
ISSN 0201-727X ВЕСТНИК  РГУПС № 1 / 2021 

 

 

МАШИНОСТРОЕНИЕ 

 

УДК 621.8 : 621.26 : 681.26 + 06            DOI: 10.46973/0201–727X_2021_1_8 

 

 

П. Ю. Коновалов, Ю. П. Булавин, И. В. Волков 

 

УЛУЧШЕНИЕ ПРОТИВОБУКСОВОЧНЫХ СВОЙСТВ ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН 

НА ОСНОВЕ МОДЕРНИЗАЦИИ ПНЕВМОПРИВОДА ПЕСОЧНОЙ СИСТЕМЫ 

 

Аннотация. Рассмотрены режимы нагружения железнодорожного тягового подвиж-

ного состава по сцеплению, определяющие значения величины проскальзывания дви-

жущих колес локомотивов при различных условиях эксплуатации, а также продолжи-

тельности и эффективности подачи песка в зону контакта колес с рельсами. Данные по-

казатели использовались в модели управления модернизированным пневмоприводом 

системы пескоподачи (песочной системы) на основе алгоритмов нечеткой логики для 

непрерывного плавного регулирования количества подаваемого песка. 

Ключевые слова: коэффициент сцепления, тяговый привод, относительное про-

скальзывание, пневмопривод, система пескоподачи, локомотив, нечеткая логика. 
 

Для цитирования: Коновалов, П. Ю. Улучшение противобуксовочных свойств 

транспортных машин на основе модернизации пневмопривода песочной системы / 

П. Ю. Коновалов, Ю. П. Булавин, И. В. Волков // Вестник РГУПС. – 2021. – № 1. – С. 8‒

19. DOI: 10.46973/0201–727X_2021_1_8. 
 

P. Yu. Konovalov, Yu. P. Bulavin, I. V. Volkov 
 

IMPROVEMENT OF THE TRANSPORT VEHICLES WITH ANTI-SLIP PROPERTIES BASED 

ON THE MODERNIZATION OF THE SAND PNEUMATIC ACTUATOR SYSTEMS 
 

Abstract: The paper considers the modes of the traction rolling stock loading by coupling, 

which determine the values of the sliding value of the locomotives ' driving wheels under 

various operating conditions of the train, as well as the efficiency and duration of the sand 

supply to the contact zone with wheels` rails. These indicators were used in the control model 

of the sand supplying drive based on fuzzy logic algorithms for continuous smooth control of 

the sand amount. 
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А. А. Зарифьян, А. Ш. Мустафин 

 

АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МОЩНОСТИ ГРУЗОВЫХ ЭЛЕКТРОВОЗОВ  

И ВОЗМОЖНОСТЬ СОКРАЩЕНИЯ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ  

ЗА СЧЕТ МОДЕРНИЗАЦИИ ПРИ ЗАВОДСКОМ РЕМОНТЕ 

 

Аннотация. Проанализированы условия работы грузовых электровозов с тяжелыми 

и порожними составами в условиях Северо-Кавказской железной дороги. Показано, что 

за счет применения дискретно-адаптивного управления многодвигательным тяговым 

приводом (отключения/подключения тяговых двигателей в зависимости от нагрузки) 

имеется возможность более полного использования мощности электровоза и соответ-

ственно существенного повышения его энергетической эффективности (сокращения 

удельного расхода электрической энергии). Основным условием реализации алгоритма 

является наличие у электровоза системы поосного регулирования силы тяги. Соответ-

ствующие изменения в конструкции электровозов прежних лет выпуска могут быть сде-

ланы при модернизации в рамках заводского ремонта. 

Ключевые слова: грузовой магистральный электровоз, зонно-фазовое регулирова-

ние напряжения, сокращение энергопотребления, дискретно-адаптивное управление тя-

говым приводом, заводской ремонт.  
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ANALYSIS OF THE POWER USE OF THE ELECTRIC LOCOMOTIVES  

AND THE POSSIBILITY OF REDUCING ENERGY CONSUMPTION DUE  

TO MODERNIZATION ON FACTORY REPAIR  
 

Abstract. The operating conditions of the freight electric locomotives with heavy and 

empty trains are analyzed. It is shown that due to the application of the discrete-adaptive con-

trol for multi-engine traction drive, there is a possibility of more complete use of the electric 

locomotive power and, accordingly, the significant increase in its energy efficiency. The main 

condition for the implementation of the algorithm is that the electric locomotive has a system 

of the separate axial traction control. Recently, the corresponding changes in the construction 

of the electric locomotives` production can be carried out during modernization as part of a 

factory repair. 

