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В настоящее время на

11000 переездов, на которых
транспортных происшествий
нарушения безопасности на переездах
ной является несовершенство
ления поезда на участок приб
разработкой многопараметрического
ния координат поезда и управления
менно», с огромным запасом
состоянию», когда вычисляется
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Самарский государственный университет путей сообщения

настоящее время на сети железных дорог эксплуатируются
на которых ежегодно совершаются свыше

происшествий, зачастую человеческими жертвами
безопасности на переездах связаны многими причинами
несовершенство однопараметрического датчика фиксации

участок приближения к переезду. Решить проблему
многопараметрического датчика и решающей функции

поезда и управления транспортными потоками не
огромным запасом времени запрета движения автотранспорту

когда вычисляется фактическая координата поезда
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УПРАВЛЯЮЩЕЙ СИСТЕМЫ 
МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКИМ 

университет путей сообщения) 

дорог эксплуатируются свыше 
ше 250 дорожно - 

человеческими жертвами. Проблемы 
многими причинами, но основ-

однопараметрического датчика фиксации вступ-
Решить проблему возможно 

решающей функции вычисле-
потоками не «заблаговре-

движения автотранспорту, а «по 
координата поезда, его скорость и 
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в алгоритме информационно
транспортных потоков используется

На рис. 1 представлены
функционирования информационно
троля координаты и скорости

to – вступление
на участок
приближения

Участок

Tи

So

 Рис. 1. Временные интервалы

Ти = t1-to – интервал измерений
пряжение и ток на входе рельсовой
приближения), корректируются
вычисляется координата поезда

Тр = t2-t1 – рабочий временной
время закрытия переезда t
головы поезда S2; 

t2 – текущее время закрытия
S2 – текущая координата
S3 – координата переезда
t3 – момент времени вступления
t4 – момент времени освобождения

дом; 
Т3 = t3-t2 – постоянный

да; Т3 = 40с – при светофорной
шлагбаумах; Т3 = 50с – при оповестительной

При вступлении поезда
прерывное измерение напряжения
цепи участка приближения За

вычисляется координата
приближения (t0, S0),

 и эта вычисленная
координатой головы поезда
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информационно-управляющей системы (ИУС
потоков используется эта информация [1-3]. 

представлены временные интервалы, отражающие
функционирования информационно-управляющей системы с устройством

и скорости движения поезда на участке приближения

t1вступление

приближения

Участок
удаленияУчасток приближения

t2 t3

Tр Tз

S1  ……       S2 S3

Временные интервалы функционирования ИУС при приближении
поезда: 

интервал измерений, в течение которого циклически измеряются
на входе рельсовой линии (на питающем конце

корректируются коэффициенты полинома решающей
координата поезда на участке приближения; 

рабочий временной интервал, в течение которого
t2, в зависимости от скорости поезда

текущее время закрытия переезда; 
текущая координата головы поезда; 
координата переезда; 

времени вступления поезда на переезд; 
времени освобождения поездом участка удаления

постоянный временной интервал закрытого состояния
при светофорной сигнализации; Т3 = 40с – при автоматических

при оповестительной сигнализации. 
вступлении поезда на участок приближения (t0, S
измерение напряжения U1 и тока I1 на питающем конце
приближения. Затем, по измеренным значениям, по

9п �R+���·�, ����

��
 

координата Sn
t поезда в момент его вступления

и эта вычисленная координата сравнивается
оезда Sф на релейном конце рельсовой
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системы ИУС) регулирования 

интервалы отражающие алгоритм 
системы с устройством кон-

участке приближения.  

d=f (v)

Участок
удаления

t4

Tn

ИУС при приближении     

циклически измеряются на-
питающем конце РЛ участка 

полинома решающей функции и 

течение которого определяется 
скорости поезда vф и координаты 

участка удаления за переез-

закрытого состояния переез-
при автоматических 

S0) начинается не-
питающем конце рельсовой 
значениям, по формуле 

(1) 

его вступления на участок 
сравнивается с фактической 
рельсовой линии участка 
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приближения, и проверяется
фактической: Sn

t = Sф [4]. При
вызвано изменениями первичных
ся коэффициенты Сj уравнения
нет равенство вычисленной и

