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Аннотация. Работа посвящена расширению функциональности железнодорожного стрелочного 
перевода путем внедрения вентильно-индукторного электропривода. Данное техническое решение позволяет 
упростить механическую часть, обеспечить контроль за положением остряков с помощью датчиков нового 
поколения, а также применить микропроцессорную систему управления. 
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SWITCHED-INDUCTOR SLEEPER TYPE ELECTRIC DRIVE 

Abstract. Work is devoted to enhancing the functionality of the railway track switch by implementing switched-
inductor electric drive. This solution makes it possible to simplify the mechanical part, to ensure monitoring of the 
situation of wits with a new generation of sensors, as well as apply a microprocessor control system. 
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Анотація. Робота присвячена розширенню функціональності залізничного стрілочного переводу шляхом 
впровадження вентильно-індукторного електроприводу. Дане технічне рішення дозволяє спростити механічну 
частину, забезпечити контроль за положенням гостряків за допомогою датчиків нового покоління, а також 
застосувати мікропроцесорну систему управління. 
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Введение 
Развитие техники железнодорожной автоматики и 

совершенствование технологии ее обслуживания в 
значительной степени способствует повышению   без-
опасности движения и улучшению экономических по-
казателей деятельности железных дорог. Особая роль 
при этом отводится станционным системам автоматики 
и телемеханики. Эффективность их функционирования 
во многом зависит от качества исполнительных уст-
ройств, важное место среди которых занимают стре-
лочные переводы (СП) [1, 2]. Внедрение в жизнь ско-
ростного движения в Украине ставит задачу перехода 
на новые, более эффективные, быстродействующие и 
надежные типы стрелочных переводов. 

Постановка задачи исследований 
Применяемые релейно-контакторные системы СП 
морально и физически устарели и требуют перехода 
на микропроцессорную технику. В работе ставилась 
задача исследовать поведение работы СП с цифровой 
системой управления. 

Материал и результаты исследований 
Необходимость модернизации систем стрелоч-

ных приводов однозначна и должна осуществляться 
средствами электропривода [3, 4]. Возникновение  
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автоколебательных процессов в кинематической ли-
нии стрелочного перевода [5, 6] в основном зависит 
от сложности его конструкции. Для минимизации 
этого явления предлагается упростить механическую 
часть путем использования пары «винт-гайка». Такая 
передача создает большие усилия, а также обеспечи-
вает точные перемещения. Применение нового типа 
редуктора позволяет разместить всю конструкцию 
привода в полой шпале,  что снижает потери в редук-
торе [7], уменьшает габарит стрелочного перевода и 
упрощает задачу его установки или замены. Предло-
женная конструкция электропривода стрелочного пе-
ревода моношпального типа представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Кинематическая схема стрілочного 
перевода моношпального типа 
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В качестве приводного применен – четырехфаз-
ный вентильно-индукторный электродвигатель. Ис-
пользуемый в этой машине датчик положения ротора 
на первоначальном этапе осуществляет контроль за 
положением остряков. Предложенную кинематиче-
скую схему (рис. 1) можно представить в виде одно-
массовой системы, структурная схема которой пока-
зана на рис. 2. 

 

Рис. 2. Структурная схема стрелочного 
перевода моношпального типа 

Система управления таким приводом представ-
ляет собой систему подчиненного регулирования ко-
ординат с возможностью использования ПИД и не-
четкого ПИД регуляторов скорости [8]. 

Для исследования динамических процессов была 
создана математическая модель кинематической ли-
нии стрелочного перевода моношпального типа, ко-
торая позволила получить осциллограммы тягового 
усилия на остряках и их скорости движения (рис. 3) 
при условиях, которые наиболее негативно влияют на 
процесс перевода [5] с использованием нечеткого ре-
гулятора скорости. 

 

Рис. 3. Колебательный процесс в 
кинематической линии стрелочного перевода 

Для подтверждения полученных теоретических 
результатов был создан натурный образец, на котором 
производились экспериментальные исследования 
(рис. 4). 

 
Рис. 4. Натурный образец стрелочного перевода 

моношпального типа 

В качестве приводного был применен четырех-
фазный вентильно-индукторный двигатель, разрабо-
танный «Одесским национальным политехническим 
университетом» под руководством д-ра техн. наук, 
Рымши В.В. [9]. Сам стрелочный привод вмонтирован 
в полую металлическую шпалу. Редуктор представля-
ет собой тип винт-гайка. Остряки изготовлены из 
рамного рельса марки Р33 в масштабе 1:2. Был также 
разработан программный алгоритм для управления 
представленным стрелочным переводом. В данном 
случае применялись два типа регуляторов скорости: 
ПИД-и нечеткий ПИД-регулятор. Результаты экспе-
римента приведены на рис. 5. Система управления со-
здавалась на базе микроконтроллера dsPIC30F3011 
фирмы Microchip [10]. 

 

 
Рис. 5. Осциллограммы процесса перевода: 

(1) – с ПИД регулятором; (2) – с нечетким регулято-
ром; а) – скорость; б) – напряжение и ток фазы 

Выводы 
Полученные результаты показали,  что в кинема-

тической линии СП моношпального типа колебания 
тягового усилия и их амплитуда снизилась в 5,5  –  6  
раз по сравнению с традиционной. Переходный про-
цесс с нечетким ПИД-регулятором показал наилуч-
шее качество. Время перевода сократилось до 1 с без 
форсирования. Исследован аварийный режим работы 
двигателя в процессе перевода (в преобразователе ис-
кусственно отключалась одна из фаз). При этом осу-
ществлялась бесперебойная работа СП. 
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