Keywords: freight mainline electric locomotive, zone-phase voltage regulation, reduction 

of energy consumption. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ  

ТОРМОЗНОГО ДИСКА 

 

Аннотация. Современный подвижной состав транспортных средств развивает все 

большую скорость при перемещении, а также имеет большую грузоподъемность по 

сравнению с ретроспективными аналогами. Это налагает на тормозную систему авто-

мобиля дополнительные ограничения в связи с возрастающей нагрузкой на колесные 

фрикционные элементы. Температура при циклических торможениях накапливается не-

равномерно во времени, что необходимо учитывать при тепловых моделях фрикцион-

ных узлов. Разработанный метод определения поверхностной температуры тормозного 

диска учитывает режим и время охлаждения. Проведенные расчеты показали, что с уве-

личением времени охлаждения на 20 % температура в конце промежутка охлаждения 

тормозного диска снижалась на 36 %. При изменении режима охлаждения, а именно 

коэффициента теплопередачи с 15 до 25 Вт/м2∙К, изменение температуры тормозного 

диска в конце циклов торможения достигало 38,6 %. Как показали расчеты, разработан-

ный метод на основе тепловой модели при циклических торможениях позволяет проек-

тировать фрикционный узел с учетом предельной поверхностной температуры, оцени-

вать эксплуатируемые фрикционные узлы на предмет возможного перегрева при раз-

личных режимах торможения и охлаждения. 

Ключевые слова: торможение, режим охлаждения, коэффициент теплоотдачи, цик-

личность торможения, темп охлаждения, время охлаждения. 
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Abstract. Modern rolling stock of the vehicles is developing more and more speed when 

moving, and also has a higher carrying capacity in comparison with retrospective analogs. This 

imposes additional restrictions on the vehicle's braking system due to the increasing load on 

the wheel friction elements. The temperature during cyclic braking accumulates unevenly over 

time, which must be used with thermal models of the friction units. The development of the 

determining method for the surface temperature of the brake disc uses the mode and time of 

cooling. The calculations showed that an increase in the cooling time by 20 %, the temperature 

at the end of the brake disc cooling period decreased by 36 %. With a change in the cooling 

mode, namely the heat transfer coefficient from 15 to 25 W / m2∙K, the change in the temper-

ature of the brake disc at the end of the braking cycles reached 38.6 %. As the calculations 

showed, the developed method based on the thermal model during cyclic braking, makes it 

possible to design a friction unit with limiting surface temperature, to evaluate the operating 

friction units for possible overheating under various modes of the braking and cooling. 

Keywords: braking, cooling mode, heat transfer coefficient, braking cycling, cooling rate, 

cooling time. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА 

 ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ С УЧЕТОМ ТРЕБОВАНИЙ ЭКОЛОГИИ 

 

Аннотация. Представлены исследования параметров и характеристик вентильно-

индукторного генератора, предназначенного для дополнительного питания системы тя-

гового электроснабжения в составе ветроэнергетической станции. Отличительной осо-

бенностью предлагаемых технических решений при компоновке оборудования ветро-

энергетической станции является обоснование совмещения функций генератора и нако-

пителя энергии для приема и последующего возврата энергии рекуперации в систему 

тягового электроснабжения. В качестве накопителя энергии предложено использовать 

маховик, расположенный на одном валу с генератором. 

Ключевые слова: подвижной состав железных дорог, ветроэнергетическая станция, 

энергоэффективность, рекуперация, вентильно-индукторная электрическая машина. 
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A. D. Petrushin, I. V. Volkov, S. S. Chernyaev 

 

IMPROVING THE ENERGY EFFICIENCY OF RAILWAY ROLLING STOCK, TAKING INTO 

ACCOUNT ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS 

 

Abstract. The article presents studies of the parameters and characteristics of a switched 

reluctance generator intended for additional power supply of the traction power supply system 

as part of a wind power station. A distinctive feature of the proposed technical solutions for 

the layout of wind power plant equipment is the justification for combining the functions of a 

generator and an energy storage device for receiving and then returning the recovery energy 

to the traction power supply system. As an energy storage device, it is proposed to use a fly-

wheel located on the same shaft with the generator. 

Keywords: railway rolling stock, wind power station, energy efficiency, recuperation, 

switched reluctance machine. 
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А. Е. Колоденкова, С. С. Верещагина 

ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В СИСТЕМАХ  

ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ НА ОСНОВЕ СЕТЕВОЙ МОДЕЛИ* 

 

Аннотация. Для повышения эффективности процесса принятия решений при диа-

гностировании промышленного оборудования (ПрО) предлагается имитационная сете-

вая модель. В качестве имитационной сетевой модели выступает сеть Петри (СП), хо-

рошо зарекомендовавшая себя при моделирования дискретных процессов, в основе ко-

торой лежат продукционные правила. Применение разработанной модели позволит по-

высить качество управления и диагностирования ПрО, отслеживать текущее состояние 

системы диагностирования ПрО и формировать план диагностического обследования и 

ремонта.  

Ключевые слова: сеть Петри, иерархические продукционные правила, электротех-

ническое оборудование. 
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INFORMATION SUPPORT FOR DECISION-MAKING IN EQUIPMENT  

DIAGNOSTICS SYSTEMS BASED ON THE NETWORK MODEL 
 

Abstract. To improve the efficiency of the decision-making process when diagnosing in-

dustrial equipment (IE), a simulation network model has been proposed. Petri net (PN) based 
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on production rules is used as a simulation network model which is well proven in modeling 

of the discrete processes. The application of the developed model will improve the quality of 

the IE management and diagnostics, monitor the current state of the IE diagnostics system and 

form a plan for diagnostic testing and repair. 