После достижения равенства
ординате поезда (завершение
чески измеряя текущие значения
рельсовой цепи участка приближения
динаты поезда определяются
скорость поезда νn на участке
ния, определяется координата

Затем проверяется условие
равенства νф = νmax скорости поезда
νф не может быть больше 
мени t1 закрывается шлагбаум
Если имеет место условие да
личивается, то также шлагбаум
ли скорость уменьшается, то
тируется задержка времени
νф=νmax, то шлагбаум закрывается
то излишнего времени на ожидание
νф=νmin, то и время закрытого
Если скорость поезда νф < ν
с которой производится закрытие
езда tp - также небольшое. 

В качестве уравнения
быть использован степенной
÷ Сn , определяются принципом
априорно измеряются амплитуды
совой линии в зависимости
сопротивлениях балласта, и формируется

0
0
1

0
1 . SIU ≡ – координата







≡

≡

2
2
1

2
1

1
1
1

1
1

.

.

SIU

SIU
 текущие координаты

l
ll SIU ≡11.  – координата

где l - длина рельсовой
По полученным данным

езда в виде 
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проверяется условие равенства вычисленной
[4]. При неравенстве значений координат что

изменениями первичных параметров рельсовой линии
уравнения координаты поезда до тех пор пока

вычисленной и фактической координат на ординате
достижения равенства вычисленной координаты фактической

завершение настройки уравнения координаты
текущие значения напряжения U1i и тока I1i на питающем
участка приближения по скорректированному уравнению
определяются текущие изменяющиеся координата

на участке приближения, и с учетом возможного
определяется координата закрытия переезда.  

проверяется условие νф < νmax, если «нет», то констатируется
скорости поезда на участке приближения с учетом

быть больше νmax, и на координате нахождения поезда
закрывается шлагбаум (поезд движется с максимальной

место условие «да», то проверяется ускорение: если
также шлагбаум закрывается с координаты l1 или

уменьшается, то с координаты S1 до S2 или времени
задержка времени включения шлагбаума (tp = t3-t
шлагбаум закрывается в момент времени t1, а т.к. скорость

времени на ожидание нет (tp = 30-40 с). Если
время закрытого состояния переезда небольшое от

< νmax, но постоянна, то также вычисляется
производится закрытие переезда, и время закрытого состояния

 
уравнения координаты поезда (1) в частном

использован степенной полином, неизвестные коэффициенты
определяются принципом многомерной аппроксимации

измеряются амплитуды напряжения и тока на питающем
зависимости от координат нахождения поезда при
балласта, и формируется массив данных в виде

координата вступления поезда на участок приближения

текущие координаты поезда, 

координата переезда, 
длина рельсовой линии участка приближения. 

анным составляется система уравнений координаты
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вычисленной координаты – 
координат (что может быть 

рельсовой линии) корректируют-
до тех пор, пока не достиг-

координат на ординате (t0, S0) [5].  
координаты фактической ко-
координаты поезда) цикли-

на питающем конце 
скорректированному уравнению коор-

изменяющиеся координата поезда Sn и 
учетом возможного его ускоре-

нет то констатируется факт 
ия с учетом того, что 

нахождения поезда S1 или вре-
максимальной скоростью).  

ускорение: если скорость уве-
или времени t1. Ес-

или времени t1 до t2 коррек-
t1). Если скорость 

а т к. скорость большая, 
Если минимальная 

небольшое от t2 до t3 (tp=t2-t3). 
также вычисляется координата, 

закрытого состояния пере-

в частном случае, может 
коэффициенты которого, Сj 

аппроксимации [6,7]. Для этого 
тока на питающем конце рель-

нахождения поезда при различных 
данных в виде 

участок приближения, 

уравнений координаты по-
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и, решая систему, определяются
мируют уравнение координаты
уравнение записывается в память
плекса, управляющего автоматической
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определяются искомые коэффициенты Сi - 
уравнение координаты поезда. Полученное для конкретного

записывается в память микропроцессорного вычислительного
управляющего автоматической переездной сигнализацией
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