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УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Пристрій для контролю технічного стану галь-

мівної системи тролейбуса, який складається з 
сенсора натиску педалі, електросекундоміра, бло-
ка задання нижнього рівня гальмівної сили, блока 
задання верхнього рівня гальмівної сили, задава-
ча коефіцієнта інерції, задавача маси тролейбуса, 
першого та другого блоків множення, блока підсу-
мовування, сенсора маси, блока віднімання, сен-
сора швидкості, диференціатора, блока визначен-
ня зусилля натиску, першого та другого 
функціональних перетворювачів, аналого-
цифрового перетворювача, першого та другого 
компараторів, індикатора, причому вихід задавача 
коефіцієнта інерції підключений до першого входу 
першого блока множення, вихід якого підключений 
до першого входу блока підсумовування, вихід 
якого підключений до першого входу другого блока 
множення, вихід якого підключений до першого 
входу першого функціонального перетворювача, 
вихід задавача маси тролейбуса підключений до 
другого входу першого блоку множення і до пер-
шого входу блока віднімання, другий вхід якого 
з'єднаний з виходом сенсора маси, вихід сенсора 
швидкості підключений до входу диференціатора, 
вихід якого підключений до другого входу другого 
блока множення, вихід блока віднімання з'єднаний 

з другим входом блока підсумовування, вихід сен-
сора натиску педалі підключений до електросеку-
ндоміра і до блока визначення зусилля натиску, 
вихід якого підключений до третього входу першо-
го функціонального перетворювача, другий вхід 
якого з'єднаний з виходом електросекундоміра, 
вихід першого функціонального перетворювача 
підключений до входу аналого-цифрового перет-
ворювача і до другого входу індикатора, вихідна 
цифрова шина аналого-цифрового перетворювача 
підключена до другої вхідної цифрової шини пер-
шого компаратора і до першої вхідної цифрової 
шини другого компаратора, друга вхідна цифрова 
шина якого з'єднана з вихідною цифровою шиною 
блока задання верхнього рівня гальмівної сили, 
вихідна цифрова шина блока задання нижнього 
рівня гальмівної сили підключена до першої вхід-
ної цифрової шини першого компаратора, вихід 
якого підключено до першого входу індикатора, 
третій вхід якого підключений до виходу другого 
компаратора, вихід другого функціонального пере-
творювача з'єднаний з колом керування тяговим 
електроприводом, який відрізняється тим, що в 

нього введено логічний елемент АБО, аналоговий 
компаратор та блок задання допустимого приско-
рення, причому вихід першого компаратора підк-
лючений до першого входу логічного елемента 
АБО, другий вхід якого підключений до виходу 
аналогового компаратора, перший вхід якого підк-
лючений до виходу диференціатора, а другий вхід 
підключений до виходу блок задання допустимого 
прискорення, вихід логічного елемента АБО підк-
лючений до другого функціонального перетворю-
вача. 

 
 

 
 

Корисна модель належить до області електро-
техніки і може бути використана для контролю 
технічного стану гальмівної системи тролейбуса. 

Відомий стенд для контролю гальма типу СКТ 
(Веклич В.Ф. Диагностирование технического сос-
тояния троллейбусов. - М.: Транспорт, 1990. - 
295с.), який містить педаль, редуктор, електродви-
гун, вимірювальний пристрій, ролики, перший та 

другий блоки порівняння, перший та другий елект-
росекундоміри, блок установок верхнього значен-
ня гальмівної сили, блок установок нижнього зна-
чення гальмівної сили, прилад зчитування, блок 
запуску електросекундомірів, сенсор натиску пе-
далі, причому вихід педалі під'єднаний до входу 
сенсора натиску педалі, вихід якого підключений 
до входу блока запуску електросекундомірів, вихід 
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якого підключений до перших входів першого та 
другого електросекундомірів, до других входів яких 
підключені виходи першого та другого блоків порі-
вняння відповідно, до другого входу першого бло-
ка порівняння підключений вихід блока уставок 
верхнього значення гальмівної сили, до входу яко-
го є можливість підключення оператора, до друго-
го входу другого блока порівняння підключений 
вихід блока уставок нижнього значення гальмівної 
сили, до входу якого є можливість підключення 
оператора, вал електродвигуна під'єднаний до 
входу редуктора, вихід якого з'єднаний з першим 
входом вимірювального пристрою, до другого вхо-
ду якого під'єднані ролики, вихід вимірювального 
пристрою підключено до входу приладу зчитуван-
ня, до першого входу першого блока порівняння, 
до першого входу другого блока порівняння. 

