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ВСТУП 

 

Ефективність роботи залізничного транспорту, його надійність і 

конкурентоспроможність у значній мірі залежать від експлуатованих на 

залізничних дільницях технічних засобів керування рухомим складом, 

відповідності їхнього технічного рівня безпеки руху поїздів та забезпечення 

заданих показників функціональної безпеки. Але на теперішній час основні 

пристрої і системи залізничної автоматики, що експлуатуються на 

залізницях України, за своїми техніко-експлуатаційними характеристиками 

не можуть задовольнити сучасні вимоги до якості перевезень, особливо на 

лініях міжнародних залізничних транспортних коридорів та дільниць із 

прискореним та швидкісним рухом, впровадження яких передбачається 

Концепцією розвитку залізничної інфраструктури України. Тому вирішення 

науково-технічної задачі удосконалення безперервних колійних 

перетворювачів автоматизованих систем управління рухомим складом 

залізниць дозволить розширити функціональні можливості систем 

інтервального регулювання рухом поїздів (ІРРП), що у свою чергу 

сприятиме підвищенню безпеки руху та ефективності перевізного процесу.  

Актуальність теми 

Нинішній період для всіх провідних залізничних держав світу 

характеризується інтенсивними розробками та впровадженням пристроїв і 

систем залізничної автоматики, що реалізовані з використанням сучасних 

досягнень мікроелектроніки, комп'ютерної та мікропроцесорної техніки, 

сучасних інформаційних технологій, теорії передачі та обробки сигналів. 

Стрімкий розвиток і складність систем залізничної автоматики, їх 

відповідальність за безпеку руху поїздів та необхідність підтримки постійної 

працездатності потребують корінної зміни методів їхньої експлуатації й 

технічного обслуговування – переходу від планово-профілактичного  до 
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ремонтно-відновлюваного. Цьому сприяють можливості організації 

діагностики та самодіагностики пристроїв, побудованих на базі 

обчислювальної техніки. 

На залізничному магістральному транспорті та метрополітенах 

України і країн СНД широке застосування в системах безпечного керування 

рухом поїздів знаходять пристрої контролю стану залізничних ділянок та 

визначення місцезнаходження рухомого складу – неперервні колійні 

перетворювачі, найбільш перспективними у теперішній час є безстикові 

тональні рейкові кола (ТРК). З одного боку, колійні перетворювачі 

відносяться до роду пристроїв залізничної автоматики, що безпосередньо 

впливають на безпеку руху поїздів та експлуатаційні показники перевізного 

процесу, з іншого – незважаючи на їх вкрай важливу роль у підвищенні 

функціональної безпеки систем залізничної автоматики, вони знаходяться у 

дуже складних умовах експлуатації і підпадають під негативний вплив ряду 

дестабілізувальних чинників, до основних з яких можна віднести 

електромагнітний вплив тягового струму (як постійного, так і змінного), 

який обов'язково присутній на дільницях підвищеного класу, грозових 

розрядів, високовольтних ліній електропередач, особливостей конструкції 

електрорухомого тягового складу та конструкції верхньої будови колії, 

кліматичних впливів зовнішнього середовища, механічних навантажень від 

рухомого складу, механічного та хімічного забруднення, які впливають на 

електричні параметри рейкової лінії. 

Тому підвищення безпеки та надійності роботи неперервних колійних 

перетворювачів у таких складних умовах експлуатації є вкрай важливим. 

Становить також інтерес дослідження можливості виявлення на основі 

аналізу прогнозованих специфічних відхилень параметрів сигналів, що 

циркулюють у рейкових колах, додаткових інформаційних ознак, за якими 

можливе прийняття достовірного рішення про стан рейкової лінії, 

визначення параметрів руху поїзда (швидкість і прискорення) та параметрів 

рухомого складу (кількості рухомих одиниць у поїзді та їхнього типу). Таке 
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додаткове інформаційне забезпечення може бути важливим у системах ІРРП, 

що використовуються на дільницях залізниць із змішаним рухом поїздів 

різних категорій – від вантажних та приміських до швидкісних. 

Наявність такої додаткової інформації може бути використана при 

побудові координатних систем ІРРП на перегонах, у системах гіркової 

централізації, системах автоматичного регулювання швидкості руху поїздів 

на метрополітенах. 

Таким чином, тема даної дисертаційної роботи, що спрямована на 

вирішення важливої науково-прикладної задачі удосконалення БКП 

автоматизованих систем ІРРП залізниць шляхом формування в реальному 

часі додаткового інформаційного забезпечення про їхній стан і умови 

експлуатації, є актуальною. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами 

Дисертаційна робота виконана на кафедрі “Автоматика та комп'ютерне 

телекерування рухом поїздів” Української державної академії залізничного 

транспорту згідно з планами науково-дослідних робіт академії, що 

проводяться в рамках галузевих програм у наукових напрямах Міністерства 

транспорту та зв’язку України за замовленням Державної адміністрації 

залізничного транспорту України за темами: “Теоретичні основи  побудови 

координатної системи визначення місцезнаходження поїзда  на залізничній 

ділянці” № ДР 0106U004116 (2006-2008 рр.) – провідний виконавець і 

“Дослідження та вибір систем інтервального регулювання руху поїздів для 

швидкісних та високошвидкісних залізниць України” № ДР 0101U002464 

(2006-2008 рр.) – виконавець.   