Keywords: Petri net, hierarchical production rules, electrical equipment. 
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А. Л. Охотников, Л. А. Баранов 
 

СИНТЕЗ СИСТЕМ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗРЕНИЯ ЛОКОМОТИВА  

НА ОСНОВЕ СЦЕНАРНОГО ПОДХОДА 
 

Аннотация. Приведен анализ использования сценарного подхода для сложных тех-

нических систем, в частности для систем технического зрения (CТЗ) тягового подвиж-

ного состава. Описаны возможные виды сценариев для таких систем, как СТЗ, и их 

классификация. Приведены примеры метасценариев, сценариев подсистем СТЗ и сце-

нарии технологического уровня. Рассмотрены варианты сценариев управления поездом 

в зависимости от условий видимости. 

Ключевые слова: система технического зрения, сложная техническая система, сце-

нарный анализ, синтез сценариев, метасценарии, графы. 
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THE SYNTHESIS OF MACHINE VISION SYSTEMS OF LOCOMOTIVE 

BASED ON THE SCENARIO APPROACH 
 

Abstract. The article analyzes the use of a scenario approach for complex technical sys-

tems, in particular for systems of technical vision (STV) of traction rolling stock. Possible 

types of scenarios for such systems as STV and their classification are described. Examples of 

meta-scenarios, STV subsystem scenarios, and technology-level scenarios are given. Variants 

of train control scenarios are indicated depending on visibility conditions. 

Keywords: technical vision system, complex technical system, scenario analysis, scenario 

synthesis, meta-scenarios, graphs. 
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М. Э. Скоробогатов, А. В. Пультяков, В. В. Демьянов, В. А. Алексеенко 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ЛОКОМОТИВНОГО ЦИФРОВОГО ФИЛЬТРА АЛСН ПРИ 

ПОМОЩИ ПОЛУНАТУРНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ 

 

Аннотация. В среде MATLAB+Simulink была проведена оценка эффективности ра-

боты цифрового узкополосного фильтра автоматической локомотивной сигнализации 

непрерывного типа (АЛСН) с помощью полунатурных измерений в условиях действия 

стационарных гармонических и случайных импульсных помех. Для полунатурных ис-

пытаний использованы записи фрагментов сигнала числового кода, полученные в про-

цессе эксплуатации систем автоматической локомотивной сигнализации на горно-пере-

вальных участках Восточно-Сибирской железной дороги, оборудованных электротягой 

переменного тока. Параметром, по которому оценивалась эффективность работы циф-

рового фильтра, выступала длительность первого интервала между импульсами в кодо-

вой группе кодов «Ж» и «З». Нормативное значение этого интервала принято в пределах 

от 120 до 180 миллисекунд. Измерения продемонстрировали высокую эффективность 

работы фильтра по критериям необходимого подавления внутриполосной помехи и со-

хранению нормативной длительности интервала между импульсами числового кода. 

Сформированы прикладные рекомендации по использованию узкополосного локомо-

тивного цифрового фильтра. 

Ключевые слова: автоматическая локомотивная сигнализация, стационарные и слу-

чайные помехи автоматической локомотивной сигнализации, цифровая обработка сиг-

налов, фильтрация помех, АЛСН. 
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Abstract. The digital narrow-band filter`s performance of the continuous automatic loco-

motive signaling was evaluated using semi-static measurements under the conditions of sta-

tionary harmonic and random pulse interference. Both MATLAB + Simulink software and 

recordings of real rail-chain signals were involved in the testing procedure. The records of 

numerical code signal fragments obtained during the operation of automatic locomotive sig-

naling systems on mountain-pass sections of the East Siberian Railway equipped with AC 

electric traction were used to maintain the semi-static tests. As parameter in which the overall 

performance of the digital filter was estimated duration of the first interval between impulses 

in code group of codes "Zh" and "Z" acted. The target value of this interval is between 120 

and 180 milliseconds. The obtained measurements demonstrated high efficiency of the filter 

operation by criteria of required suppression of in-band interference and preservation of stand-

ard duration in interval between pulses of numerical code. The applied recommendations to 

apply the narrow-band locomotive digital filter are provided. 

Keywords: automatic locomotive alarm, simulated virtual stand, stationary and random 

interference of the automatic locomotive alarm, digital signal processing, interference filter-

ing, ALSN. 
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Аннотация. Предложена методика непрерывной биометрической верификации, ко-

торая позволяет перманентно валидировать личность человека путем анализа его пове-

денческих характеристик. В основе методики лежит эвристический алгоритм, исполь-

зующий математический аппарат широких нейронных сетей, генетические алгоритмы 

и алгебру гиперразмерных двоичных векторов. Предлагаемая методика направлена на 

решение проблемы унификации применения методов машинного обучения для реше-

ния задачи динамической биометрической верификации. Унификация позволит исклю-

чить так называемый «человеческий фактор», который часто ведет к снижению точно-

сти верификации. 

В основе данной методики лежит идея замены целевой задачи верификации задачей 

классификации личности между двумя классами: «свой» и «чужой», указывающими на 

факт прохождения или провала верификации. Нейросетевая модель, способная решать 

указанную задачу классификации, будет напрямую (отсюда и название методики) ре-

шать и целевую задачу. Предлагаемая методика в настоящей работе рассматривается 

применительно к решению задачи биометрической верификации операторов малогаба-

ритных летательных аппаратов. В качестве биометрических данных используются вре-

менные ряды, содержащие зарегистрированные управляющие команды оператора. В 

ходе применения методики проводится синтез модели, которая позволяла бы в дина-

мике проверять соответствие между временным рядом управляющих команд оператора 

и оператором, тем самым непрерывно верифицировать личность оператора, управляю-

щего летательным аппаратом. 

