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Повышение безопасности движения путём оперативного мониторинга со-
стояния железнодорожного полотна. Мониторинг состояния ЖД полотна с по-
мощью инструментальных средств с координатной привязкой в реальном вре-
мени при помощи БИНС. 

Системы управления второго поколения используют информацию от бес-
платформенной инерциальной навигационной системы (БИНС). Управление на 
принципах корректируемой БИНС строится таким образом, что инерциальными 
средствами моделируется и определяется требуемое положение ориентации или 
траектория движения. Датчики ориентации или относительного движения ис-
пользуются для корректирования моделируемого средствами БИНС движения. 
Само управление строится на основе информации по углам, угловым скоростям, 
линейным и скоростным координатам, получаемым инерциальными средствами. 
Это позволяет получить существенно более высокое качество управления, опре-
деляемое в том числе и высоким качеством инерциальной информации (высокое 
разрешение, низкий уровень шумов, временных запаздываний и т.п.). 
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УНИВЕРСАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО КОМПЛЕКСНОГО 
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Перспективы развития электропривода связаны с необходимостью внедрения 

новых высокоэффективных систем его мониторинга и защиты. Главная задача этих 
систем – это обеспечение эффективного функционирования и надежности электро-
привода. Трехфазные асинхронные электродвигатели, как основной вид электропри-
вода – это массовая продукция электромашиностроения. Благодаря простоте кон-
струкции, высокой надежности и невысокой стоимости асинхронный электродвига-
тель (АД) с короткозамкнутым ротором – самый распространенный электродвига-
тель. Практика эксплуатации АД показывает, что увеличение срока службы и повы-
шение надежности их работы дает относительно больший экономический эффект, 
чем улучшение технико-экономических показателей, а именно, коэффициента по-
лезного действия, коэффициента мощности и коэффициента использования. Повы-
шение качества и эксплуатационной надежности АД – одна из самых актуальных 
проблем современного электромашиностроения и эксплуатации электрических ма-
шин. Существуют современные методы и средства эксплуатационного мониторинга 
АД. Основой эксплуатационного мониторинга АД является техническая диагно-
стика, которая позволяет непрерывно контролировать изменение одного или не-
скольких параметров, которые характеризуют процессы повреждения и износа изо-
ляции, а также тех параметров, характеризующие текущее состояние изоляции. Тех-
ническая диагностика позволяет осуществлять своевременное прогнозирование не-
нормального развития процессов, которое позволит определять как окончательный 
технический ресурс, так и скорость износа изоляции обмоток АД. [1…4] 

Универсальная система мониторинга АД должна быть многофункциональной и мно-
гоканальной, обеспечивающей полную интеграцию энергетического и электромеханиче-
ского мониторинга АД. Совершенно очевидно, что применение надежной и эффективной 
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защиты от аварийных режимов работы значительно сократит количество и частоту ава-
рийных ситуаций и продлит срок службы асинхронного электродвигателя, сократит рас-
ход электроэнергии и эксплуатационные расходы. Но для того, чтобы выбрать эту защиту, 
необходимо знать, как и от чего необходимо защищать электродвигатель, а также специ-
фику процессов, которые протекают в нем в случае аварий. Поэтому разработка и широкое 
внедрение систем технического диагностирования и мониторинга асинхронных электро-
двигателей – это важнейший фактор повышения эффективности использования машин и 
оборудования и, как следствие, уменьшение затрат на их эксплуатацию. 

Анализ литературных источников показал [1, 4], что устройства монито-
ринга и защиты АД классифицируются по параметру, который контролируется 
первичным измерительным преобразователем того или иного аварийного ре-
жима работы АД, а именно, тепловые, токовые, температурные, фильтровые и 
комбинированные. Несомненно, преимущество принадлежит комбинированным 
устройствам мониторинга и защиты асинхронных электродвигателей.  

На современном этапе развития электроники и микропроцессорной техники, 
стало возможным решить вопрос разработки и внедрения микропроцессорного 
устройства комплексного управления и защиты группы асинхронных электродви-
гателей. Разработанное устройство обеспечивает эффективную защиту при замы-
каниях на «землю» обмотки статора во время работы, при не полнофазном режиме 
работы, при механических перегрузках, при не симметрии фазных токов, а также 
обеспечивается защита при исчезновении момента на валу электродвигателя.  

На рисунке 1 представлена схема электрическая структурная универсального устрой-
ства комплексного управления и защиты группы асинхронных электродвигателей.  

Рассмотрим назначение каждого блока более детально. Первичная обмотка 
трансформаторных преобразователей тока 1.1, 1.2, 1.3 включается последовательно 
относительно линейного провода, питающего электродвигатель, вторичная обмотка 
преобразователя формирует сигнал, который пропорционален первичному фазному 
току. [2, 3]. Оптотранзисторные датчики напряжения 2.1, 2.2, 2.3 осуществляют посто-
янный контроль сетевого напряжения питания и защищают от не полнофазного ре-
жима работы. Дифференциальный трансформаторный преобразователь тока 1.4 пред-
назначен для защиты при замыканиях на «землю» обмотки статора во время работы 
АД. Блок обработки на базе контроллера 3 предназначен для приема информативных 
измерительных сигналов с блоков 1.1…1.3, 2.1…2.3 и с 1.4, а также для обработки и 
формирования электрических сигналов для передачи их на порты микроконтроллера 
8. Блок управления 4 предназначен для управления магнитным пускателем соответ-
ствующего электродвигателя, а именно для отключения неисправного электродвига-
теля из группы АД от сети трехфазного переменного тока при возникновении аварий-
ных режимов работы. Сеть «прием – передача информации» 5 и 7 передает на микро-
контроллер 8 от каналов А1.i управления и защиты АД, и принимает от микроконтрол-
лера 8 электрические сигналы управления для функционирования блока управления 
4. Световой сигнализационный блок 6.1 «Работа» осуществляет световую сигнализа-
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инфраструктуры и подвижного состава железнодорожного транспорта, в том 
числе: применение БИНС для решения задачи создания высокоточного коорди-
натного пространства инфраструктуры железнодорожного транспорта 
 Система ГЛОНАСС представляет собой высокоинтеллектуальный продукт во-
енно-промышленного комплекса, наиболее яркий реальный пример конверсии, 
который предоставлен военными для широкого гражданского использования. 

