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В статті наведені варіанти модернізації системи керування двигуном постійного струму стрілочного 
переводу на баз мікропроцесорного тиристорного перетворювача. 
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Вступ 
Стрілочний перевід (СП), по суті, є сервоприво-

дом. Недолік стрілочних переводів, що застосову-
ються в Україні, з цієї точки зору полягає в тому, що 
в них застосовуються стандартні промислові двигу-
ни змінного і постійного струму, які не є серводви-
гунами, тобто не адаптовані по швидкодії. Швид-
кість обертання валу - від 1700об/хв до 3000 об/хв, 
момент інерції якоря (ротора) – стандартний для сво-
го типорозміру і т.д. Звичайно, застосувавши спеціа-
льні двигуни, наприклад, синхронні з постійними 
магнітами, можна ці недоліки звести до мінімуму. 
Однак, на залізницях України порядку 40000 стрілоч-
них переводів, добра половина з яких – з двигунами 
постійного струму. Де знайти кошти на придбання 
такої кількості комплектуючих елементів?  

Аналіз літератури. Передумови до створення си-
стеми керування стрілочним переводом були описані 
Резніковим Ю.М. в теоретичному вигляді [3]. Розви-
ваючи тему, в роботах, опублікованих раніше [1], ав-
тори підняли і обґрунтували питання розробки і засто-
сування сучасного вітчизняного, мікропроцесорного, 
електроприводу стрілочного переводу. Тим більше, що 
в Європейському союзі роботи по такому шляху не 
тільки ведуться теоретично, але і промислово випус-
каються зразки [11]. Безумовно, це важливе завдання, 
яке потребує негайного вирішення, оскільки швидкіс-
ний рух складається не тільки з «швидких» локомоти-
вів, а й зі «швидких» стрілочних переводів. 

Мета статті: Залучення уваги інженерного і ке-
рівного персоналу залізниць до можливості модер-
нізації систем залізничної автоматики, що експлуа-
туються, засобами електроприводу, яким би застарі-
лим він не був. 

Результати досліджень 
В даній статті піде мова про синтез і порівняль-

ний аналіз систем керування електроприводом стрі-
лочного переводу з двигуном постійного струму 
типу МСП-0.25. Доцільним представляється розгляд 
системи підлеглого керування (СПК) положення 

гостряків [9] (рухомих частин), системи з модаль-
ним регулятором (МР) [7] і системи зі спостерігачем 
стану (СС) [8]. 

Тут слід згадати, що існуючі стрілочні електро-
приводи не мають системи регулювання швидкості, 
відключення двигуна відбувається при ударі рухо-
мих частин об нерухомі, зі спрацьовуванням фрик-
ційного захисту. Як було зазначено вище, в дослід-
женнях Ю.М. Резнікова [3] закон керування двигу-
ном представлявся у вигляді рис. 1. 
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б 

Рис. 1. Процес роботи  
електроприводу стрілочного переводу:  

а – перспективний за Резніковим; б – існуючий 
 
На рис. 1, б показані керуючі координати про-

цесу переводу гостряка, u – напруга двигуна і v – 
швидкість обертання валу. В даний час процес пере-
воду відбувається так: в нульовий момент часу по-
дається сигнал напруги на двигун (координата керу-
вання u) і з'являється відповідна швидкість руху 
(координата керування v); тривалість перекладу ви-
значається механічно: в момент часу t2 шестерні 
редуктора упруться в обмежувач і перевід завер-
шиться примусово. У перспективі ж (рис. 1, а) пе-
редбачалося, що в процесі переводу система керу-
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вання вирахує такий момент часу t1, в який можна 
почати гальмування, до повної зупинки у момент t2. 

Однак, на той момент апаратна частина засобів 
автоматики не дозволяла реалізувати залежності 
рис. 1, а. З негативними наслідками прямого пуску 
під навантаженням боролися конструктивними ме-
тодами: потужним, металомістким чотириступінча-
тим редуктором; застосуванням зазору в кінематич-
ній лінії для полегшення пуску двигуна; установкою 
фрикційного зчеплення в другій передачі редуктора, 
щоб в кінці переводу при ударі і притисненні гост-
ряка до рамної рейки не вийшов з ладу двигун через 
перевантаження. Зараз же повсюдне впровадження 
програмованих логічних контролерів (ПЛК) сприяє 
впровадженню алгоритмів керування електродвигу-

ном за допомогою перетворювальної техніки, що 
дає цілий ряд переваг, якими не можна не скориста-
тися [5]. 

Отже, серцем пропонованої системи керовано-
го стрілочного переводу (з двигунами постійного 
струму) є тиристорний перетворювач (ТП). Керую-
чий модуль ТП має широкий спектр комунікаційних 
можливостей і ідеально вписується в будь-яку сис-
тему автоматизації з використанням ПЛК [10], в 
тому числі залізничних систем диспетчеризації 
(МПЦ). За допомогою обчислювальних потужнос-
тей ТП і/або ПЛК реалізуються зазначені вище ал-
горитми регулювання (СПК, МР, НС). Для розумін-
ня вигод застосування регулювання процесу пере-
воду гостряків стрілки розглянемо рис. 2. 