Мета і завдання дослідження. Мета дисертаційної роботи – 

удосконалення безперервних колійних перетворювачів автоматизованих 

систем управління рухомим складом залізниць шляхом формування в 

реальному часі додаткового інформаційного забезпечення про їхній стан і 

умови експлуатації.  
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Для досягнення заданої мети необхідно вирішити такі науково-

технічні задачі:  

- провести аналіз існуючих БКП для впровадження нових методів і 

засобів контролю їхнього стану та умов експлуатації, включаючи 

обґрунтування структури й параметрів хвильових сигналів ТРК для 

підвищення ступеня їхньої інформативності; 

- розробити математичні моделі, що дозволять встановити 

залежність структури й параметрів сигнального струму ТРК від наявності 

тріщини в рейці на ранній стадії її розвитку для побудови хвильових методів 

контролю параметрів рейкових кіл; 

- розробити математичні моделі для виявлення параметрів відбитих 

хвиль сигнального струму від кінця рейкового кола або шунта для наукового 

обґрунтування методів вимірювання реальної швидкості руху й координати 

поїзда на ділянці залізниці;   

- провести синтез квазіоптимальних вимірювачів сигнального 

струму ТРК на основі хвильових методів контролю їхнього стану та умов 

експлуатації;  

- удосконалити математичну модель рахунку осей і контролю складу 

рухомих одиниць за значеннями аргументу вхідного опору живильного кінця 

БКП; 

- провести синтез пристроїв формування оцінки початкових фаз 

інформаційних сигналів ТРК для реалізації методу визначення рухомих 

одиниць шляхом обробки послідовності осей. 

 Об'єкт досліджень – процес експлуатації безперервних колійних 

перетворювачів. 

Предмет досліджень – методи та засоби контролю технічного стану 

рейкових кіл і параметрів руху залізничного транспорту. 

Методи  дослідження. При розробленні математичних моделей, що 

встановлюють залежність структури й параметрів сигналу кінця живлення 

ТРК від наявності тріщини в рейці, в роботі використані теоретичні основи 
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електротехніки, а також теорія електричних кіл. При розробленні 

математичних моделей аналізу параметрів відбитих хвиль сигнального 

струму ТРК – теорія хвильових процесів, методи цифрового спектрального 

аналізу, теорія радіотехнічних кіл і сигналів. При проведенні синтезу 

квазіоптимальних вимірювачів інформаційних сигналів БКП – теорія 

оптимального прийому сигналів, теоретичні основи статистичної 

радіотехніки, виміри в техніці зв'язку, електричні виміри. При проведенні 

моделювання процесів обробки інформаційних сигналів від колійних 

перетворювачів – теорія еволюційного синтезу систем. 

 Наукова новизна одержаних результатів. Вирішена науково-

практична задача удосконалення безперервних колійних перетворювачів 

автоматизованих систем управління рухомим складом залізниць шляхом 

формування в реальному часі додаткового інформаційного забезпечення про 

стан рейкових кіл і умови їхньої експлуатації. 

Вперше:  

- розроблено математичну модель, яка описує процеси формування 

відбитих хвиль сигнального струму у БКП, що дозволяє визначати появу 

тріщин на ранній стадії їхнього виникнення;  

- розроблено математичну модель, яка дозволяє отримати та 

досліджувати залежності параметрів сигнального струму від наявності 

шунта чи тріщин у рейці для побудови методів і пристроїв контролю стану 

ТРК; 

- синтезовано квазіоптимальні вимірювачі інформаційних сигналів 

БКП, що дозволяють за критерієм максимуму правдоподібності виділити із 

загальної суміші відбитих хвиль сигнального струму окремі сигнали, що 

відбиті від тріщини, шунта й кінця лінії. 

 Удосконалено математичну модель функціонування ТРК за рахунок 

урахування впливу рухомого складу на характеристики колійних 

інформаційних сигналів ТРК, що дозволяє отримати додаткову інформацію 

про параметри руху поїздів. 
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Одержала подальший розвиток математична модель рахунку осей і 

контролю складу рухомих одиниць шляхом визначення аргументу вхідного 

опору живильного кінця БКП, що дозволяє отримати інформацію про тип, 

кількість і місце розташування вагонів у поїздах.  

Практичне значення одержаних результатів. Результати роботи 

впроваджено: 

1. На ЗАТ “Інститут Харківський Промтранспроект” у 2007 р.:  

- практичні рекомендації з розрахунку режимів роботи тональних 

рейкових кіл та їхніх первинних параметрів; 

- практичні рекомендації щодо виявлення тріщини та місця її 

розташування в рейці безстикового рейкового кола; 

- алгоритми роботи та функціональні схеми засобів автоматичного 

формування “фізичного образу” рухомого складу та виявлення довгобазних 

вагонів. 

