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АНОТАЦІЯ 

 

Дана кваліфікаційна робота включає в себе 12 слайдів презентації, 113 

аркуш пояснювальної записки формату А4, що включає 52 рисунків, 2 таблиці, 

16 літературних джерел. Ключові слова: ГАЛЬМІВНА СИСТЕМА, 

АДАПТИВНЕ КЕРУВАННЯ, АЛГОРИТМ КЕРУВАННЯ, ПАСАЖИРСЬКИЙ 

РУХОМИЙ СКЛАД, ГАЛЬМІВНИЙ ШЛЯХ, КОЕФІЦІЄНТ ТЕРИЯ. 

Метою роботи є підвищення гальмівної ефективності та зниження 

ймовірності заклинювання колісних пар за рахунок застосування адаптивного 

керування гальмівним натисканням та електропневматичного екстреного 

гальмування. Об'єкт дослідження - гальмівна система пасажирського рухомого 

складу. Предмет дослідження – алгоритм керування електропневматичними 

гальмами. Запропонований новий параметр для підбору оптимального тиску в 

гальмівному циліндрі - коефіцієнт запасу по натисканню, що дозволяє при 

відомій швидкості руху поїзда визначати допустиму величину гальмівної сили; 

- розроблений алгоритм адаптивного управління гальмівним натисканням; – 

розроблена математична модель у комп'ютерному середовищі Matlab/Simulink. 

 

ABSTRACT 

 

This qualification work includes 12 presentation slides, 113 sheets of 

explanatory notes in A4 format, including 52 figures, 2 tables, 16 literature sources. 

Keywords: BRAKE SYSTEM, ADAPTIVE CONTROL, CONTROL 

ALGORITHM, PASSENGER ROLLING STOCK, BRAKING DISTANCE, 

THERY COEFFICIENT. 

The purpose of the work is to increase braking efficiency and reduce the 

probability of wheel pair jamming by using adaptive brake pressure control and 

electropneumatic emergency braking. The object of the study is the brake system of 

passenger rolling stock. The subject of the study is the electropneumatic brake 

control algorithm. A new parameter for selecting the optimal pressure in the brake 

cylinder is proposed - the pressure reserve coefficient, which allows determining the 

permissible value of the braking force at a known train speed; - an algorithm for 

adaptive brake pressure control is developed; - a mathematical model is developed 

in the Matlab/Simulink computer environment. 

 



Вступ 

 

Актуальність теми. У сучасному світі розвиток залізничної 

інфраструктури є невід'ємною складовою сталого транспортного сектора 

держави. Пасажирські поїзди та електропоїзди як ключові об'єкти 

громадського транспорту відіграють важливу роль у забезпеченні комфортних 

та безпечних перевезень для мільйонів пасажирів. Однак із зростанням 

міського населення та збільшенням потоку пасажирів виникає необхідність у 

постійному вдосконаленні та сучасному підході до забезпечення високої 

ефективності гальмування, щоб відповідати суворим вимогам безпеки, 

підвищеній швидкості руху та забезпеченню задоволення потреб клієнтів. В 

експлуатації залізничного транспорту одним із найважливіших режимів є 

гальмування. Однак гальмівна система пасажирського рухомого складу не 

зазнавала суттєвої модернізації вже понад 60 років, є найбільш відсталою з 

технічного розвитку, на відміну від інших частин та систем рухомого складу. 

Ефективність гальмівних засобів є ключовим фактором у забезпеченні безпеки 

руху поїздів, який також значно впливає на максимально допустиму та 

дільничну швидкість руху поїздів. У зв'язку з цим актуальність цього 

дослідження полягає у пошуку нових підходів до оптимізації алгоритму 

гальмування, що дозволяє покращити гальмівні характеристики 

пасажирського рухомого складу. 

Метою роботи є підвищення гальмівної ефективності та зниження 

ймовірності заклинювання колісних пар за рахунок застосування адаптивного 

керування гальмівним натисканням та електропневматичного екстреного 

гальмування. 

Для досягнення зазначеної мети в роботі було поставлено такі завдання:  

- Виконати аналіз існуючих систем управління гальмуванням 

пасажирського рухомого складу;  

- Провести оцінку впливу різних факторів на гальмівну силу в процесі 

гальмування;  



- Розробити алгоритм функціонування системи адаптивного управління 

гальмівним натисканням з урахуванням елементної бази сучасних 

локомотивів;  

- Розробити математичну модель гальмівної системи поїзда у процесі 

гальмування з урахуванням динаміки коефіцієнта тертя колодки об колесо та 

зчеплення колеса з рейкою у комп'ютерному середовищі, для оцінки впливу 

нового алгоритму на гальмівні характеристики, величину уповільнення та 

комфорт пасажирів при гальмуванні. 