 

Рис. 2. Існуюча система централізації залізничної станції 
 

На рис. 2 показано, що відбувається при натис-
канні черговим по станції кнопки переведення стрі-
лки: сигнал приходить в релейну схему керування 
станцією, реле включає напругу на двигун, редуктор 
переміщує шибер, який тягне (або штовхає) гостряк 
стрілки, і він переміщується. Графіки над відповід-
ними зображеннями ілюструють фізичну суть про-
цесу переводу при прямому пуску двигуна. Як було 
зазначено вище, процес переводу неконтрольова-
ний, тому в його початку відбувається значний 
стрибок струму якоря. В кінці переводу внаслідок 
механічного переривання руху рухомої рейки відбу-
вається неминучий удар.  

Негативні наслідки цих процесів неодноразово 
були описані авторами в публікаціях раніше [2], та й 
зрозумілі із загальних інженерних міркувань. Покаже-

мо, як такі явища можна компенсувати за допомогою 
системи керування [4, 5, 7 – 9], варіанти структури якої 
наведені на рис. 3. Застосування задатчика інтенсивно-
сті дозволяє значно знизити пусковий струм, зниження 
швидкості руху гостряків перед закінченням перекладу 
зменшує силу удару, інтенсивність збільшення зазорів 
в місцях кріплень тяг і т.п. Наявність мережевої інфо-
рмаційної комунікації дозволяє передавати дані пере-
воду на екран монітора диспетчера. 

Покажемо, що зміниться у фізиці процесу пере-
воду (за допомогою математичного моделювання [6]) 
в процесі реалізації закону управління (рис 1, а) засо-
бами системи керування зі структурою підлеглого 
керування (рис. 3, а) і структурою з модальним регу-
лятором і спостерігачем стану (рис. 3, б, в) на базі 
сучасної контролерної і перетворювальної техніки.  
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Рис. 3. Структурні схеми систем керування ТП: 
а – система підлеглого керування; б – модальний 

регулятор; в)– спостерігач стану 
 

Як видно з рис. 4, перевід в модернізованій си-
стемі здійснюється дещо по-іншому, а саме з екрану 
монітора. При цьому з інформаційної мережі керу- 
 

юча команда в цифровому вигляді надходить на 
ПЛК, який передає сигнал завдання на виконавчий 
прилад, в даному випадку ТП, а перетворювач фор-
мує потрібну форму напруги, контролює величину 
струму якоря двигуна і регулює швидкість обертання 
його вала. При цьому графік переміщення гостряків 
(рис. 5, 6) має відповідні вигини на початку і кінці 
перекладу, що є наслідком зміни швидкості їх руху 
(рис. 5, 6). У початковий момент помітно дворазове 
зниження пускового струму, а швидкість при гальму-
ванні становить 15-20% від номінальної (рис. 6), що 
дозволяє уникнути удару при притисненні гостряка 
до рамної рейки. На графіках показані зміни коорди-
нат при прямому пуску і при регульованому. 

Висновки 
З вищевикладеного можна зробити висновок 

про необхідність регулювання процесу переведення 
стрілки. На стрілках з двигунами постійного струму 
засобом для цього може служити будь-який із за-
пропонованих вище варіантів системи керування 
ТП. Незважаючи на необхідні капіталовкладення 
ефект від впровадження подібного роду систем оче-
видний – це захист електродвигуна засобами ПЛК, 
зниження витрат на обслуговування переводу і його 
металоконструкцій, детермінованість і повний конт-
роль процесу переводу гостряків. Вибір того чи ін-
шого варіанту диктується особливостями експлуа-
тації конкретного стрілочного переводу. 

 
Рис. 4. Перспективна система централізації залізничної станції 
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Рис. 5. Графіки регульованих координат  

при прямому пуску (а), СПК (б), МР зі СС (в) 
 

 
Рис. 6. Порівняння процесу переводу стрілки  

при прямому и керованому пуску 
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РЕГУЛИРУЕМЫЙ СТРЕЛОЧНЫЙ ПЕРЕВОД С ДВИГАТЕЛЕМ ПОСТОЯННОГО ТОКА  
НА БАЗЕ МИКРОПРОЦЕССОРНОГО ТИРИСТОРНОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 

С.Г. Буряковский 
В статье приведены варианты модернизации системы управления двигателем постоянного тока стрелочного 

перевода на баз микропроцессорного тиристорного преобразователя. 
Ключевые слова: стрелочный перевод, тиристорный преобразователь, система подчиненного управления, мо-

дальное управление, наблюдатель состояния. 
 

ADJUSTABLE RAILROAD SWITCH WITH ENGINE DC ON THE BASIS OF MICROPROCESSOR THYRISTOR 
S.G. Buryakovskyi 

The article presents the options for the modernization of DC motor control crossing piece on the base of microprocessor 
thyristor converter. 

Keywords: railroad switch, thyristor, slave system controller, modal control, observer status. 