Недоліком даного пристрою є вузькі його фун-
кціональні можливості, низька точність, оскільки 
має механічну інерційну редукторну систему, а 
також неможливість здійснювати контроль гальмі-
вної системи в процесі руху вагона. 

За прототип вибрано пристрій для контролю 
технічного стану гальмівної сили тролейбуса (Па-
тент України №55922U, М.Кл. G01M17/00; опубл. 
27.12.2010, Бюл. №24), який складається з сенсо-
ра натиску педалі, електросекундоміра, блока за-
дання нижнього рівня гальмівної сили, блока за-
дання верхнього рівня гальмівної сили, задавача 
коефіцієнта інерції, задавача маси тролейбуса, 
першого та другого блоків множення, блока підсу-
мовування, сенсора маси, блока віднімання, сен-
сора швидкості, диференціатора, блока визначен-
ня зусилля натиску, першого та другого 
функціональних перетворювачів, аналого-
цифрового перетворювача, першого та другого 
компараторів, індикатора, причому вихід задавача 
коефіцієнта інерції підключений до першого входу 
першого блока множення, вихід якого підключений 
до першого входу блока підсумовування, вихід 
якого підключений до першого входу другого блока 
множення, вихід якого підключений до першого 
входу першого функціонального перетворювача, 
вихід задавача маси тролейбуса підключений до 
другого входу першого блока множення і до пер-
шого входу блока віднімання, другий вхід якого 
з'єднаний з виходом сенсора маси, вихід сенсора 
швидкості підключений до входу диференціатора, 
вихід якого підключений до другого входу другого 
блока множення, вихід блока віднімання з'єднаний 
з другим входом блока підсумовування, вихід сен-
сора натиску педалі підключений до електросеку-
ндоміра і до блока визначення зусилля натиску, 
вихід якого підключений до третього входу першо-
го функціонального перетворювача, другий вхід 
якого з'єднаний з виходом електросекундоміра, 
вихід першого функціонального перетворювача 
підключений до входу аналого-цифрового перет-
ворювача і до другого входу індикатора, вихідна 
цифрова шина аналого-цифрового перетворювача 
підключена до другої вхідної цифрової шини пер-
шого компаратора і до першої вхідної цифрової 
шини другого компаратора, друга вхідна цифрова 
шина якого з'єднана з вихідною цифровою шиною 
блока задання верхнього рівня гальмівної сили, 

вихідна цифрова шина блока задання нижнього 
рівня гальмівної сили підключена до першої вхід-
ної цифрової шини першого компаратора, вихід 
якого підключено до першого входу індикатора і до 
входу другого функціонального перетворювача, 
вихід якого з'єднаний з колом керування тяговим 
електроприводом, вихід другого компаратора підк-
лючений до третього входу індикатора. 