Ключевые слова: поведенческая биометрия, нейронная сеть, биометрическая вери-

фикация, бинарная классификация, гиперразмерный вектор, анализ временных рядов. 
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D. A. Trokoz 
 

DIRECT DYNAMIC BIOMETRIC VERIFICATION TECHNIQUE 
 

Abstract. The paper proposes a method of continuous biometric verification, which gives 

permanent validate a personality by analyzing his behavioral characteristics. The proposed 

technique is based on a heuristic algorithm that uses the mathematical apparatus of wide neural 

networks, genetic algorithms, and the algebra of hyper dimensional binary vectors. The pro-

posed methodology is aimed at solving the problem of unifying the application of machine 

learning methods for solving the problem of the dynamic biometric verification. The unifica-

tion will allow eliminating the so-called “human factor”, which often leads to a decrease in the 

accuracy of verification. 

This technique is based on the idea of replacing the target verification task with the task of 

classifying a person between the two classes “friend” and “alien”, indicating the fact of passing 

or failing verification. A neural network model capable of solving the specified classification 

problem will directly (hence the name of the method) solve the target problem. The proposed 

methodology in this work is considered in relation to solving the problem of biometric verifi-

cation of operators of small-sized aircraft. Time series containing registered operator control 

commands is used as biometric data. In the course of applying the methodology, a synthesis 

of a model is carried out, which would allow in dynamics to check the correspondence between 

the time series of the operator's control commands and the operator, thereby continuously ver-

ifying the identity of the operator who controls the aircraft. 

Keywords: behavioral biometrics, neural network, biometric verification, binary classifi-

cation, hyper dimensional vector, time series analysis. 
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О. С. Шерстюков 
 

СПОСОБЫ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ О РАБОТЕ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ  

В АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 
 

Аннотация. Рассматриваются устройство и способ передачи информации с локомо-

тива с помощью шлейфа, которые используются для регулирования движения поездов 

на участках железных дорог. Представлен способ осуществления контроля состояний 

станционных рельсовых цепей горловины станции с ограниченным количеством изоли-

рующих стыков без дроссель-трансформаторов с использованием четырехпроводной 

кабельной линии. 

Ключевые слова: передача информации, шлейф, локомотив, контроль, рельсовые 

цепи, кабельная линия. 
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O. S. Sherstyukov 

 

METHODS FOR TRANSMITTING INFORMATION ABOUT OPERATION OF  

TECHNICAL EQUIPMENT TO THE AUTOMATED INFORMATION SYSTEMS 
 

Abstract. The device and method of transmitting information from a locomotive using a loop are 

considered. The device and method allows them to be used for regulating the movement of trains on 

railway sections. A method for monitoring the state of the station rail circuits of the station yard neck 

with a limited number of insulating joints without impedance bond using a four-wire cable line is 

considered. 

Keywords: information transmission, loop, locomotive, control, rail chains, cable line. 
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Н. Ю. Евреенова, Д. Ю. Роменский, К. А. Калинин 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПРОПУСКА ЭЛЕКТРОПОЕЗДОВ  

НА УЧАСТКАХ С ИНТЕНСИВНЫМ ДВИЖЕНИЕМ 

 

Аннотация. Рассмотрены принципы формирования графика движения электропоез-

дов в условиях интенсивного пригородно-городского движения на примере Савёлов-

ского направления Московского железнодорожного узла, входящего в маршрут МЦД-

1. Рассмотрены недостатки существующего графика движения поездов, заключающи-

еся в несовершенстве порядка пропуска поездов, приводящего в неравномерности за-

грузки поездов и снижению комфорта проезда пассажиров. Введено понятие локальной 

временной эффективности провозной способности участка для различных категорий 

пассажиров в зависимости от дальности поездки. Выработаны рекомендации по взаим-

ной увязке ниток диаметральных, радиальных пригородных, дальнепригородных поез-

дов и аэроэкспрессов с критерием максимизации качества транспортного сообщения. 

Ключевые слова: городской транспорт, МЦД-1, железнодорожный транспорт, при-

городные перевозки, пригородно-городские перевозки, электропоезд, график движения 

поездов, эффективность, расписание. 
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N. Yu. Evreenova, D. Yu. Romenskiy, K. A. Kalinin 
 

IMPROVEMENT OF THE ELECTRIC TRAIN PASSAGE SYSTEM  

IN THE SITES WITH INTENSIVE TRAFFIC 
 

Abstract. The paper considers the principles of forming the schedule electric trains` sched-

ule in conditions of intensive suburban and urban traffic on the example of the Savelovsky 

direction of the Moscow rail-way junction, which is part of the route of the MCD-1. The dis-

advantages of the existing train sched-ule are considered, which consist in the imperfection 

due to passing trains, which leads to uneven loading of trains and a decrease in the comfort of 

passenger travel. The concept of local time efficien-cy of the carrying capacity of the section 

for different passenger categories, depending on the distance of the trip, is introduced. Rec-

ommendations are developed for the mutual linking of the threads of di-ametric, radial subur-

ban, long-distance trains and Aeroexpress trains with maximizing the criterion quality of 

transport communication. 

