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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Безпечна та безперебійна робота залізничного 

транспорту значно залежить від надійної роботи засобів залізничної 

автоматики та зв’язку. При цьому особлива роль у забезпеченні ефективної 

та безпечної роботи залізниць належить системам інтервального 

регулювання руху поїздів (ІРРП), а також локомотивним системам 

сигнального авторегулювання. Це потребує подальшого удосконалювання 

систем автоматичної локомотивної сигналізації (АЛСН), основним 

призначенням яких є виключення можливості зіткнення поїздів при 

порушенні інтервалів та перевищенні припустимих швидкостей руху. В 

системах АЛСН передача сигнальної інформації з колії на локомотив 

здійснюється завдяки індуктивному каналу між рейковою лінією та 

локомотивними приймальними пристроями. На якість роботи такого каналу 

негативно впливає значна кількість електромагнітних завад різного 

походження, що призводить до спотворення прийнятої локомотивними 

пристроями сигнальної інформації. Типові системи АЛСН мають обмежену 

надійність. Відмови в їхній роботі обумовлено різними причинами. Це й 

несправності локомотивних приладів АЛСН, викривлення кодових сигналів 

за рахунок завад тягового струму або недосконалість схем кодування 

рейкових кіл. Причиною збоїв у роботі систем АЛСН є також завади, які 

виникають при проходженні локомотивами стиків, що ізолюють окремі 

ділянки колії, та елементів стрілочних переводів з підвищеним рівнем 

магнітної індукції. При цьому існуючі системи АЛСН мають низьку 

інформативну здатність. Цей недолік значною мірою проявляється при 

збільшенні швидкості руху та його інтенсивності. В той же час, як показує 

аналіз багатьох досліджень, задача удосконалення методів та засобів 

підвищення ефективності функціонування систем АЛСН досі не вирішена. З 

цього можна зробити висновок, що дослідження, які спрямовані на її 

вирішення, є актуальними.  
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Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконувалася відповідно до Концепції Державної 

цільової програми впровадження на залізничних коліях швидкісного руху 

пасажирських поїздів на 2005-2015 рр., (схвалена Постановою Кабінету 

Міністрів України № 979-р від 31.12.2004 р.), Комплексної програми 

оновлення залізничного рухомого складу України на 2008-2020 рр. 

(затверджена Наказом Міністра транспорту та зв’язку України № 1259 від 

14.10.2008 р.), Державної цільової програми реформування залізничного 

транспорту на 2010-2019 рр. (Постанова Кабінету Міністрів України № 1390 

від 16.12.2009 р.). Автор брав участь як виконавець у науково-дослідній 

роботі «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 та засобів дешифрування 

інформаційних сигналів систем автоматичної локомотивної сигналізації.  

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі задачі: 

 провести аналіз наукових підходів та принципів побудови систем 

інтервального регулювання руху поїздів та визначити шляхи їх 

удосконалення;  

 розробити методи та побудувати математичні моделі, які можуть 

бути покладені в основу дослідження особливостей індуктивного зв’язку 

рейок та локомотивних котушок АЛСН, що дозволить забезпечити 

оптимальну обробку кодових сигналів (більш високий рівень 

завадозахищеності); 

 розробити математичні моделі каналу передачі інформаційних 

сигналів та вхідного сигнального струму локомотивного приймача, що 

дозволить урахувати вплив електромагнітних завад при синтезі дешифратора 

числового коду АЛСН; 

 провести аналіз кореляційних залежностей сигналів приймача 
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числових кодів АЛСН, що дозволить розробити нейромережеві моделі 

ідентифікації розпізнавання інформаційних сигналів; 

 здійснити синтез дешифратора числових кодів АЛСН, що дозволить 

оптимізувати їх процес прийому та обробки; 

 провести експериментальні дослідження впливу електромагнітних 

завад на роботу локомотивних пристроїв АЛСН, що дозволить перевірити 

ефективність функціонування розроблених методів та моделей 

дешифрування інформаційних сигналів. 

Об'єкт досліджень – процес передачі, обробки та дешифрування 

інформаційних сигналів АЛСН. 

Предмет досліджень – методи та моделі ідентифікації інформаційних 

сигналів АЛСН при наявності в індуктивному каналі зв’язку 

електромагнітних завад. 