Недоліком даного пристрою є вузькі його фун-
кціональні можливості, оскільки не має можливості 
обмежувати прискорення тролейбуса для більш 
комфортного перевезення пасажирів. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення пристрою для контролю технічного ста-
ну гальмівної системи тролейбуса, в якому за ра-
хунок введення нових блоків, елементів та зв'язків 
між ними з'являється можливість більш точно кон-
тролювати гальмівну систему і обмежувати швид-
кість руху вагону при недопустимих його приско-
реннях. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
пристрій для контролю технічного стану гальмівної 
системи тролейбуса, який складається з сенсора 
натиску педалі, електросекундоміра, блока задан-
ня нижнього рівня гальмівної сили, блока задання 
верхнього рівня гальмівної сили, задавача коефі-
цієнта інерції, задавача маси тролейбуса, першого 
та другого блоків множення, блока підсумовуван-
ня, сенсора маси, блока віднімання, сенсора шви-
дкості, диференціатора, блока визначення зусилля 
натиску, першого та другого функціональних пере-
творювачів, аналого-цифрового перетворювача, 
першого та другого компараторів, індикатора, при-
чому вихід задавача коефіцієнта інерції підключе-
ний до першого входу першого блока множення, 
вихід якого підключений до першого входу блока 
підсумовування, вихід якого підключений до пер-
шого входу другого блока множення, вихід якого 
підключений до першого входу першого функціо-
нального перетворювача, вихід задавача маси 
тролейбуса підключений до другого входу першого 
блока множення і до першого входу блока відні-
мання, другий вхід якого з'єднаний з виходом сен-
сора маси, вихід сенсора швидкості підключений 
до входу диференціатора, вихід якого підключений 
до другого входу другого блока множення, вихід 
блока віднімання з'єднаний з другим входом блока 
підсумовування, вихід сенсора натиску педалі під-
ключений до електросекундоміра і до блока ви-
значення зусилля натиску, вихід якого підключе-
ний до третього входу першого функціонального 
перетворювача, другий вхід якого з'єднаний з ви-
ходом електросекундоміра, вихід першого функці-
онального перетворювача підключений до входу 
аналого-цифрового перетворювача і до другого 
входу індикатора, вихідна цифрова шина аналого-
цифрового перетворювача підключена до другої 
вхідної цифрової шини першого компаратора і до 
першої вхідної цифрової шини другого компарато-
ра, друга вхідна цифрова шина якого з'єднана з 
вихідною цифровою шиною блока задання верх-
нього рівня гальмівної сили, вихідна цифрова ши-
на блока задання нижнього рівня гальмівної сили 
підключена до першої вхідної цифрової шини 
першого компаратора, вихід якого підключено до 
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першого входу індикатора, третій вхід якого підк-
лючений до виходу другого компаратора, вихід 
другого функціонального перетворювача з'єдна-
ний з колом керування тяговим електроприводом, 
введено логічний елемент АБО, аналоговий ком-
паратор та блок задання допустимого прискорен-
ня, причому вихід першого компаратора підключе-
ний до першого входу логічного елемента АБО, 
другий вхід якого підключений до виходу аналого-
вого компаратора, перший вхід якого підключений 
до виходу диференціатора, а другий вхід підклю-
чений до виходу блок задання допустимого прис-
корення, вихід логічного елемента АБО підключе-
ний до другого функціонального перетворювача. 

Пристрій для контролю технічного стану галь-
мівної системи тролейбуса пояснюється креслен-
ням, на якому зображена його структурна схема. 
На схемі: 1 - задавач коефіцієнта інерції, 2 - зада-
вач маси тролейбуса; 3, 9 - відповідно перший та 
другий блоки множення; 4 - блок підсумовування; 
5 - сенсор маси; 6 - блок віднімання; 7 - сенсор 
швидкості; 8 - диференціатор; 10 - сенсор натиску 
педалі; 11 - електросекундомір; 12 - блок визна-
чення зусилля натиску; 13, 19 - відповідно перший 
та другий функціональні перетворювачі; 14 - ана-
лого-цифровий перетворювач; 15 - блок задання 
нижнього рівня гальмівної сили; 16 - блок задання 
верхнього рівня гальмівної сили; 17, 18 - відповід-
но перший та другий компаратори; 20 - індикатор; 
21 - аналоговий компаратор, 22 - блок задання 
допустимого прискорення; 23 - логічний елемент 
АБО, причому вихід задавача коефіцієнта інерції 1 
підключений до першого входу першого блока 
множення 3, вихід якого підключений до першого 
входу блока підсумовування 4, вихід якого підклю-
чений до першого входу другого блока множення 
9, вихід якого підключений до першого входу пер-
шого функціонального перетворювача 13, вихід 
задавача маси тролейбуса 2 підключений до дру-
гого входу першого блоку множення 3 і до першого 
входу блока віднімання 6, другий вхід якого з'єд-
наний з виходом сенсора маси 5, вихід сенсора 
швидкості 7 підключений до входу диференціатора 
8, вихід якого підключений до другого входу друго-
го блока множення 9, вихід блока віднімання 6 
з'єднаний з другим входом блока підсумовування 
4, вихід сенсора натиску педалі 10 підключений до 
електросекундоміра 11 і до блока визначення зу-
силля натиску 12, вихід якого підключений до тре-
тього входу першого функціонального перетворю-
вача 13, другий вхід якого з'єднаний з виходом 
електросекундоміра 11, вихід першого функціона-
льного перетворювача 13 підключений до входу 
аналого-цифрового перетворювача 14 і до другого 
входу індикатора 20, вихідна цифрова шина ана-
лого-цифрового перетворювача 14 підключена до 
другої вхідної цифрової шини першого компарато-
ра 17 і до першої вхідної цифрової шини другого 
компаратора 18, друга вхідна цифрова шина якого 
з'єднана з вихідною цифровою шиною блока за-
дання верхнього рівня гальмівної сили 16, вихідна 
цифрова шина блока задання нижнього рівня га-
льмівної сили 15 підключена до першої вхідної 
цифрової шини першого компаратора 17, вихід 
якого підключено до першого входу індикатора 20, 

