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Разработаны принципы создания функциональных покрытий триботехнического назначения и 

проведен поиск технологий, обеспечивающих получение покрытий с высокими прочностными свой-
ствами.  

Нанесение покрытий осуществлялось с применением концентрированных источников нагрева 
и возможным совмещением технологий для достижения лучшей адгезионной прочности по поверх-
ности раздела покрытие – основа, более высокой плотности покрытия, заданного градиента армиро-
вания. Опробованы варианты технологий наплавки сваркой в среде защитного газа и нанесения по-
крытий методом электродуговой металлизации с последующей электромеханической обработкой, а 
также технологий газопламенного и электродугового напыления покрытия с дальнейшим низкоэнер-
гетическим ионно-лучевым азотированием поверхностных слоев. Определены способы подготовки 
компонентов и режимы нанесения покрытий, обеспечивающие высокие физико-механические харак-
теристики. Исследованы закономерности формирования нанесенных покрытий, их структура, фазо-
вый состав, параметры процесса получения материалов и покрытий из них, режимы последующей 
обработки покрытий.  
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The principles of creation of functional coatings for trybotechnical purposes are developed and the 

search of technologies providing the acquisition of coatings with high strength properties is made.  
Application of coatings was carried out using concentrated sources of gradient heating and possible 

combination of technologies for acquisition of the best adhesive durability on the interface coatings - basis, 
higher density of coatings and the set gradient of reinforcing. The variants of the technologies of deposit 
welding in protective gas environment and the application of coatings by electroarc metallization method 
with subsequent electromechanical processing, and also the  use of technologies of a gas-flame and arc 
spraying of a coating with further low-energy ionic-beam nitriding of surface layers were tested. The ways of 
preparation of components and modes of application of coatings providing high physical-mechanical charac-
teristics are defined. The laws of formation of coatings, their structure, phase structure, parametres of process 
of acouisition of materials and coatings made of them, modes of the subsequent processing of coatings are 
investigated.  

Keywords: coatings, surface modifying, electroarc metallization, electromechanical processing, ion-
ic-beam nitriding, durability of coupling, microstructure of coatings. 
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С помощью модели двупериодической пластины проведено квантово-химическое исследова-

ние взаимодействия политетрафторэтилена со шпинелью магния. Показано, что энергия адгезии к 
шпинели модифицированного ПТФЭ, в составе которого звенья –C2F4– заменены звеньями –C2F3O–, 
существенно выше, чем у немодифицированного. Этот факт обусловлен возникновением химической 
связи между ПТФЭ и шпинелью в процессе модификации. 

Ключевые слова: модифицированный политетрафторэтилен, химическая связь, DFT, модель 
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By means of the two-periodic slab model a quantum chemical research of interaction of polytetraflu-

oroethylene with magnesium aluminate spinel is performed. It is shown that the energy of adhesion to spinel 
in the case of modified PTFE where monomer units –C2F4– are replaced by –C2F3O- units is significantly 
higher than in the case of virgin PTFE. This fact is caused by the appearance of a chemical bond between 
PTFE and spinel in the course of modification. 

Keywords: modified polytetrafluoroethylene, chemical bond, DFT, slab model. 
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Рассмотрены основные эксплуатационные характеристики стали после обработки в полимер-

содержащем смазочно-охлаждающем технологическом средстве. Исследованы тонкая кристалличе-
ская структура, фазовый состав, геометрический рельеф поверхности, напряженное состояние и со-
противление усталостному разрушению образцов после механической обработки в жидкости с поли-
мером и без. 

Ключевые слова: полимер, механическая обработка, шероховатость, микротвердость, уста-
лость. 
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The basic operating characteristics of steel after treatment in polymer containig lubricating and cool-

ing technological agents is described in the article. Fine crystal structure, phase composition, geometric sur-
face topography, stressed state of and fatigue resistance of samples after machining in the liquid polymer and 
without it were studied. 

Keywords: polymer, machining, surface roughness, microhardness, fatigue. 
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ДЛЯ  ПРОВЕДЕНИЯ  КОНТРОЛЯ  И  МОНИТОРИНГА  ВРЕДНЫХ  И  ОПАСНЫХ  
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В статье проведен анализ существующих теоретических подходов и предложен метод выбора 

технических средств для проведения аналитического контроля и мониторинга опасных и вредных 
производственных факторов. 

Ключевые слова: аналитический контроль, мониторинг, лаборатории, приборы, опасные и 
вредные факторы. 
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The analysis of existing theoretical approaches and the method for selecting hardware for analytical 
control and monitoring of hazardous and harmful factors propose is made. 

