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Один из путей устранения недостатков рассмотренных методов заключается в определении пара-
метров ФПМ в несколько этапов. Используя стандартные методы [2], необходимо определить входные 
сопротивления в режимах холостого хода и короткого замыкания трансформатора VT для заданного 
режима подключения. При этом Zвх.хх (сопротивление со стороны входа в режиме холостого хода) пред-
ставляет собой эквивалентное сопротивление в цепи последовательного колебательного контура. Это 
позволяет осуществить промежуточную проверку индуктивной составляющей Zвх.хх по формуле 
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где f – частота настройки путевого фильтра; Сф – суммарная набранная емкость для настройки на 
частоту. 

Активная составляющая Zвх.хх близка к величине сопротивления фильтра на частоте настройки. 
Представим путевой фильтр в виде двух четырехполюсников: конденсатора с резонансной ём-

костью и реального трансформатора, включенных каскадно (рисунок 2). Тогда матрицу коэффици-
ентов четырехполюсника фильтра можно определить следующим образом: 
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где Cф – емкость конденсатора для заданных парамет-
ров включения; Aтр, Bтр, Cтр, Dтр – первичные параметры 
трансформатора для заданных режимов включения. 
     Корректность определённых параметров для филь-
тра ФПМ подтверждается результатами математиче-
ского моделирования и измерений параметров в раз-
личных режимах работы. 
     Предложенная методика позволяет наиболее точно 
опередить параметры четырехполюсника путевого 
фильтра ТРЦ. Это способствует проведению более 
точного расчета РЦ, в частности в шунтовом режиме и 
режиме короткого замыкания работы ТРЦ. Предостав-
ляет возможность исследовать влияние нагрузки на ам-
плитудно-частотную характеристику ФПМ. Сформиро-
ванная более адекватная модель учитывает 
особенности схемы замещения для задач схемотехни-
ческого и математического моделирования. 
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Контроль перегретых букс в подвижном составе на Белорусской железной дороге осуществля-

ется с помощью аппаратуры ПОНАБ, ДИСК, КТСМ-1Д, КТСМ-02. Данные системы физически и 
морально устарели и уже не выпускаются. Аппаратура нового поколения КТСМ-03 построена с 

Рисунок 2 – Схема замещения 

путевого фильтра ФПМ 

                          Реальный 

                          трансформатор 
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применением инновационных технологий, при этом сохраняется преемственность по напольному 
оборудованию, за счет применения новых электронных блоков, программных и конструктивных 
решений. 

С целью повышения эффективности и безопасности грузовых и пассажирских перевозок на Бело-

русской железной дороге на основе модернизированного комплекса технических средств многофунк-

ционального КТСМ-03 необходимо проводить замену морально устаревшего оборудования. КТСМ-03 

представляет собой базовый комплекс системы автоматического контроля технического состояния же-

лезнодорожного подвижного состава, который может включать в себя одну или несколько подсистем 

контроля различных узлов подвижного состава (букс, колес, тормозов, габарита и т. п.). 

Подсистемы КТСМ-03Б, КТСМ-03Б-90 предназначены для применения в составе комплекса 

технических средств многофункционального КТСМ-03 совместно с программно-аппаратным ком-

плексом АРМ. Кроме того, результаты контроля элементов подвижного состава могут использо-

ваться техническими и программными средствами автоматизированной системы контроля подвиж-

ного состава АСК ПС на базе сети передачи данных линейных предприятии СПД ЛП. 

КТСМ-03Б – с напольными камерами КНМ-05; КТСМ-03Б-90 – с напольными камерами  

КНМ-90, ориентированными на нижнюю часть корпуса буксы, для определения нагрева буксовых 

узлов, при этом для некоторых серий локомотивов контроль буксовых узлов невозможен, так как они 

закрыты для обзора различными конструктивными элементами (балки, рессоры, балансиры и др.). 

Конструктивно подсистемы состоят из четырех блоков: блок управления напольными камерами 

(БУ), блок управления обогревом напольных камер (БО), блок силовых трансформаторов (БСТ) и 

непосредственно самой напольной камерой (НК).  