Об'єкт дослідження - гальмівна система пасажирського рухомого 

складу. 

Предмет дослідження – алгоритм керування електропневматичними 

гальмами. 

Наукова новизна роботи полягає в наступному: - запропонований 

новий параметр для підбору оптимального тиску в гальмівному циліндрі - 

коефіцієнт запасу по натисканню, що дозволяє при відомій швидкості руху 

поїзда визначати допустиму величину гальмівної сили; - розроблений 

алгоритм адаптивного управління гальмівним натисканням; – розроблена 

математична модель у комп'ютерному середовищі Matlab/Simulink, що 

дозволяє на підставі рівняння руху моделювати гальмування пасажирського 

поїзда з колодковими та дисковими гальмами при різних алгоритмах 

керування; використанням алгоритму адаптивного керування гальмівним 

натисканням, а також можливістю переривання екстреного гальмування. 



ВИСНОВОК 

 

1 В результаті аналізу існуючих математичних моделей, представлених 

у ПТР та науковій літературі, запропоновано параметр для підбору 

оптимального тиску в гальмівному циліндрі з метою зниження ймовірності 

утворення повзунів та підвищення ефективності гальм поїзда – коефіцієнт 

запасу натискання kзап.  

2 Розроблено алгоритм адаптивного управління гальмівним 

натисканням, в основі якого лежить підтримка коефіцієнта запасу по 

натисканню kзап на постійному, заданому машиністом залежно від умов 

експлуатації, рівні. Адаптивне гальмування дозволяє здійснювати 

уповільнення поїзда найбільш ефективно та значно мінімізувати ймовірність 

заклинювання колісних пар пасажирського рухомого складу.  

3 Розроблено математичну модель та виконано математичне 

моделювання гальмування поїзда, оснащеного як колодковим, так і дисковим 

гальмом у комп'ютерному середовищі Matlab/Simulink. Гальмівний шлях 

пасажирського поїзда з колодковим гальмом зі швидкості 100 км/год при 

штатному та адаптивному гальмуванні становив 850 м та 615 м відповідно. У 

разі штатного та адаптивного гальмування пасажирського поїзда з дисковими 

гальмами зупинка зі швидкості 200 км/год відбувається за 84.2 секунди та 80.7 

секунд відповідно. Незначне скорочення гальмівного шляху в порівнянні з 

пасажирським поїздом, обладнаним колодковим гальмом, зумовлюється 

стабільним коефіцієнтом тертя накладки об диск в процесі гальмування. При 

адаптивному гальмуванні значно знижується ймовірність заклинювання 

колісної пари через виключення помилки машиніста в процесі гальмування, 

пов'язаної з перенаповненням гальмівного циліндра вище допустимих значень.  

4 Під час математичного моделювання виявлено, що адаптивне 

гальмування підвищує як гальмівну ефективність, а й комфорт пасажирів. Це 

простежується за більш плавним наростанням кривих уповільнення і 

гальмівної сили, пікові значення яких зменшуються і не перевищують 



допустимі. Так, у разі колодкового гальма при штатному гальмуванні 

уповільнення досягає 1,3 м/с2 при адаптивному не перевищує 1 м/с2. У разі 

дискового гальма пікове значення уповільнення при адаптивному гальмуванні 

також не перевищує 1 м/с2.  

5 Розроблено новий спосіб екстреного гальмування, що полягає у його 

реалізації електропневматичними гальмами, тобто. виключається 

спрацювання пневматичних розподільників повітря ум. № 292 чи ум. № 242. 

Це дозволяє реалізувати алгоритм адаптивного гальмування, тим самим 

скоротити гальмівний шлях та знизити ймовірність заклинювання колісних 

пар. Більш того, виключається виснаження гальмівної магістралі, 

поздовжньодинамічні реакції та електропневматичне екстрене гальмування 

дозволяє реалізувати підвищений тиск на рівні 0,4 МПа в гальмівних 

циліндрах електропоїзда, що можливо, оскільки електропневматичні 

розподільники повітря ум. №305 є прямодіючими. Також, тому, що гальмівна 

система не виснажується і поздовжньо-динамічні реакції мінімальні, стає 

можливим додати функцію відпустки гальм, тобто. перервати екстрене 

гальмування.  
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