Keywords: analytical control, monitoring, laboratory equipment, dangerous and hazardous factors. 
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Приведена методика, позволяющая оперативно осуществлять диагностику боковых рам грузо-
вого вагона акустико-эмиссионным (АЭ) методом. Разработанное программное обеспечение в режи-
ме реального времени осуществляет браковку дефектных боковых рам. Для отделения сигналов АЭ 
от дефектов (усталостных трещин, пор, раковин и т.д.) от шумовых сигналов используется кластер-
ный анализ.  

Ключевые слова: акустическая эмиссия, боковая рама, локация, коэффициент опасности, от-
браковка. 
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The technique allowing to operatively carry out the diagnostics of solebars of freight car bogies by 

acoustical emission (AE) method is presented. The developed software carries out the rejection of defective 
solebars in real times mode. To distinguish AE signals coming from defects (fatigue cracks, voids, blisters 
etc.) from noise signals the cluster analysis is used 

Keywords: acoustic emission, solebar, localization, danger coefficient, rejection 
 
УДК 620.4.027 
 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ  ОБОСНОВАНИЕ  РАСЧЕТНЫХ  ИНЕРЦИОННЫХ 
НАГРУЗОК  НА  НЕСУЩИЕ  УЗЛЫ  И  ОБОРУДОВАНИЕ 
ПАССАЖИРСКИХ  ВАГОНОВ 
 
Коршунов Сергей Дмитриевич 
Закрытое акционерное общество Научная организация «Тверской институт 
вагоностроения» (ЗАО НО «ТИВ»), 
170003, Россия, г. Тверь, Петербургское шоссе, д. 45 г, 
лаборатория динамико-прочностных испытаний вагонов, 
заведующий лабораторией, 
телефон  +7 (4822) 55-93-07, 
e-mail:  korshunow1@yandex.ru 

 
Проведены комплексные испытания специализированного пассажирского вагона для перевоз-

ки автомобилей, прошедшего капитально-восстановительный ремонт. По результатам расчетов и 
комплексных испытаний вагона дана оценка несущей способности и остаточного ресурса с учетом 
износа металлоконструкции, проведенного ремонта и назначенного срока службы вагона.  

Ключевые слова: пассажирские вагоны, динамические испытания и расчеты вагонов. 
 
EXPERIMENTAL  BASIS  OF  CALCULATION  OF  INERTIAL  LOADS  
ON  LOAD-BEARING  UNITS  AND  EQUIPMENT  OF  PASSENGER  CARRIAGES 
 
Korshunov Sergei Dmitrievich 
Joint-stock company TVER CAR-BUILDING INSTITUTE, 
170003, Tver, St-Petersburg Highway, 45 G, 
Wagon Dynamics and Durability Tests Laboratory, 
Chief of Laboratory, 
phone  +7 (4822) 55-93-07, 
e-mail:  korshunow1@yandex.ru 
 
Complex tests of the specialised carriage for transportation of cars after overhaul reconditioning are 

conducted. Using the results of calculations and the complex tests of the carriage the estimation of bearing 
capability and residual resource taking into account the deterioration of metal, repair and the appointed ser-
vice life of the car is given.  

Keywords: carriages, dynamic tests and calculations of carriages. 
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РАЗРАБОТКА  СТЕНДА  ДЛЯ  ИМИТАЦИИ  РАЗВИТИЯ  ДЕФЕКТОВ 
НА  ПОВЕРХНОСТИ  КАТАНИЯ  ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ  КОЛЁС   ВО  ВРЕМЕНИ 
 

Кротов Владимир Николаевич 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Технология металлов», 
кандидат технических наук, доцент, 
телефон  +7 (863) 272-63-47, 
e-mail:  tehn_met@rgups.ru 
 

Морозкин Игорь Сергеевич 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Технология металлов», 
доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой,  
декан электромеханического факультета, 
телефон  +7 (863) 272-63-47, 
e-mail:  tehn_met@rgups.ru 
 

Рассмотрены причины образования ползунов на поверхности катания железнодорожного ко-
леса, и предложена принципиальная схема  имитации циклического нагружения, позволяющая опре-
делить временные интервалы образования ползунов. 

Ключевые слова: поверхность катания, колесо, ползун, пробег, циклическое нагружение, 
твердость.  

 

DEVELOPMENT  OF  THE  STAND  TO  SIMULATE  THE  DEVELOPING  
OF  DEFECTS  ON  THE  RUNNING  SURFACE  OF  RAIL  WHEELS  WITH  TIME 
 

Krotov Vladimir Nikolaevich 
Rostov State Transport University (RSTU), 
2, Rostovskogo Strelkovogo Polka Narodnogo Opolcheniya sq., Rostov-on-Don, 344038, Russia, 
Chair «Technology of Metals»,  
Candidate of Technical Sciences, Assistant Professor, 
phone  +7 (863) 272-63-47, 
e-mail:  tehn_met@rgups.ru 
 

Morozkin Igor Sergeevich 
Rostov State Transport University (RSTU), 
Chair «Technology of Metals»,  
Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of Chair, 
Dean of theEelectro-Mechanical Faculty, 
phone  +7 (863) 272-63-47, 
e-mail:  tehn_met@rgups.ru 
 

The reasons of formation of flats on the surface of the railway wheel is considered and the basic 
scheme of the simulation of cyclic loading which allows to determine the time intervals of the formation of 
floaters is proposed. 