Keywords: urban transport, the MCD-1, rail transport, commuter transportation, suburban-

urban transport, electric train, train schedule, efficiency, schedule. 
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Н. Н. Федотов, М. А. Гаранин, Е. В. Добрынин, С. А. Блинкова 
 

НАКОПИТЕЛЬ ЭНЕРГИИ ДЛЯ СИСТЕМЫ ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 
 

Аннотация. Приведены результаты исследования, посвящённого разработке техни-

ческих требований для организации производства тягового накопителя электрической 

энергии. Разработаны технические требования, включая конструктивные требования к 

продукции и составным частям, требования монтажной пригодности, требования к 

средствам защиты, требования к взаимозаменяемости продукции и составным частям, 

требования к электромагнитной совместимости продукции, требования к совместимо-

сти с оперативными цепями управления оборудованием системы тягового электроснаб-

жения и релейной защитой. Разработаны показатели назначения, технического совер-

шенства продукции и надежности. Проведен анализ метрологического обеспечения и 

рассмотрены экономические показатели. 

Ключевые слова: железная дорога, железнодорожный транспорт, система тягового 

электроснабжения, энергия рекуперации, накопитель энергии, технические требования. 
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N. N. Fedotov, M. A. Garanin, E. V. Dobrynin, S. A. Blinkova 
 

ENERGY STORAGE FOR THE TRACTION POWER SUPPLY SYSTEM 

 

Abstract. The obtained results are devoted to the development of the technical require-

ments for organizing the production of the traction electric energy storage. Technical require-

ments have been developed including design requirements for products and components, re-

quirements for installation suitability, requirements for protective equipment, requirements for 

interchangeability of the products and components, requirements for electromagnetic compat-

ibility of products, requirements for compatibility with operational control circuits for equip-

ment of a traction power supply system and relay protection. The indicators` purposes, tech-

nical perfection of products and reliability have been developed. The analysis of the metrolog-

ical support is carried out and the economic indicators are considered. 
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О. Н. Числов, В. В. Трапенов, В. В. Алабина, М. В. Бакалов 
 

МЕТОДЫ ФОРМИРОВАНИЯ И ПРИНЦИПЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИИ В УПРАВЛЕНИИ 

ТЕРМИНАЛЬНО-СКЛАДСКОЙ СИСТЕМОЙ ТРАНСПОРТНОГО УЗЛА  

 

Аннотация. Рассматриваются аспекты развития формирования и принципы интел-

лектуализации в управлении терминально-складской системой транспортного узла. Вы-

полнен анализ показателей объемов перевозок грузов железнодорожным и автомобиль-

ным транспортом на полигоне СКЖД. Для решения задач и поиска оптимальных моде-

лей распределения ресурсов, формализующийся соответствующими целевыми функци-

ями минимума затрат или максимума транспортной продукции применялись алгоритмы 

линейного и нелинейного программирования. Одним из перспективных направлений 

развития складских комплексов является интеллектуализация роботизированных скла-

дов. 

Ключевые слова: терминально-складская система, интеллектуализация, транспорт-

ный узел, транспортная система, склад, груз. 
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O. N. Chislov, V. V. Trapenov, V. V. Alabina, M. V. Bakalov 

 

FORMATION METHODS AND PRINCIPLES OF INTELLECTUALIZATION  

IN THE MANAGEMENT OF THE TERMINAL-WAREHOUSE SYSTEM  

OF THE TRANSPORT UNIT 

 

Abstract. The article examines the aspects of the development of the formation and the 

principles of intellectualization in the management of the terminal-warehouse system of the 

transport hub. The analysis of the indicators of the volume of cargo transportation by rail and 

road transport at the North Caucasian Railroad is carried out. Algorithms of linear and nonlin-

ear programming were used to solve problems and search for optimal models of resource al-

location, formalized by the corresponding target functions of minimum costs or maximum 

transport products. One of the promising areas for the development of warehouse complexes 

is the intellectualization of robotic warehouses. 

Keywords: terminal warehouse system, intellectualization, transport hub, transport sys-

tem, warehouse, cargo. 
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Ю. В. Шаповалова 
 

РАЗВИТИЕ ПОДХОДОВ И МЕТОДОВ К УПРАВЛЕНИЮ ЭФФЕКТИВНОСТЬЮ  

И БЕЗОПАСНОСТЬЮ ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ 

 

Аннотация. На основании анализа современных систем автоматизации железнодо-

рожного транспорта (ЖДТ) обоснованы актуальные направления развития методов ис-

следования и управления сложными процессами в современных условиях цифровиза-

ции и интеллектуализации на ЖДТ. Предложена модель совместного учета безопасно-

сти и эффективности функционирования разноуровневых хозяйствующих субъектов, 

сформулированы роль, место и задачи процессного подхода к управлению ЖДТ, рас-

крыты базовые подходы к формированию систем искусственного интеллекта. 

