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ВСТУП 

 
 

Актуальність теми. Ефективність і конкурентоспроможність залізниць 

значною мірою залежить від швидкості і інтенсивності руху поїздів. Разом з тим 

при їх збільшенні зростають вимоги до безпеки руху. Основною системою 

оперативного керування на станціях є електрична централізація стрілок і сигналів 

(ЕЦ). Загальносвітовою тенденцією є заміна старих релейних систем на 

комп'ютерні. Проте за капітальними вкладеннями вони є дорожчими, а їх техніко- 

економічна ефективність не завжди очевидна. 

Впровадження мікропроцесорної елементної бази дозволяє звести до 

мінімуму вплив людського чинника, істотно розширити функціональні 

можливості систем, зменшення вартості будівництва і споживання електроенергії. 

Крім того, знижуються капітальні та експлуатаційні витрати і підвищується 

надійність роботи пристроїв СЦБ за рахунок зниження вірогідності відмов з вини 

апаратури. Можливість ведення архіву подій у роботі систем МПЦ дозволяє 

своєчасно інформувати експлуатаційний штат про передвідмовний стан системи і 

сприяє своєчасному виявленню дійсних причин відмов. 

У різних системах електричної централізації застосовують схеми керування, 

різні за принципом побудови контрольних і робочих кіл, які визначають кількість 

проводів лінії зв'язку стрілочного електропривода з постовими пристроями. Такі 

схеми мають ряд істотних недоліків: підгорання контактів пускового реле, 

можливість виникнення помилкового контролю при помилковому підключенні 

лінійних проводів, у контрольному колі недостатній захист від помилкового 

спрацьовування реле ОК (загальне контрольне реле для контролю положень 

стрілочного привода) при випрямному процесі на колекторі через велику напругу. 

У стрілочних електроприводах застосовуються електричні двигуни постійного 

струму з послідовним збудженням і асинхронні двигуни з короткозамкненою 

обмоткою на ротор. Двигуни постійного струму не можуть розглядатися як 

елемент сучасного електропривода до якого висуваються підвищені вимоги, 

оскільки вони містять колекторний вузол, який вимагає частого технічного 



огляду, періодичного ремонту і заміни. Недоліком асинхронного двигуна є те, що 

пусковий момент менший від номінального та чутливість до зміни параметрів 

мережі. Загальним недоліком є виділення основної частки тепла в роторі, звідки 

тепловідведення ускладнено, що істотно знижує їх надійність, термін служби і 

збільшує габарити цих двигунів. Всі перераховані вище недоліки призводять до 

додаткових витрат, пов'язаних з ремонтом і заміною виконавчих пристроїв, а 

також простоїв поїздів. Застосування нового вдосконаленого двигуна в 

стрілочному електроприводі дозволить значно скоротити такі витрати. 

Відмови, що виникають за рахунок перелічених вище недоліків, призводять 

до затримок поїздів, що спричиняє собою великі економічні втрати. Швидке 

виявлення несправності дає можливість у найкоротший строк усунути або 

попередити її. При безперервному автоматичному контролі можливо 

прогнозувати інтервали часу, протягом яких об'єкт повинен працювати справно, 

локалізувати несправність – визначити місце, тип. Це дуже важливо, оскільки не 

менше 60 – 80 % часу йде на пошук і визначення несправності. За рахунок 

прогнозування і безперервності контролю зменшується небезпека несподіваних 

відмов. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконувалася відповідно до Комплексної програми 

оновлення залізничного рухомого складу України на 2008-2020 роки (затверджена 

Наказом Міністерства транспорту та зв'язку України від 14 жовтня 2008 р. № 

1259), Державної цільової програми реформування залізничного транспорту на 

2010-2019 роки (Постанова Кабінету Міністрів України № 1390 від 16.12.2009 р.), 

Стратегії розвитку залізничного транспорту на період до 2020 року, яку схвалено 

розпорядженням Кабінету Міністрів України від 16 грудня 2009 р. №1555-р. 

Автор брав участь як виконавець у науково-дослідних роботах за темами 

«Дослідження та розробка ресурсозберігаючих технологій експлуатації 

залізничних   станцій   та   вузлів»   (номер   держреєстрації   0108U000078)   та 

«Дослідження і розробка методів автоматизованого управління рухомим складом 

залізничного транспорту» (номер держреєстрації 0111U002240). 