Keywords: roll surface, wheel, flat, mileage, cyclic loading, hardness. 
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ЭВОЛЮЦИОННЫЕ  МЕТОДЫ  ОНЛАЙН  ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИИ 
НА  ОСНОВЕ  ТЕМПОРАЛЬНЫХ  МОДЕЛЕЙ  

 

Гуда Александр Николаевич  
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
проректор по научной работе, 
кафедра «Информатика», 
доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой, 
телефон  +7 (863) 245-09-17, 
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Долгий Александр Игоревич  
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Автоматика и телемеханика на железнодорожном транспорте», 
кандидат технических наук, доцент, 
телефон  +7 (863) 272-63-02, 
e-mail:  a_t@rgups.ru 

 
Ковалев Сергей Михайлович  
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Автоматика и телемеханика на железнодорожном транспорте», 
доктор технических наук, профессор, 
телефон  +7 (863) 272-63-02, 
e-mail:  ksm@rfniifs.ru   

 
Предлагается принципиально новый подход к решению задач оперативного планирования 

маршрутов и порядка следования поездов в системах диспетчерского управления и централизации, 
основанный на использовании эволюционных темпоральных моделей. Рассматривается новый класс 
эволюционных алгоритмов, реализуемых на принципах управляемого случайного поиска с запрета-
ми. Приводятся теоретические обоснования предлагаемых методов и их преимуществ перед извест-
ными подходами, основанными на методах эволюционного моделирования.  

Ключевые слова: онлайн-планирование, маршрутизация, эволюционный метод, поиск с запре-
тами, темпоральные отношения, темпоральное решение. 

 
 
EVOLUTIONARY  METHODS  OF ON-LINE  DISPATCHING BASED 
ON  TEMPORAL  MODELS 
 
Guda Alexander Nikolayevich 
Rostov State Transport University (RSTU), 
2, Rostovskogo Strelkovogo Polka Narodnogo Opolcheniya sq., Rostov-on-Don, 344038, Russia, 
Vice-Rector for Scientific Research, 
Chair «Informatics»,  
Doctor of Technical Sciences, Professor, Head of Chair, 
phone  +7 (863) 245-09-17, 
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Dolgiy Alexander Igorevich 
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Chair «Automatics and Telemechanics on Railway Transport», 
Candidate of Technical Sciences, Assistant Professor, 
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Kovalev Sergey Mikhaylovich  
Rostov State Transport University (RSTU), 
Chair «Automatics and Telemechanics on Railway Transport», 
Doctor of Technical Sciences, Professor, 
phone  +7 (863) 272-63-02, 
e-mail:  ksm@rfniifs.ru   
 
Essentially new approach for the solution of the problems of operational planning of routes and the 

trains sequence in supervisory control and centralisation systems based on the use of evolutionary temporal 
models is offered. The new class of the evolutionary algorithms realised on the principles of controlable ran-
dom search with forbidding is considered. Theoretical substantiations of proposed methods and their ad-
vantages compared with known approaches based on the methods of evolutionary modelling are presented.  

Keywords: on-line-planning, routeing, evolutionary method, search with forbidding, temporal rela-
tions, temporal solution. 
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ОБНАРУЖЕНИЕ  ОСОБЫХ  ТИПОВ  ПАТТЕРНОВ  ВО  ВРЕМЕННЫХ  РЯДАХ 
НА  ОСНОВЕ  ГИБРИДНОЙ  СТОХАСТИЧЕСКОЙ  МОДЕЛИ  

 
Ковалев Сергей Михайлович  
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Автоматика и телемеханика на железнодорожном транспорте», 
доктор технических наук, профессор, 
телефон  +7 (863) 272-63-02, 
e-mail:  ksm@rfniifs.ru   

 
Гуда Александр Николаевич  
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
проректор по научной работе, 
кафедра «Информатика», 
доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой, 
телефон  +7 (863) 245-09-17, 
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Суханов Андрей Валерьевич 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Автоматика и телемеханика на железнодорожном транспорте», 
аспирант, 
телефон  +7 (863) 272-63-02, 
e-mail:  suharudze@gmail.com  
 
Предлагается новый гибридный подход к обнаружению особых типов темпоральных паттер-

нов, основанный на марковской модели поведения системы с уточняющими продукционными прави-
лами, описывающими случаи, когда процесс перестает подчиняться условиям «марковости». Благо-
даря использованию уточняющих правил идентификация паттернов становится менее чувствитель-
ной к отсутствию маркировки данных и неполноте знаний о нормальном поведении процесса. Эф-
фективность метода проверена экспериментально на распознавании типовых темпоральных паттер-
нов временного ряда, часто используемых в экспериментах по обнаружению аномалий в темпораль-
ных базах данных.  