Методи дослідження. Визначення методів та математичних моделей, 

що були покладені в основу дослідження особливостей індуктивного зв’язку 

рейок та локомотивних котушок АЛСН базується на теорії електричних кіл і 

теорії диференціальних рівнянь; математичні моделі каналу передачі 

сигналів та вхідного сигнального струму локомотивного приймача – на теорії 

чотириполюсників; синтез дешифратора числових кодів АЛСН – на теорії 

оптимального приймання сигналів і на математичній статистиці; методи 

кореляційного аналізу залежностей приймача числових кодів та 

нейромережеві моделі розпізнавання інформаційних сигналів АЛСН – на 

основі теорії нейронних мереж, комплексного перетворення Фур’є та методів 

спектрального аналізу.  

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційній роботі 

вирішено науково-прикладне завдання удосконалення методів та засобів 

підвищення ефективності функціонування систем АЛСН шляхом визначення 

у реальному часі негативного впливу електромагнітних завад різного 

походження на їх роботу та запобігання спотворення прийнятої 

локомотивними пристроями сигнальної інформації.  
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Вперше: 

 розроблено методи аналізу струму шунта при проходженні 

локомотива на окремих ділянках залізниці та побудовані математичні моделі 

каналу передачі сигналів числового коду АЛСН, які були покладені в основу 

дослідження особливостей індуктивного зв’язку рейок та локомотивних 

котушок АЛСН, що дозволило забезпечити оптимальну обробку кодових сигналів; 

 розроблено методи обробки інформації та побудовані математичні 

моделі каналу передачі вхідного сигнального струму локомотивного 

приймача, що дозволило урахувати вплив електромагнітних завад при 

синтезі дешифратора числового коду АЛСН; 

 виконано синтез дешифратора числових кодів АЛСН, що дозволило 

оптимізувати їх процес прийому та обробки. 

Удосконалено: 

 методи кореляційного аналізу залежностей приймача числових кодів 

та нейромережеві моделі розпізнавання інформаційних сигналів АЛСН, що 

дозволило підвищити ефективність їх обробки. 

Знайшли подальший розвиток: 

 експериментальні дослідження впливу електромагнітних завад на 

роботу локомотивних пристроїв АЛСН, що дозволило перевірити 

ефективність функціонування розроблених методів та моделей 

дешифрування інформаційних сигналів. 

Практичне значення одержаних результатів. Розроблений комплекс 

моделей дає змогу оптимізувати процес (може підвищити завадостійкість) 

обробки інформаційних сигналів АЛСН при наявності в індуктивному каналі 

зв’язку електромагнітних завад. Впровадження нових методів дослідження 

особливостей індуктивного зв’язку рейок та локомотивних котушок дозволяє 

визначити негативний вплив на роботу системи АЛСН електромагнітних 

завад різного походження та запобігти спотворення прийнятої 

локомотивними пристроями сигнальної інформації. Запропоновані засоби 

дослідження струму сигналу АЛСН при проходженні шунта над стрілкою 
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дозволяють визначати завади, які виникають при проходженні локомотивами 

стиків рейкових кіл та елементів стрілочних переводів з підвищеним рівнем 

магнітної індукції. Методи аналізу кореляційних залежностей приймача 

числових кодів АЛСН дають змогу визначати причини збоїв у роботі систем 

АЛСН, що обумовлені наявністю дуги на контактах реле, перетинанням з 

високовольтними лініями передач, поганим контактом у розподільних 

муфтах, асиметрією тягового струму. Вірогідність отриманих досліджень 

підтверджується збіжністю теоретичних результатів і результатів з обробки 

експериментальних даних, отриманих у ході функціонування розроблених 

імітаційних моделей. Результати окремих розділів роботи використовуються 

у навчальному процесі на кафедрі автоматики та комп’ютерного 

телекерування рухом поїздів та Інституту перепідготовки та підвищення 

кваліфікації кадрів Української державної академії залізничного транспорту 

при підготовці начальників, заступників начальників, головних інженерів 

служб сигналізації та зв’язку, начальників дистанцій сигналізації та зв'язку, 

заступників ШЧ з СЦБ, заступників ШЧ із зв’язку, головних інженерів ШЧ. 

Результати дисертаційної роботи впроваджені в 2013-2014 рр. на ДП 

«Південна залізниця» на ділянках прискореного руху Гребінка – Полтава та 

Полтава – Лозова. Очікується, що загальна сума економічного ефекту від 

впровадження запропонованих методів та засобів дешифрування 

інформаційних сигналів АЛСН і застосування їх протягом шести років 

складе 1238,6 тис. грн. 

Публікації. За темою дисертації опубліковано 19 наукових праць, у 

тому числі 10 наукових статей (з них 2 без співавторів) у фахових виданнях, 

затверджених МОН України, з яких 1 включена до міжнародних 

наукометричних баз, 1 патент на винахід, 1 патент на корисну модель та 6 тез 

доповідей на наукових конференціях.  
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