Ключевые слова: эффективность работы, безопасность движения, интеллектуаль-

ная система управления, процессный подход, искусственный интеллект. 
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Yu. V. Shapovalova 

 

DEVELOPMENT OF APPROACHES AND METHODS TO MANAGING THE TRAINS` 

EFFICIENCY AND SAFETY 
 

Abstract. The current directions of the research  development methods and  management 

of complex processes in modern conditions of digitalization and intellectualization at railway 

based on the analysis of modern railway automation systems are substantiated. It is proposed 

the joint accounting model of safety and efficiency of different-level economic functioning 

entities; it is formulated the role, place and tasks of the process approach to railway manage-

ment; it is revealed the basic approaches to the formation of the artificial intelligence systems. 

Keywords: work efficiency, traffic safety, intelligent control system, process approach, 

artificial intelligence. 
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П. В. Харламов 
 

МОНИТОРИНГ ИЗМЕНЕНИЙ УПРУГО-ДИССИПАТИВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  

ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ ТРИБОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  

В СИСТЕМЕ «ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫЙ ПУТЬ – ПОДВИЖНОЙ СОСТАВ» 
 

Аннотация. Рассмотрены методы физико-математического моделирования и дина-

мического мониторинга нелинейных механических систем, позволяющие создать эф-

фективную экспериментальную базу, основой которой является уникальный лаборатор-

ный комплекс для модельных испытаний систем «путь – подвижной состав» с различ-

ными типами тягового и прицепного подвижного состава. В отличие от известных из 

научно-технической литературы подходов предлагаемый метод позволяет корректно 

моделировать взаимосвязь и взаимовлияние динамических процессов, протекающих в 

натурных квазилинейной механической и нелинейной фрикционной подсистемах.  

Ключевые слова: мониторинг, коэффициент трения, критерий, коэффициент кор-

реляции, подвижной состав, фрикционный контакт. 
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P. V. Kharlamov 

MONITORING MEASUREMENTS IN ELASTIC-DISSIPATIVE CHARACTERISTICS  

FOR SOLVING TASKS ON STUDYING TRIBOLOGICAL PROCESSES 

IN THE «RAILWAY - ROLLING STOCK» SYSTEM  

 

Abstract. Methods of physical and mathematical modeling and dynamic monitoring of 

nonlinear mechanical systems are considered, which make it possible to create an effective 

experimental base. It is based a unique laboratory complex for model testing of «railway - 

rolling stock» systems with various types of traction and trailed rolling stock. In contrast to 

the approaches known from the scientific and technical literature, the proposed method allows 

one to correctly model the relationship and mutual influence of the dynamic processes occur-

ring in full-scale quasilinear mechanical and nonlinear frictional subsys-tems. 

Keywords: monitoring, friction coefficient, criterion, correlation coefficient, rolling stock, 

friction contact. 
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Ю. И. Жарков, О. В. Кубкина, В. Г. Лысенко, Н. А. Попова 
 

КОМПЛЕКСНОЕ РЕШЕНИЕ ПРИКЛАДНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 

АВТОМАТИЗАЦИИ ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 
 

Аннотация. Рассмотрены вопросы комплексного решения прикладных технологи-

ческих задач автоматизации тягового электроснабжения. Наиболее перспективными 

средствами автоматизации систем электрификации и электроснабжения, в настоящее 

время, представляются микропроцессорные системы телемеханики и интеллектуальные 

терминалы. Реализация основополагающих принципов построения автоматизирован-

ных систем подразумевает анализ тяговой подстанции как объекта контроля и управле-

ния, а также разработку соответствующего информационного обеспечения. Наличие 

коммуникации между средствами автоматизации системы электроснабжения на локаль-

ном уровне и уровне диспетчерского управления, со скоростью и достоверностью пере-

дачи данных, отвечающих предъявляемым требованиям, позволяет предположить воз-

можность повышения эффективности решения прикладных технологических задач. 

Ключевые слова: электротяговые сети, технологический объект управления, де-

композиция, средства автоматизации. 
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Y. I. Zharkov, O. V. Kubkina, V. G. Lisenko, N. A. Popova 
 

COMPLEX SOLUTION OF THE APPLIED TECHNOLOGICAL PROBLEMS OF TRACTION 

POWER SUPPLY AUTOMATION 

Abstract. The paper considers the complex solution of the applied technological problems 

at the traction power supply automation. The most promising means of the automation electri-

fication and power supply systems are currently represented by microprocessor-based teleme-

chanics systems and intelligent terminals. The implementation of the fundamental principles 

of building automated systems involves the analysis of the traction substation as an object of 

control and management as well as the development of appropriate information support. The 

presence of communication between the automation tools of the power supply system at the 

local level and the dispatcher control level with the speed and reliability of the data transmis-

sion that meets the requirements suggests the possibility for improving the efficiency of solv-

ing applied technological problems. 

Keywords: electric traction networks, technological control object, decomposition, auto-

mation tools. 
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И. А. Кондрашов, Ю. Г. Семёнов, А. Д. Цой, Д. А. Кецкало 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ОБЪЁМНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБЛАСТИ НАГРЕВА  

КОНТАКТНОГО ПРОВОДА ПОДВИЖНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ДУГОЙ 

И ИХ ВЫЧИСЛЕНИЕ В СРЕДЕ MATHCAD 
 

Аннотация. Рассмотрена проблема нарушения взаимодействия токоприёмников 

электровозов электрифицированных железных дорог с контактным проводом, сопро-

вождающегося возникновением электрической дуги. Приведены результаты исследова-

ния области нагрева контактного провода движущейся электрической дугой с помощью 

метода источников, который является математической моделью, описывающей процесс 

распространения тепла в контактном проводе. Представлена методика вычисления объ-

ёма области нагрева, ограниченной изотермической поверхностью определённой тем-

пературы. Проведена визуализация области нагрева с применением средств PTC 

MathCAD. С целью дальнейшего развития системы технической диагностики наруше-

ний токосъёма, сопровождаемых дугообразованием, необходимо исследование харак-

тера и параметров процессов, происходящих при данных нарушениях. 