Ключевые слова: марковский процесс, гибирдная нечетко-стохастическая модель, продукци-
онные уточняющие правила, темпоральный паттерн, аномальный темпоральный паттерн. 
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The new hybrid approach to the detection of special types of temporal patterns based on Markov 
model of system behaviour with specifying production rules describing the cases when the process ceases to 
comply with Markovian conditions is offered. Thanks to the specifying rules the identification of patterns 
becomes less sensitive to the absence of data marking and incompleteness of knowledge of normal behaviour 
of process. The efficiency of the method is checked experimentally on the recognition of typical temporal 
patterns of a time series often used in experiments with detection of anomalies in temporal databases.  

Keywords: Markov process, hybrid fuzzy-stochastic model, production clarifying rules, temporal pat-
tern, abnormal temporal pattern. 

 
УДК 519.257 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ЗАВИСИМОСТИ  ПАРАМЕТРОВ  МУРАВЬИНОГО  АЛГОРИТМА 
ОТ  ИСХОДНЫХ  ДАННЫХ 
 
Курейчик Виктор Михайлович 
Южный федеральный университет (ЮФУ), 
347928, г. Таганрог, пер. Некрасовский, д. 44,  
кафедра «Дискретная математика и методы оптимизации», 
доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой, 
телефон  +7 (8634) 31-14-87, 
e-mail:  kur@tsure.ru 
 
Кажаров Аскер Артурович 
Южный федеральный университет (ЮФУ), 
кафедра «Дискретная математика и методы оптимизации», 
кандидат технических наук, ассистент, 
телефон  +7-906-423-36-89, 
e-mail:  aakazharov@sfedu.ru 
 
Ляпунова Ирина Артуровна 
Южный федеральный университет (ЮФУ), 
кафедра «Высшая математика», 
кандидат технических наук, старший преподаватель, 
телефон  +7-903-431-99-26, 
e-mail:  ialyapunova@sfedu.ru 
 
Муравьиные алгоритмы являются методом вероятностно-направленного поиска глобального 

оптимума при решении оптимизационных задач. Одна из областей применения – решение транс-
портно-логистических задач. Примерами таких задач являются задачи коммивояжера, маршрутиза-
ции, грузоперевозок и т.п. Данная работа посвящена исследованию оптимальных параметров муравь-
иного алгоритма. Данный метод возник в рамках направления «природных вычислений». Основным 
недостатком муравьиного алгоритма является сложность подбора оптимальных параметров. Суще-
ствующие на данный момент исследования дают «хорошую» оценку оптимальных значений некото-
рым параметрам муравьиного алгоритма. Параметры подбираются, как правило, на основе проведе-
ния множества экспериментов. Экспериментальные исследования проводились для задачи коммиво-
яжера. Исследования показали зависимость некоторых параметров от размерности графа. Это позво-
ляет избежать необходимости опытного получения оптимальных параметров алгоритма. 

Ключевые слова: муравьиный алгоритм, роевой интеллект, задача коммивояжера. 
 
DEFINITION  OF  THE  DEPENDENCE  OF  ANT  COLONY  OPTIMIZATION 
ALGORITHM  PARAMETERS  ON  INPUT  DATA 
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Ant colony optimization algorithms are the method of the probabilistic oriented search of a global 

optimum at the solution of optimising problems. One of the fields of application is the solution of transport 
logistical problems. Examples of such problems are the travelling salesman problems, cargo routeing, trans-
portation, etc. The work is devoted to the investigation of optimum parametres of ant colony optimization 
algorithm. This method originated within the limits of the direction of «natural calculations». The basic 
drawback of ant colony optimization algorithm is the complexity of selection of optimum parametres. Exist-
ing researches give estimation «good» to optimum values for some parametres of ant colony optimization 
algorithm. Parametres are chosen as a rule on the basis of the set of experiments that were carried out. Exper-
imental researches were carried out for the travelling salesman problem. Researches have shown the depend-
ence of some parametres on the dimension of the graph. It allows to avoid the necessity of experimental ac-
quisition of optimum parametres of algorithm. 