Мета і задачі дослідження. Метою роботи є вирішення науково- 

прикладного завдання удосконалення методів керування та контролю 

виконавчими пристроями станційних систем залізничної автоматики шляхом 

забезпечення в реальному масштабі часу безперервного моніторингу їх режимів 

роботи. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі задачі: 

- провести аналіз наукових підходів і принципів побудови методів 

контролю та керування виконавчими пристроями систем централізації стрілок і 

сигналів і визначити шляхи їх удосконалення; 

- розробити нейромережеву модель пристрою контролю параметрів 

стрілочного електропривода постійного струму, що дозволить у реальному 

масштабі часу урахувати характер зміни пускових і робочих характеристик при 

виникненні різних пошкоджень; 

- розробити нейромережеву модель пристрою контролю функціонування 

стрілочного електропривода змінного струму, що дозволить визначати 

передвідмовний стан виконавчих пристроїв, тим самим скоротити кількість 

відмов; 

- розробити метод керування безконтактним двигуном стрілочного 

електропривода, що дозволить незалежно від стану впливів, що його збурюють, 

забезпечити безперервну зміну струму, моменту й швидкості обертання ротора за 

заданим законом; 

- розробити нейромережеву модель регулятора системи керування 

безконтактним двигуном стрілочного електропривода, який, на відміну від 

існуючого, дозволить демпфірувати автоколивання у всьому заданому діапазоні 

функціонування електропривода й тим самим забезпечити його сталу роботу; 

- розробити методи та моделі, які можуть бути покладені в основу 

побудови пристроїв контролю стрілочних електроприводів постійного та змінного 

струмів, що, на відміну від існуючих, дозволять у реальному масштабі часу 

урахувати вплив комутаційних процесів на їхні пускові та робочі характеристики 

при виникненні різних пошкоджень; 



- провести техніко-економічну оцінку впровадження результатів 

дисертаційної роботи. 

Об'єкт дослідження – процес керування та контролю виконавчими 

пристроями станційних систем залізничної автоматики. 

Предмет дослідження – методи і моделі керування та контролю 

виконавчими пристроями станційних систем залізничної автоматики. 

Методи дослідження. Побудова імітаційної моделі виконавчих пристроїв 

стрілочного електропривода базується на теорії електричних кіл, теорії 

електричних машин і теорії диференціальних рівнянь; методах програмного 

моделювання, регресійного аналізу та із застосуванням нейромережевих 

технологій. Для перевірки адекватності побудованих моделей використовувався 

апарат математичної статистики. 

Наукова новизна одержаних результатів. Наукова новизна полягає в 

теоретичному обґрунтуванні завдання підвищення якості експлуатації стрілочних 

електроприводів систем залізничної автоматики шляхом подальшого 

удосконалення методів керування та контролю їх виконавчими пристроями. 

Вперше: 

- на основі теорії штучних нейронних мереж (НМ) запропоновано метод 

контролю параметрів стрілочного електропривода з двигуном постійного струму, 

який дає змогу у реальному масштабі часу урахувати характер зміни пускових і 

робочих характеристик при виникненні різних пошкоджень; 

- розроблено нейромережеву модель прогнозування якості роботи 

стрілочного електропривода змінного струму, яка дозволяє визначати 

передвідмовний стан виконавчих пристроїв стрілочного привода; 

- розроблено метод керування безконтактним двигуном стрілочного 

електропривода, який дозволяє незалежно від стану впливів, що його збурюють, 

забезпечити безперервну зміну струму, моменту й швидкості обертання ротора за 

заданим законом. 

Вдосконалено: 



- нейромережеву модель регулятора системи керування стрілочним 

електроприводом з безконтактним електродвигуном стрілочного електропривода, 

який, на відміну від існуючих, дозволяє демпфірувати автоколивання у всьому 

заданому діапазоні роботи електропривода і тим самим забезпечити його стійку 

роботу. 

Знайшли подальший розвиток: 

- імітаційні моделі, що відображають пускові режими роботи стрілочних 

електроприводів постійного та змінного струмів які були покладені в основу 

побудови пристроїв контролю їхнього стану, що, на відміну від існуючих, 

дозволяють в реальному масштабі часу відстежувати зміну пускових 

характеристик двигуна СП при виникненні порушень в їх роботі. 

Практичне значення одержаних результатів. Здобуті в дисертації наукові 

результати дозволили розробити методи контролю технічного стану двигунів СП 

постійного та змінного струму, що дозволяють вчасно виявляти їх пошкодження 

за пусковими та робочими характеристиками і прогнозувати їхню подальшу 

роботу. Впровадження нейромережевої моделі пристрою контролю технічного 

стану СП з асинхронним двигуном дозволило визначати його працездатний стан у 

реальному масштабі часу. Розроблений нейромережевий регулятор системи 

керування безконтактним двигуном СП дозволяє демпфірувати автоколивання у 

всьому заданому діапазоні функціонування електропривода й тим самим 

забезпечити його сталу роботу. 