Спроектированная в конце 70-х годов система ГЛОНАСС была полностью 
развернута в середине 90-х и принята в эксплуатацию Вооруженными Силами 
Российской Федерации. В силу экономических трудностей в конце 90-х годов 
финансирование системы ГЛОНАСС было значительно сокращено, что привело 
к деградации орбитальной группировки и значительному отставанию от США, 
стран Европы и Японии в использовании спутниковых навигационных техноло-
гий в интересах обороны и транспорта. 

Лавинообразный рост гражданских применений технологий спутниковой 
навигации американской системы GPS сделал объективным шаг в направлении 
придания системе ГЛОНАСС статуса системы двойного назначения и резкому 
увеличению финансирования для ее развития. В настоящее время формирование 
орбитальной группировки космических аппаратов системы ГЛОНАСС завер-
шено. Системы GPS и ГЛОНАСС превратились в глобальное стратегическое 
средство для обеспечения национальной безопасности и экономического разви-
тия. Работы по созданию аналогичных систем ведутся странами Европы 
(Gallileo) и Китаем (Compass). 

В настоящее время непосредственное использование информации только от 
Спутниковых Навигационных Систем (СНС) ГЛОНАСС / GPS и колёсного дат-
чика на борту локомотива не в состоянии обеспечить полного решения проблемы 
высокоточного позиционирования в силу низкой надёжности навигационных ре-
шений в условиях ЖД инфраструктуры. 

Комплексирование навигационной информации на основе инерциальной 
системы позволяет обеспечить наиболее надёжное навигационное решение для 
создания высокоточного координатного пространства ЖД транспорта. 

Применение навигационных систем БИНС – Спутниковых Навигационных 
Систем в системе управления движением поездов 

Обеспечение непрерывного навигационного решения для автоматизирован-
ного управления движением поездов в условиях предоставления окон. Повыше-
ние точности и надёжности оперативной информации о поездах на «полигоне 
окна» для выработки управляющих решений и сокращения межпоездных интер-
валов. Обеспечение высокоточного измерения положения (частота навигацион-
ных решений до 1000 Гц) для высокоскоростных составов. 

Применение навигационных систем БИНС – Спутниковых Навигационных 
Систем для решения задачи экспресс диагностики состояния железнодорожного 
пути по фактической траектории движения, и отклонениям от цифровой карты 
траекторных измерений маршрута. 
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MPEG-2 може бути запропонованим канальне кодування. Тоді, із цією метою 
канальний кодек повинен включати в себе систему зовнішнього і внутрішнього 
кодування модему. 

Висновки. У статті здійснено аналіз технології забезпечення доступності ін-
формаційних об’єктів при застосуванні багаторівневої частотної модуляції. По-
казана необхідність застосування при цьому низки заходів із підвищення ціліс-
ності відповідних інформаційних об’єктів. 
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ГЛОНАСС + БИНС ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

ИНФОРМАЦИОННОЙ КОММУНИКАЦИОННОЙ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ  

НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ 
 
Внедрение спутниковых навигационных технологий на железной дороге в 

перспективе позволит отказаться от привычной системы управления движением 
с помощью семафорной сигнализации. Переход на спутниковую навигацию поз-
волит уплотнить движение минимум на 30%, максимум в пять раз.  

Совместно с рядом партнеров в инициативном порядке скомплексированы 
Бесплатформенные Инерциальные Навигационные Системы с ГЛОНАСС / GPS 
оборудованием для систем автоведения и повышения безопасности железнодо-
родного транспорта и метрополитена, позволяющие также осуществлять превен-
тивные меры по устранению дефектов железнодорожного полотна. 
Предлагаемые системы могут применяться для решения различного рода задач 
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цию о нормальной работе электродвигателя из группы АД. Световой сигнализацион-
ный блок 6.2 «Авария» осуществляет световую сигнализацию о наличии аварийного 
режима работы электродвигателя из группы АД. Микроконтроллер 8 обрабатывает 
электрические сигналы с каждого канала А1.i управления и защиты АД, сравнивает 
входные параметры диагностирования с величинами нормированных уставок и фор-
мирует сигналы управления для функционирования блоков 4, 6.1, 6.2 и 10. Для ввода 
данных о нормированных параметрах диагностирования АД и для управления уни-
версальным устройством предусмотрена клавиатура. Блок цифровой индикации 10 
предназначен для визуального представления измерительной информации о текущем 
состоянии электродвигателя и его номера из группы АД.  

На рисунке 2 представлена схема электрическая принципиальная канала 
А1.i управления и защиты i – того электродвигателя из группы АД. На рисунке 
3 представлена схема электрическая принципиальная централизованного модуля 
А1 управления и защиты группы АД универсального устройства.  

Следует отметить, что количество каналов А1.i управления и защиты зави-
сит от количества электродвигателей в группе АД. [3].  

Расчет показателей надежности работы разработанного устройства для 
группы из 23 асинхронных электродвигателей по методике, представленной в 
литературном источнике [5], показал, что интенсивность отказов устройства со-
ставляет 0,00108493 1/час, время работы устройства до отказа – 920 часов, а ве-
роятность безотказной работы устройства равна 0,87.  
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