Keywords: ant colony optimization algorithm, swarm intelligence, travelling salesman problem. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ  ИССЛЕДОВАНИЕ  РАБОТЫ  ГЕНЕРАТОРА   
ГАРМОНИЧЕСКИХ  КОЛЕБАНИЙ  ПРИ  ИХ  ВЗАИМНОЙ  СИНХРОНИЗАЦИИ 
 
Лопатин Вадим Федорович 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Связь на железнодорожном транспорте», 
кандидат технических наук, доцент, старший научный сотрудник, 
телефон  +7 (863) 272-64-39, 
e-mail:  svyaz@kaf.rgups.ru 
 
Таран Владимир Николаевич 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Связь на железнодорожном транспорте», 
доктор физико-математических наук, профессор, 
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старший преподаватель, 
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Приводятся результаты экспериментальных исследований явления самоорганизации сети, со-

стоящей из генераторов, в которой нет ведущего. Осуществляется сравнение стабильности работы 
сетей различных конструкций по критерию среднеквадратических отклонений. Делается вывод о 
экспериментальном подтверждении наличия явления самоорганизации в системе связанных генера-
торов. 

Ключевые слова: синхронизация генераторов, система фазовой автоподстройки частоты, яв-
ление самоорганизации, стабильность частоты, связанные генераторы, среднеквадратическое откло-
нение. 
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The results of experimental studies of the phenomenon of self-organization of the network, consist-

ing of coupled generators in the absence of the master one. The comparison of the stability of work between 
the networks of different designs by the criterion of root-mean-square deviations is made. The conclusion 
about the experimental confirmation of the presence of the phenomenon of self-organization in the system of 
coupled generators. 

Keywords: synchronisation of generators, system of phase-locked-loop frequency control, phenome-
non of self-organising, frequency stability, connected generators, root-mean-square deviation. 
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ОБОБЩЕННОЕ  ПРЕДСТАВЛЕНИЕ  ПРОЦЕССОВ  ПЛАНИРОВАНИЯ  
И  ПЕРЕГРУЗКИ  КОРАБЕЛЬНЫХ  КОНТЕЙНЕРОВ  НА  МУЛЬТИМОДАЛЬНЫХ 
ТРАНЗИТНЫХ  ТЕРМИНАЛАХ   
 
Нужнов Евгений Владимирович 
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347928, г. Таганрог, пер. Некрасовский, д. 44,  
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Юрко Дмитрий Сергеевич 
Южный федеральный университет (ЮФУ),  
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аспирант,  
телефон  +7 (8634) 37-16-25, 
e-mail:  dm.yurko@gmail.com 
 
Рассмотрены проблемы информационной поддержки и автоматизации перегрузочных работ 

(процессов перевалки грузов) на мультимодальных контейнерных  терминалах в их водной зоне (на 
причальном фронте), а также организация и алгоритмы процессов автоматизированного планирова-
ния, полной и частичной погрузки контейнеров на судно-контейнеровоз и выгрузки контейнеров на 
транзитный контейнерный терминал. Предложен комбинированный общий подход к решению упо-
мянутых задач обработки корабельных контейнеров для различных типов контейнеровозов, вариан-
тов их секционирования, а также трехмерного расположения и установки контейнеров на них. Пред-
ставлены обобщенные условия и модели описания расположения контейнеров в грузовом объеме 
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судна. Описаны статические и динамические алгоритмы, стратегии, правила и эвристики автоматизи-
рованного решения задач планирования загрузки (распределения контейнеров по секциям) судна, 
полной и частичной перегрузки (погрузки и выгрузки) контейнеров на отдельных транзитных кон-
тейнерных терминалах на маршруте его следования. 

Ключевые слова: контейнер, транзитный контейнерный терминал, секция, штабель, ряд, по-
грузка, выгрузка.  
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Postgraduate Student, 
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The article considers the problems of information support and loading-unloading jobs as cargo re-
loading processes at the multimodal container terminals in their sea zone (arrival sea front), the organization 
and the algorithms of automated planning processes, complete and partial containers loading on the container 
ship board and containers unloading on the transit container terminal. The combined general approach to 
tasks named of ship containers working out solving for the different container ship types, variants of their 
sectioning, containers 3-D placement and setting up on ships. General conditions and models for containers 
placement in the ship cargo space describing are presented. The static and dynamic algorithms, strategies, 
rules and heuristics for the automated ship loading planning (containers distribution by sections), complete 
and partial containers overloading (loading and unloading) tasks at separate transit container terminals on the 
route of ship going.  