Ключевые слова: электрический транспорт, контактная сеть, контактный провод, 

нарушение токосъёма, электрическая дуга, дуговой токосъём, термическое влияние, 

тепловой износ, разупрочнение, диагностика, критерий оценки, метод источников. 
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I. A. Kondrashov, Yu. G. Semyonov, A. D. Tsoi, D. A. Ketskalo 

MODELING THE VOLUME CHARACTERISTICS OF THE HEATING AREA 

 OF THE CONTACT WIRE BY A MOVING ELECTRIC ARC AND THEIR CALCULATION  

IN THE MATHCAD ENVIRONMENT 
 

Abstract. The paper is devoted to the study of the interaction violations of the electric 

locomotives` current collectors with a contact wire, accompanied by the appearance of an 

electric arc. In order to further develop the system of the engineering diagnostics of current 

collection disruptions, accompanied by arcing; it is necessary to study the nature and parame-

ters of the processes that occur with these disruptions. 

The main part of the article is devoted to the study of the area of heating the contact con-

ductor by a moving electric arc. The method of sources is applied, which is a mathematical 

model that describes the process of heat distribution in a contact conductor. A technique for 

calculating the volume of the heating region limited by an isothermal surface of a certain tem-

perature is presented. The heating area was visualized using PTC MathCAD. 

Keywords: electric transport, overhead contact system, contact wire, current collection 

disruption, electric arc, current collection with arcing, thermal wear, softening, diagnostics, 

evaluation criterion, source method. 
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В. Л. Незевак  
 

РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ И ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАБОТЫ СИСТЕМЫ НАКОПЛЕНИЯ  

ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА УЧАСТКАХ С РЕКУПЕРАТИВНЫМ ТОРМОЖЕНИЕМ  

ЭЛЕКТРОПОДВИЖНОГО СОСТАВА 
 

Аннотация. Перспективы решения задач повышения пропускной способности и 

уровня энергетической эффективности системы тягового электроснабжения связаны с 

появлением регулируемых устройств. К данному виду устройств относятся системы 

накопления электроэнергии, оказывающие влияние на показатели нагрузочной способ-

ности, уровень энергетической эффективности и надежность системы тягового электро-

снабжения. Выполненные расчеты показывают, что различные условия применения ре-

куперативного торможения на участке оказывают влияние на условия и показатели ра-

боты систем накопления. Основные эффекты при применении рекуперативного тормо-

жения проявляются в снижении коэффициентов заполнения графика и зарядной харак-

теристики, преобладании заряда в графике степени заряженности и увеличении требу-

емой полной энергоемкости. Продемонстрировано изменение основных статистиче-

ских показателей работы при использовании системы накопления электроэнергии в раз-

личных условиях применения рекуперативного торможения на примере одного из 

участков железной дороги. 

Ключевые слова: система тягового электроснабжения, пропускная способность, 

энергетическая эффективность, система накопления электроэнергии, пост секциониро-

вания, график нагрузки, степень заряженности, глубина разряда, полная энергоемкость. 
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V. L. Nezevak 
 

CALCULATION OF THE PARAMETERS AND PERFORMANCE INDICATORS 

OF THE POWER STORAGE SYSTEM IN AREAS WITH REGENERATIVE BRAKING 

OF THE ELECTRIC ROLLING STOCK 
 

Abstract. The prospects for solving problems of increasing the capacity and energy effi-

ciency of the traction power supply system are associated with the appearance of regulated de-

vices. This type of device includes power storage systems that affect the load capacity indica-

tors, the level of energy efficiency and the reliability of the traction power supply system. The 

performed calculations show that various conditions for the use of regenerative braking on the 

site affect the conditions and performance of storage systems. The main effects when using 

regenerative braking are manifested in a decrease in the filling coefficients of the graph and 

the charging characteristic, the predominance of charge in the graph and degree and an increase 

in the required total energy intensity. The change in the main statistical performance indicators 

when using the power storage system in various conditions of the regenerative braking are 

shown, for example, one of the railway sections. 

Keywords: traction power supply system, capacity, energy efficiency, power storage system, 

post-partitioning, load schedule, degree of charge, depth of discharge, total energy intensity. 
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В. А. Осипов, А. И. Осипова 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПЛАВКИ ГОЛОЛЁДА НА РЕЗЕРВНОМ ТРОСЕ  

ДВУХУРОВНЕВОЙ СИСТЕМЫ ЗАЗЕМЛЕНИЯ ОПОР НА ПРИМЕРЕ УЧАСТКА  

ЛАЗАРЕВСКАЯ – ЯКОРНАЯ ЩЕЛЬ 
 

Аннотация. Введение дополнительного проводника, выполненного оптоволокон-

ным кабелем типа ОКГТ в систему электроснабжения участка железной дороги посто-

янного тока, влечет за собой потребность в решении задачи, направленной на борьбу с 

гололёдообразованием на этом проводнике. Были предоложены три варианта 

организации плавки гололёда на дополнительном тросе на примере реального участка 

железной дороги Лазаревская – Якорная Щель. 