На рисунке 1 приведены структурные схемы подсистем. На схеме элементы подсистем показа-

ны толстыми линиями, элементы базовой подсистемы – тонкими. 
      а) 

 

    б) 

 

 

Рисунок 1 – Структурная схема КТСМ-03: 
а – подсистема КТСМ-03Б-90; б – подсистема КТСМ-03Б 

 

Блок БСТ подключается к блоку коммутации фидеров (БКФ) базового комплекса и блоку БО 

подсистемы соединительными кабелями, входящими в комплект поставки. Блоки БО подключают-

ся в диагностический сегмент CAN, а БУ в соответствующий сегмент (1П или 2П) соединительны-

ми кабелями, входящими в комплект поставки базового комплекса. НК предназначены для приема 

сигнала теплового излучения, его усиления, нормирования, преобразования в цифровой код и пере-

дачи результатов в БУ для обработки. Связь НК с БУ осуществляется по последовательному циф-

ровому интерфейсу. Каждая НК устанавливается на основании, закрепляемом на рельсе, и подклю-

чается к БУ кабелем, коммутируемых в муфтах.  

Напольная камера КНМ-90 комплектуется светофильтром, который устанавливается (как пра-

вило) на весенне-летний период для снижения влияния солнечного излучения. Снятие или установ-
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ка светофильтра оказывает непосредственное влияние на результаты контроля подвижного состава, 

поэтому требует дополнительной настройки подсистемы.  

Для оценки исправности и качества настройки теплового тракта и других узлов КНМ-05 авто-

матически производит процедуры самодиагностики и калибровки, камера информирует БУ об ис-

правности и готовности производить измерения, а КНМ-90 производит процедуру автоконтроля, в 

процессе которой заслонка НК перемещается из положения «закрыто» в положение «контроль» и 

обратно. Значения сигналов, полученных в результате автоконтроля, передаются в БУ, и через БК в 

АРМ ЛПК для оценки исправности и качества настройки теплового тракта НК. Если значения сиг-

налов автоконтроля не удовлетворяют заданным параметрам, выполняется процедура автоматиче-

ской коррекции чувствительности теплового тракта. 

Технические характеристики подсистем приведены в таблице 1.  
 

Таблица 1 – Технические характеристики подсистем 
 

Параметр КТСМ-03Б-90 КТСМ-03Б 

Диапазон скоростей контролируемых 

подвижных единиц, км/ч 
От 0 до 350 От 5 до 250 

Количество каналов считывания теп-

лового излучения 
2 2 

Абсолютная погрешностью измерения 

температуры букс 
Не более ± 2 °С Не более ± 4 °С 

Обогрев НК в зимний период Нет Да 

Безынерционный контроль на высоко-

скоростных участках 
Да Нет 

Ориентация НК к оси пути, град 90 55 

Напряжение питания блоков, В 24 24 

Мощность, потребляемая одной под-

системой в зимний период, В·А 
Не более 140 Не более 650 

 

Как видно из таблицы 1, подсистема КТСМ-03Б значительно проигрывает в экономии по элек-

тропитанию подсистеме КТСМ-03Б-90, за счет применения в НК КНМ-90 безынерционного с пас-

сивным охлаждением приемника ИК-излучения фотонного типа на базе сплава PbSe. 

Анализируя принцип работы подсистем, можно сделать вывод, что он практически одинаковый, 

но новые напольные камеры обладают улучшенными характеристиками по сравнению со старыми.  

Поэтому при модернизации КТСМ-02 на КТСМ-03 целесообразнее ставить подкомплект 

КТСМ-03Б за счет сохранения старой напольной камеры, что экономически выгоднее, а при проек-

тировании новой системы необходимо устанавливать подкомплект КТСМ-03Б-90. 
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Для анализа систем обеспечения безопасности, в частности систем ЖАТ, используются различ-

ные методы. Наиболее систематизированным и широко используемым является метод FMEA 

(FMEA – Failure Mode and Effects Analysis, анализ видов и последствий отказов). 