Keywords: container, transit container terminal, section, stack, row, loading, unloading. 
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СОВРЕМЕННЫЕ  ВОЗМОЖНОСТИ  ОЦЕНКИ  ПОТЕРЬ  ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
В  ТЯГОВЫХ  СЕТЯХ 
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доктор технических наук, профессор, 
телефон  +7 (3952) 63-83-45, 
e-mail:  valery.bard@mail.ru 

 

В статье рассматриваются возможности контроля потерь в тяговой сети переменного тока с 
привлечением современных технологий сбора и передачи информации о режиме работы тяговой 
электроэнергетики электрифицированных железных дорог. Контроль местоположения и режима 
электроподвижных нагрузок, например средствами ГЛОНАСС, позволяет восстанавливать отдельные 
расчетные схемы для текущего момента времени.  

Это, в свою очередь, дает возможность аналитически с большей, чем раньше, точностью рас-
считывать потери электроэнергии в тяговой сети как результат интегрирования потерь в отдельных 

расчетных схемах за элементарное время t  действия этих схем.  
Ключевые слова: потери электроэнергии, тяговая сеть, мгновенная схема, электромагнитная 

связь подвесок путей. 
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MODERN  EVALUATION  OF  ENERGY  LOSSES  IN  TRACTION  NETWORKS 
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This article discusses the possibility of loss in traction control AC using modern technology for the 

collection and transmission of information on the operation of traction electricity electrified railways. Con-
trol the location and mode of electric loads such means GLONASS can restore individual design schemes for 
the current time. This, in turn, makes it possible to analytically more than before, up to calculate energy loss-
es in traction network as a result of the integration of losses in individual calculation schemes for elementary 

duration of these schemes t . 
Keywords: loss of electricity, power train, the instantaneous circuit, electromagnetic coupling sus-

pension ways. 
 
 
УДК 621.311.4 : 621.33 : 621.314.222.6 
 
ВЫБОР  СХЕМ  ПОДКЛЮЧЕНИЯ  СИЛОВЫХ  ТРАНСФОРМАТОРОВ 
ТЯГОВЫХ  ПОДСТАНЦИЙ  ЭЛЕКТРИФИЦИРОВАННЫХ 
ЖЕЛЕЗНЫХ  ДОРОГ  ПЕРЕМЕННОГО  ТОКА  25  КВ 
 
Григорьев Николай Потапович 
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e-mail:  voprikov.anton@mail.ru 

 
Рассмотрена задача увеличения срока службы силового трансформатора тяговых подстанций 

электрифицированных железных дорог переменного тока 25 кВ за счет снижения неравномерности 
износа изоляции его обмоток путем выбора схем и времени подключения вводов тягового трансфор-
матора к тяговой сети и ЛЭП.  

Ключевые слова: система электрифицированных железных дорог переменного тока 25 кВ, 
способы подключения тягового трансформатора, срок службы тягового трансформатора, износ изо-
ляции обмоток, динамическое программирование. 
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Reviewed by of solving problem of increasing the life length of the power transformer substations of 

electrified railways AC 25 by reducing uneven wear its winding insulation, by force of selection a circuits 
and times connection bushings of the traction-feeding transformer to the traction power supply of ac 25 kV 
and power line. 

Keywords: system of the electrified railways of the AC 25 k, methods of connection traction trans-
former, service life traction transformer, the life length of the winding insulation, dynamic programming. 
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ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ  ИДЕНТИФИКАЦИЯ  ТЯГОВЫХ  СЕТЕЙ 
ЖЕЛЕЗНЫХ  ДОРОГ  ПЕРЕМЕННОГО  ТОКА 
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Кушов Алексей Александрович 
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Предложена методика параметрической идентификации тяговой сети железной дороги пере-

менного тока. Методика позволяет получать решетчатые схемы замещения тяговой сети, которые при 
наличии погрешностей измерений векторов напряжений и токов, не превышающих 0,5 %, 0,5º дают 
достаточно высокую точность расчета режимов систем тягового электроснабжения, обеспечивающую 
корректное решение многих практических задач. Компьютерное моделирование показало, что по-
грешности определения режима однородной тяговой сети по напряжениям не превышают 0,3 % и 
0,1º, по токам – 1,2 %, 1,7º.  

Ключевые слова: системы тягового электроснабжения, тяговые сети, параметрическая иден-
тификация. 
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The technique of parametrical identification of alternating current railroad traction network is of-

fered. The technique allows to receive trellised equivalent circuits of traction network which in the presence 
of measurements’ errors of voltage and currents vectors which aren't exceeding 0,5 %, 0,5º give rather high 
precision of calculation of traction power supply system’s modes providing the correct solution of many 
practical tasks. Computer modeling showed that errors of mode definition of the uniform traction network on 
voltage don't exceed 0,3 % and 0,1º, on currents – 1,2 %, 1,7º. 