Ключевые слова: постоянный ток, волоконно-оптический кабель, токи короткого 

замыкания, сопротивление петли короткого замыкания, плавка гололёда. 
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V. A. Osipov, A. I. Osipova 
 

IMPLEMENTATION OF ICE MELTING ON THE BACKUP CABLE OF THE TWO-LEVEL 

GROUNDING SYSTEM SUPPORTS ON THE EXAMPLE OF THE  

LAZAREVSKAYA – YAKORNAYA SHCHEL SECTION 
 

Abstract The introduction of an additional conductor made with a fiber-optic cable of the 

OCGT type into the power supply system of a DC railway section entails the need to solve a 

problem aimed at combating ice formation melting on this conductor. Three options were pro-

posed for organizing ice melting on an additional cable using the example of the real section 

Lazarevskaya - Yakornaya Shchel railway. 

Keywords: direct current, fiber-optic cable, short-circuit currents, short-circuit loop re-

sistance, ice melting. 
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В. К. Чирков 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СЛУЧАЙНОГО ПРОЦЕССА ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ 
 

Аннотация. Выполнен анализ случайного процесса распределения потребления 

электроэнергии на тягу поездов. Исследована корреляционная функция электроснабже-

ния тяговой подстанции и дано её математическое описание. Предложены формула и 

регрессионный факторный анализ, которые могут быть использованы при решении за-

дач прогнозирования объемов тягового электропотребления. 

Ключевые слова: электрифицированная железнодорожная магистраль, система тя-

гового электроснабжения, корреляционная функция, математический анализ. 
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STUDY OF RANDOM PROCESS TRACTION ELECTRIC CONSUMPTION 
 

Abstract. The analysis of the random process of the distribution of electricity consumption 

for the traction of trains is carried out. The correlation function of the traction substation power 

supply is investigated and its mathematical description is given. It is proposed a formula and 

regression factor analysis and it can be used to solve the problems of predicting the volumes 

of the traction power consumption. 
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matical analysis 
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ВЯЗКОЙ НЕСЖИМАЕМОЙ ЖИДКОСТИ ПРИ МЕДЛЕННОМ ОБТЕКАНИИ ЧАСТИЦ,  

ПОКРЫТЫХ ЖИДКОЙ ПЛЕНКОЙ 
 

Аннотация. В работе рассматривается стационарное обтекание потоком вязкой не-

сжимаемой жидкости сферической частицы, покрытой тонкой пленкой. На границе раз-

дела жидкая пленка – набегающий поток учитывается коэффициент поверхностного 

натяжения, объясняющий сохранность формы вязкого слоя жидкости, покрывающей 

обтекаемое тело. Решение задачи получается переходом из полученного решения для 

частицы сфероидальной формы, покрытой вязким слоем, через функцию тока Стокса. 

Ключевые слова: вязкая несжимаемая жидкость, стационарный поток, сопротивле-

ние, вязкая пленка, сферическая частица. 
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ABOUT CHANGE OF HYDRODYNAMIC EFFECT A VISCOUS INCOMPRESSIBLE LIQUID 

WITH A SLOW FLOW OF PARTICLES, COATED WITH LIQUID FILM 

 

Abstract. This paper discusses the steady stream flow of viscous incompressible liquid of 

a spherical particle coated with a thin film. At the interface of the liquid film is incoming flow, 

the coefficient of surface tension is used, explaining the safety of the shape of the viscous layer 

of the liquid covering the streamlined body. The solution of the problem is obtained by moving 

from the obtained solution for a particle of a spheroidal shape coated with a viscous layer 

through a Stokes current function. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ СОВРЕМЕННЫХ 

ТОНАЛЬНЫХ РЕЛЬСОВЫХ ЦЕПЕЙ 
 

Аннотация. Рассмотрен подход к моделированию рельсовой линии для определения 

ее первичных электрических параметров. Представленная модель позволяет получить 

картину электрического и магнитного полей в поперечном сечении рельсовой линии. 

На основе полученного распределения полей определяются первичные параметры рель-

совой линии. Данный подход позволяет учитывать в широкой полосе частот нелиней-

ные искажения тракта рельсовой линии при передаче кодированного сигнала современ-

ных тональных рельсовых цепей со сложным спектром. 
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MATHEMATICAL MODELING OF MODERN PARAMETERS 

TONE RAIL CHAINS 
 

Abstract. The paper discusses an approach to modeling a rail line to determine its primary 

electrical parameters. The described model makes it possible to obtain a picture of the electric 

and magnetic fields in the cross-section of the rail line. Based on the obtained distribution of 

fields, the primary parameters of the rail line are determined. This approach makes it possible 

to take into account in a wide frequency band the nonlinear distortions of the track of the rail 

line when transmitting the encoded signal of modern tone track circuits with a complex spec-

trum. 

Keywords: tone track circuits, railway safety, signal spectrum, the Bauer code, rail line, 

distributed circuit. 
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