У результаті впровадження вищевказаних розробок підвищується: 

- безпека руху за рахунок поліпшення якості та надійності 

функціонування тональних рейкових кіл; 

- функціональна безпека засобів інтервального регулювання руху 

поїздів за рахунок можливості автоматичного відновлення втраченої 

інформації при збоях у роботі устаткування систем залізничної автоматики; 

- обсяг і вірогідність отриманої інформації про рух поїздів. 

2. На ДП “Харківський метрополітен” у 2007 р.:  

- математичні моделі тонального рейкового кола, що містять 

тріщину в рейці на ранній стадії її розвитку, та сигналів, відбитих від 

тріщини; 

- методи аналізу, програмне забезпечення та алгоритми визначення 

стану рейки в місці ушкодження. 

У результаті впровадження згаданих вище розробок підвищується 

рівень безпеки, а також безперервність руху електропоїздів за рахунок 

можливості своєчасного визначення появи дефектів рейкових ліній.  
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3. У навчальному процесі Інституту перепідготовки та підвищення 

кадрів Української державної академії залізничного транспорту: 

3.1. При проведенні занять у групах факультету підвищення 

кваліфікації фахівців служб сигналізації та зв’язку: 

- начальників дистанцій сигналізації та зв’язку; 

- заступників ШЧ з СЦБ, головних інженерів ШЧ; 

- інженерів, начальників дільниць, старших електромеханіків СЦБ; 

- начальників, заступників начальників, головних інженерів служб 

сигналізації та зв’язку. 

3.2. При підготовці спеціалістів та магістрів за спеціальністю 

„Автоматика та автоматизація на транспорті” зі спеціалізації „Автоматика та 

комп’ютерні системи управління рухом поїздів” з дисциплін: 

- системи автоматики на перегонах у розділі „Сучасні системи 

автоматичного блокування”;  

- спеціальні вимірювання та технічна діагностика пристроїв 

залізничної автоматики у розділі „Профілактичні та аварійні вимірювання в 

пристроях колійних датчиків”; 

- колійні датчики у розділі „ Тональні рейкові кола”. 

Очікуваний економічний ефект від впровадження результатів 

дисертаційної роботи складає 170,1 тис. (сто сімдесят тисяч сто) гривень, що 

підтверджено відповідними актами.  

Особистий внесок здобувача 

 Усі положення й результати роботи, які виносяться на захист, автором 

отримані самостійно. У роботах, опублікованих у співавторстві, дисертанту 

належать: у роботі [4] – аналіз ступеня інформативності сигналів 

живильного кінця ТРК при наявності впливу неоднорідності рейкової лінії; у 

роботі [5] – математичний опис оцінки величини впливу широкосмугових 

перешкод на роботу квазіоптимальних вимірювачів інформаційних сигналів 

колійних перетворювачів; у роботі [8] – аналітичне та числове моделювання 

хвильових параметрів сигналів живильного кінця ТРК; у роботі [13] – 
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вимоги до сучасних засобів визначення місцезнаходження рухомого складу 

на дільницях залізниць; у роботі [14] – аналіз та обґрунтування умов 

забезпечення засобами залізничної автоматики безпеки руху поїздів на 

лініях різних класів. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення  дисертаційної 

роботи доповідалися та обговорювалися на:  

- 17-20 міжнародних конференціях «Перспективні системи 

керування на залізничному, промисловому й міському транспорті»              

(м. Алушта, 2004-2007 рр.); 

- 66-70 міжнародних науково-технічних конференціях кафедр 

Української державної академії залізничного транспорту та спеціалістів 

залізничного транспорту й підприємств (м. Харків, 2004-2008 рр.);  

- LXVI міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми й 

перспективи розвитку залізничного транспорту» (м. Дніпропетровськ,              

2006 р.);  

- першій міжнародній конференції «Ресурсозберігаючі технології в 

експлуатації засобів транспорту в умовах реформування залізниць України» 

(м. Євпаторія, 2007 р.); 

- першій міжнародній науково-практичній конференції                             

«Електромагнітна сумісність на залізничному транспорті»                                      

(м. Дніпропетровськ, 2007 р.). 

Публікації. Результати дисертаційної роботи опубліковано в                

15 наукових працях. З них: 9 – у наукових журналах і збірниках наукових 

праць, які затверджені ВАК України як фахові; 6 – у матеріалах і тезах 

міжнародних конференцій. 

Структура й обсяг роботи. Дисертаційна робота складається з вступу, 

чотирьох розділів, висновків, списку використаної літератури та додатків.  

Основний зміст роботи викладено на 168 сторінках і включає 146 сторінок 

тексту, 34 рисунки, 1 таблицю, список літератури зі 138 назв на 15 сторінках, 

4 додатки на 7 сторінках.  
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