Keywords: traction power supply systems, traction networks, parametrical identification. 
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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЙ  ЦИКЛ  ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ  ТЕПЛОВОЙ  ЭНЕРГИИ 
В  ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ  НА  ОСНОВЕ  НЕЛИНЕЙНОЙ  ИНДУКТИВНОСТИ 
С  ФЕРРОМАГНИТНЫМ  СЕРДЕЧНИКОМ  В  СОСТОЯНИИ  ПАРАПРОЦЕССА 
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В работе обоснован термодинамический цикл преобразователя тепловой энергии в электриче-

скую, основанной на использовании эффекта взаимодействия энергии тепла и энергии магнитного 
поля в процессе циклического изменения тока подмагничивания катушки с ферромагнитным сердеч-
ником, находящимся в состоянии парапроцесса. Приводятся решения дифференциальных уравнений, 
описывающих процессы намагничивания и размагничивания сердечника в условиях магнитной вос-
приимчивости, соответствующей теоретически предельному случаю, которые показывают возмож-
ность генерации дополнительной электрической энергии, превышающей энергию, затраченную ис-
точником на его первичное намагничивание.  

Ключевые слова: термодинамический цикл, преобразователь энергии, ферромагнитная среда. 
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In the work justified the thermodynamic cycle of the Converter of thermal energy into electric ac-

tion, based on the effect of the interaction energy heat and energy of the magnetic field in the process of cy-
clical changes in bias current coil with a ferromagnetic core, which is in the state of paraprocess. Are solu-
tions of the differential equations describing the processes of magnetization and demagnetization of the core 
in terms of the magnetic susceptibility, corresponding to the theoretically limiting case, which show the abil-
ity to generate additional electric energy exceeding the energy spent by the source to its primary magnetiza-
tion.  

Keywords: thermodynamic cycle, the energy converter, a ferromagnetic environment. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ  ПРОЦЕССОВ  В  МАГНИТНЫХ 
СИСТЕМАХ  ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ  УСТРОЙСТВ  ДЛЯ  РЕШЕНИЯ  ЗАДАЧ  
КОНТРОЛЯ  И  ДИАГНОСТИКИ  ИХ  ТЕХНИЧЕСКОГО  СОСТОЯНИЯ 
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В статье рассматриваются вопросы использования информационного содержания электро-

магнитного излучения, сопровождающего работу электрических машин различного назначения. Раз-
работан подход, заключающийся в замене внешнего магнитного поля реальной электрической маши-
ны полем эквивалентного магнитного диполя. Эффективность предлагаемого решения оценена с по-
мощью разработанной математической модели типового маломощного двухобмоточного трансфор-
матора; достигнута высокая сходимость теоретических и экспериментальных результатов. Обнару-
жен эффект разделения информации во внешнем магнитном поле трансформатора. 

Ключевые слова: фактическое техническое состояние, магнитная система электрической ма-
шины, внешнее магнитное поле, эквивалентный магнитный диполь, бесконтактная диагностика. 
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This article discusses the use of the information content of polls electromagnetic-magnetic radiation 
that accompanies the work of electrical machines for different purposes. The developed-tan approach of re-
placing the external magnetic field, the real electric machine equivalent magnetic dipole field. The effective-
ness of the proposed solution is estimated with the help-means of the mathematical model developed low-
power two-winding transformer model-torus; achieved a high convergence of theoretical and experimental 
results. The effect of sharing information in an external magnetic field of the transformer. 

Keywords: actual technical condition, the magnetic system of electrical ma-bus, the external magne-
tic field, the equivalent magnetic dipole contactless diagnostics. 
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НЕСТАЦИОНАРНОМ  РЕЖИМЕ  ТРЕНИЯ,  ПРИ  ДВУХ  ВАРИАНТАХ 
ПОДАЧИ  СМАЗОЧНОГО  МАТЕРИАЛА 
 
Ахвердиев Камил Самедович 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2, 
кафедра «Высшая математика»,  
доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой, 
телефон  +7 (863) 272-63-99, 
e-mail:  vm_2@kaf.rgups.ru 
 
Задорожная Наталья Сергеевна  
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Высшая математика», 
кандидат физико-математических наук, доцент, 
телефон  +7-904-500-88-56, 
e-mail:  simon@sfedu.ru 

 
Флек Борис Михайлович 
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Теоретическая механика», 
кандидат технических наук, доцент, 
телефон  +7 (863) 272-63-49, 
e-mail:  vm_2@kaf.rgups.ru 
 
Мукутадзе Александр Мурманович  
Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 
кафедра «Высшая математика»,  
аспирант, 
телефон  +7 (863) 272-62-63, 
e-mail:  vm_2@kaf.rgups.ru 
 
В работе в рамках модели короткого подшипника на основе модифицированного уравнения 

Рейнольдса и уравнения Дарси приведена расчетная модель составного цилиндрического  подшипни-
ка конечной длины, работающего в нестационарном режиме при осевой и перпендикулярно оси под-
шипника подачах смазки.  