третій вхід якого підключений до виходу другого 
компаратора 18, вихід першого компаратора підк-
лючений до першого входу логічного елемента 
АБО 23, другий вхід якого підключений до виходу 
аналогового компаратора 21, перший вхід якого 
підключений до виходу диференціатора 8, а дру-
гий вхід підключений до виходу блок задання до-
пустимого прискорення 22, вихід логічного елеме-
нта АБО 23 підключений до другого 
функціонального перетворювача 19, вихід якого 
з'єднаний з колом керування тяговим електропри-
водом. 

Пристрій працює так. 
Передбачається, що в задавачі коефіцієнта 

інерції 1 задається значення kі цього коефіцієнта, в 
задавачі маси тролейбуса 2 - значення mm маси 
тролейбуса, в блоці задання нижнього рівня 15 
гальмівної сили - значення Fmjn мінімального допу-
стимого рівня гальмівної сили, в блоці задання 
верхнього рівня 16 гальмівної сили - значення Fmax 
максимального допустимого рівня гальмівної сили, 
в блоці допустимого прискорення 22 - значення 
допустимого прискорення. 

В першому блоці множення 3 відбувається 

операція kimm. На виході блока віднімання 6 
отримується маса навантаження mнав (від поточно-
го значення маси тролейбуса, визначеної сенсо-
ром маси 5, віднімається значення mm, яке надхо-
дить від задавача маси тролейбуса 2). На виході 
блока підсумовування 4 отримується значення 

(kimm+mнав), яке подається на перший вхід друго-
го блока множення 9, на другий вхід якого пода-
ється сповільнення а, отримане в результаті ди-
ференціювання диференціатором 8 швидкості 

руху  , виміряної сенсором швидкості 7. Резуль-

тат на виході другого блока множення 9 - гальмів-
на сила Fг, яка визначається за формулою: 

Fг=(mmki+mнав)а, 
яка подається на перший вхід першого функ-

ціонального перетворювача 13, на другий вхід 
якого подається час натиску tнam, виміряний елект-
росекундоміром 11 після спрацювання сенсора 
натиску педалі 10. В блоці визначення зусилля 
натиску 12 отримується значення Fнaт, яке надхо-
дить до третього входу першого функціонального 
перетворювача 13, на виході якого формується 
значення гальмівної сили F, яке подається на дру-
гий вхід індикатора 20 i перетворюється в цифро-
вий код аналого-цифровим перетворювачем 14. 
Цифрове значення гальмівної сили F з виходу 
аналого-цифрового перетворювача 14 подається 
на другий цифровий вхід першого компаратора 17, 
на перший цифровий вхід якого подається значен-
ня Fmin з виходу блока задання нижнього рівня 15, і 
на перший цифровий вхід другого компаратора 18, 
на другий цифровий вхід якого подається значен-
ня Fmax з виходу блока задання верхнього рівня 
БЗВР 16. При виконанні умови F>Fmax, на виході 
другого компаратора 18 з'являється сигнал логіч-
ної одиниці, який подається на третій вхід індика-
тора 20; при F<Fmin на виході другого компаратора 
18 з'являється сигнал логічного нуля. 

При виконанні умови F<Fmin, на виході першого 
компаратора 17 з'являється сигнал логічної оди-
ниці, який подається на перший вхід індикатора 20 
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і на перший вхід логічного елемента АБО 23. При 
F>Fmin на виході першого компаратора 17 з'явля-
ється сигнал логічного нуля. 

Значення прискорення, отримане з сенсора 
швидкості 7 шляхом диференціювання диферен-
ціатором 8, подається на вхід аналогового компа-
ратора 21. За умови перевищення поточного зна-
чення прискорення допустимого значення, яке 
подається на вхід аналогового компаратора 21 з 
виходу блоку задання допустимого прискорення 
22, на виході аналогового компаратора 21 з'явля-

ється сигнал логічної одиниці, який надходить на 
другий вхід логічного елемента АБО 23. 

При появі хоча б на одному вході логічного 
елемента АБО 23 сигналу логічної одиниці, на ви-
ході останнього також з'являється сигнал логічної 
одиниці, який подається на вхід другого функціо-
нальний перетворювач 19, на виході якого форму-
ється сигнал, який подається в коло керування 
тяговим електроприводом для обмеження швид-
кості руху тролейбуса. 
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