Результати окремих розділів роботи використовуються в навчальному 

процесі на кафедрі автоматики та комп’ютерного телекерування рухом поїздів, 

кафедрі електротехніки та електричних машин та Інституту перепідготовки та 

підвищення кваліфікації кадрів Українського державного університету 

залізничного транспорту (УкрДУЗТ) при підготовці начальників, заступників 

начальників, головних інженерів служб сигналізації та зв’язку. Основні наукові 

результати дисертації передано для впровадження в 2015 р. на ДП «Південна 

залізниця»: рекомендації з удосконалення методів керування та контролю 

виконавчими пристроями станційних систем залізничної автоматики. Практичне 



впровадження результатів роботи підтверджується відповідними актами 

впровадження, які наведені в додатках до роботи. Упровадження вищевказаних 

розробок дає змогу з підвищеною достовірністю визначити робочий стан 

виконавчих пристроїв стрілочних електроприводів, що забезпечує більш 

ефективне регулювання руху поїздів та виконання маневрових робіт. Очікується, 

що загальна сума економічного ефекту від впровадження запропонованих методів 

контролю та керування виконавчими пристроями систем централізації стрілок і 

сигналів та застосування їх протягом шести років складе 194,478 тис. грн. 

Особистий внесок здобувача. Усі основні положення і результати, що 

виносяться на захист, отримано автором самостійно та проводилися в 

Українському державному університеті залізничного транспорту. Крім того, у 

публікаціях, у яких відображено основні результати дисертації та які написано у 

співавторстві, здобувачу належать: [2] – розроблено імітаційну модель 

магнітоелектричного двигуна СП та проведено аналіз пускових та робочих 

характеристик отриманих на її основі; [79] – обґрунтовано доцільність 

використання векторного способу керування магнітоелектричним двигуном СП; 

[43] – розроблено імітаційні моделі виконавчих пристроїв СП та проведено аналіз 

отриманих характеристик; [62] – проведено аналіз отриманих на основі 

імітаційної моделі асинхронного двигуна характеристик при виникненні 

порушень у роботі привода; [124] – побудовано замкнену систему керування 

безконтактним керованим двигуном СП; [129] – розроблено нейромережевий 

перетворювач керуючого сигналу у замкненій системі керування; [118] – 

розроблено нейромережевий контроллер, який діагностує робочий стан 

виконавчого пристрою; [128] – проведено аналіз попередніх досліджень; [125] – 

проведено аналіз досліджень в галузі моделювання машин з постійними 

магнітами; [102] - розроблено імітаційну модель двигуна з постійними магнітами 

СП. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати 

дисертаційної роботи доповідалися, обговорювалися і схвалені на науково- 

технічних конференціях: 



- 23-й    та     24-й     Міжнародних     науково-технічних     конференціях 

«Перспективні комп’ютерні керуючі і телекомунікаційні системи для 

залізничного транспорту України» (м. Алушта, 2010, 2011 рр.); 

- IV Міжнародній науково-практичній конференції «Електромагнітна 

сумісність та безпека на залізничному транспорті» (Україна, пгт. Чинадієво, 

2011р.); 

- 26-й Міжнародній конференції «Внедрение перспективных 

микропроцессорных систем железнодорожной автоматики и средств 

телекоммуникации на базе цифровизации» (м. Алушта, 2013 р.); 

- 27-й Міжнародній конференції «Інформаційно-керуючі системи на 

залізничному транспорті» (м. Харків, 2014 р.); 

- 74, 76, 77-й Міжнародних науково-технічних конференціях «Розвиток 

наукової та інноваційної діяльності на транспорті» (м. Харків, 2012, 2014, 2015 

рр.); 

Дисертацію в повному обсязі розглянуто та схвалено на розширеному 

засіданні кафедри електротехніки та електричних машин Українського 

державного університету залізничного транспорту. 

Публікації. Відповідно до теми дисертації опубліковано 19 наукових праць, 

з яких 9 статей (з них 2 без співавторів), що опубліковані у фахових виданнях 

затверджених Міністерством освіти і науки України (2 статті включені до 

міжнародних наукометричних баз) 1 патент на винахід, додаткові праці – 1 патент 

на корисну модель і 8 тез доповідей. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота містить вступ, чотири 

розділи, висновки, список використаних джерел та додатки. Повний обсяг роботи 

становить 153 сторінку, обсяг основного тексту складає 130 сторінок друкованого 

тексту(6 сторінок зайняті на повну площу 2 рисунками і 3 таблицями), 51 

рисунок, 29 таблиць, список використаних джерел складається з 140 найменувань 

і 4 додатки. 
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