Получены аналитические выражения для компонент поддерживающей силы и в последующем 
составлено уравнение движения шипа. На основе численного решения полученной системы установ-
лены границы области устойчивости  движения шипа в зависимости от протяженности пористой со-
ставляющей составного подшипника. Дана оценка влияния длины пористой составляющей на несу-
щую способность и устойчивость работы подшипника. 

Ключевые слова: гидродинамический расчет, двухслойный подшипник, устойчивость движе-
ния шипа, осевая и перпендикулярная оси подачи смазки. 
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In the model of short bearing on the basis of the modified Reynolds equation and the Darcy equation, 
the estimated model composite cylindrical bearing of finite length, operating in non-stationary mode when 
the axial and perpendicular to the axis of the bearing feed lubrication. 

An analytical expression for the component of the supporting force and subsequently the equations 
of motion of the spine. Based on the numerical solution of the resulting system is installed, the boundary of 
stability of motion of a thorn depending on the length of the porous component of the composite bearing.  
Assess the impact of the length of the porous component on the bearing capacity and stability of the bearing.  

Keywords: hydrodynamic calculations, two-layer bearing, the stability of motion of a thorn, axial and 
perpendicular to the axis of lubrication. 
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В работе приводится метод формирования точного автомодельного решения задачи гидроди-

намического расчета упорного подшипника с податливой опорной поверхностью, обладающего               
повышенной несущей способностью и работающего на слоистой электропроводящей смазке. Дана 
оценка влияния исследуемых параметров на основные рабочие характеристики упорного подшип-
ника. 

Ключевые слова: упорный подшипник, электропроводящая смазка, несущая способность 
подшипника, опорная поверхность. 

 
THE  WORKING  MODEL  OF  LAYERED  ELECTROCONDUCTIVE  GREASING 
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The method of formation of the exact automodel solution of a problem of hydrodynamic calculation 

of the persistent bearing with a pliable basic surface possessing the increased bearing ability and working at 
layered electroconductive greasing is given in work. The assessment of influence of the studied parameters 
on the main performance data of the persistent bearing is given. 

Keywords: the persistent bearing, the electroconductive greasing bearing ability of the bearing, a 
basic surface. 
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В рамках одношаговой модели стохастического базиса рассматривается случайный процесс 

 1 0kkkZ F, , где 0F
 
– тривиальная  -алгебра, а 1F  

–  -алгебра, порождённая счётным числом ато-

мов. Предполагается, что 1Z  принимает только три различных значения 321 bbb  , причём либо 

201 bZb  , либо 302 bZb   (данный процесс допускает бесконечное множество мартингальных 

мер). В работе доказывается, что при этом всегда существуют мартингальные меры, удовлетворяю-
щие ослабленному условию универсальной  хааровской единственности – важному интерполяцион-
ному свойству, позволяющему преобразовывать неполные модели в полные. 

Ключевые слова: случайный процесс, мартингальная мера, дисконтированный процесс, ослаб-
ленное условие несовпадения барицентров, полнота, безарбитражность, (B,S)-рынок. 
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In a one-step model of stochastic basis a random process  1 0kkkZ F,  is considered where 0F  is a 

trivial  -field, and 1F  is a  -field generated by a countable number of atoms. It is assumed that 1Z  takes 

only three different values 
321 bbb  , where either 

201 bZb   or 
302 bZb   (this process admits an in-

finite number of martingale measures). It is proved that in this case there always exists a martingale measure 
satisfying the weakened universal Haar uniqueness property  an important interpolation property making 
possible to transform incomplete models to complete ones. 

Keywords: random process, martingale measure, discounted process, weakened noncoincidence bar-
ycenter condition, completeness, arbitrage-free, (B, S)-market. 
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Методами теории неприводимых тензорных операторов в приближении линейной комбинации 
атомных орбиталей построен вариант нерелятивистской квантовой теории нерезонансного компто-
новского рассеяния рентгеновского фотона, ориентированной в пространстве линейной молекулой. 
Физическая интерпретация амплитуды вероятности рассеяния дана в представлении диаграмм Фейн-
мана. 

Ключевые слова: комптоновское рассеяние, функция Бесселя, линейная комбинация атомных 
орбиталей, полином Якоби, дифференциальное сечение рассеяния.  
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Methods of the theory of irreducible tensor operators in the linear combination of atomic orbitals ap-

proximation built version of the nonrelativistic quantum theory of nonresonant Compton scattering of x-ray 
photon by a oriented in space linear molecule. Physical interpretation of the scattering probability amplitude 
is given in the Feynman diagram view. 

Keywords: Compton scattering, Bessel function, linear combination of atomic orbitals, Jacobi poly-
nom, differential cross section of scattering. 
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