изменения проводимости изоляции 5,0 > g > 0,1 См/км. 

На рис. 1-2 представлены графики зависимости U1 = f(x,g), I1 = f(x,g), φ1 = 
f(x,g), ψ1 = f(x,g). 
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Рис. 1. Графики амплитуды и фазы напряжения на входе РЛ в зависимости от 

координаты шунта и проводимости изоляции  
 
Из графиков следует, что по амплитуде напряжения на входе РЛ опреде-

лить координату невозможно, т.к. для одного значения напряжения, например, 
0,75 В. разброс координат составляет 475 метров, или одной координате соот-
ветствует разброс напряжений 0,239 В, при максимально возможной 0,842 В, 
т.е. на 28,4 �, что недопустимо много для определения местоположения поезда. 
Из графиков изменения фаз напряжения на входе РЛ, данный признак обладает 
относительно инвариантными свойствами к изменению проводимости изоля-
ции РЦ. Вместе с тем график по значениям почти зеркальный, относительно 
координаты 1800 м, и фаза напряжения на входе РЛ при движении поезда от 
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релейного конца растет, от 8,8 до 22,8 эл. градуса, а затем на расстоянии 200 м 
от питающего конца РЦ УП уменьшается до 3 эл. градусов. Таким образом, 
одинаковым значениям фазы соответствуют различные координаты, и поэтому 
без дополнительной информации ИУС не распознает координаты поезда по 
значению фазы напряжения.  

Графики значений тока на входе РЛ участка приближения более пологие и 
монотонные (рис. 2), но инвариантные свойства информативного признака – ам-
плитуды тока не высокие. Как следует из графиков, приведенных на рис. 2, зна-
чения тока при нахождении поезда на другом конце РЛ и при колебании прово-
димости изоляции отличается на 32 �. Следовательно, одинаковым координа-
там соответствуют различные значения тока и распознавание одним признаком 
по значению тока на входе РЛ и при колебании проводимости изоляции РЛ не-
возможно. Тем более определять скорость поезда по динамике изменения тока, 
согласно патенту [2], недопустимо, т.к. скорость будет определяться с ошибкой 
более 30 �. Такая ошибка приведет к различным временам приведения в дей-
ствие АПС, и безопасность функционирования переезда не может быть обеспе-
чена. Более того, на РЛ и соответственно на входные электрические параметры 
влияют дополнительно возмущающие воздействия, которые также снижают 
точность определения координаты и скорости поезда на УП к переезду.  
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Рис. 2. Графики изменения амплитуды и фазы тока на входе РЛ в зависимости 

от координаты шунта и проводимости изоляции 
 
Из графиков следует, что фаза тока на входе РЛ сильно подвержена воз-

действию проводимости изоляции, и сопротивления рельсовой линии [6,7]. 
Начиная с ординаты 400 м от переезда, определять координату поезда инфор-
мативным признаком – по величине фазы тока на входе РЛ при изменении про-
водимости изоляции невозможно.  

Из анализа результатов исследований следует, что все информативные 
признаки из выбранного множества { } l,...,,j,I,,Um SSSSSj 21   ,  1111 =yj=  одно-

значно реагируют на наличие и движение поезда по УП к переезду и могут 
быть использованы в уравнении координаты поезда в виде аргументов функ-
ции. Показано, что отдельными признаками из множества распознавать коор-
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динаты поезда невозможно, т.к. их информация зашумлена изменением прово-
димости изоляции, а если дополнительно учесть другие возмущающие факто-
ры, то информация еще более будет недостоверной. Увеличение частоты сигна-
ла опроса РЛ УП приводит к еще более сильному воздействию проводимости 
изоляции, и ухудшению инвариантных свойств первичных информативных 
признаков. 
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