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ВСТУП 

 

Однією з умов соціального і економічного розвитку України є 

вдосконалення транспортного обслуговування. У рішенні цього завдання 

важлива роль належить залізницям, як одним з найбільш потужних і технічно 

досконалих видів вантажного транспорту. Розробка і виробництво 

високоефективних технічних засобів залізниць, зокрема, рухомого складу з 

підвищеними тягово-енергетичними показниками, є важливим 

народногосподарським завданням [1-2]. 

Актуальність теми. Досвід використання локомотивів показує, що 

ефективність їхньої роботи можна істотно збільшити шляхом більш повного 

використання зчіпної маси, потужності тягових електродвигунів і 

вдосконалення систем керування тяговим електроприводом. 

Існуючі схемні рішення і алгоритми керування не дозволяють 

повністю реалізувати потенційні можливості тягового рухомого складу як у 

плані використання зчіпної маси, так і електроустаткування. Одну з 

основних ролей тут відіграє нерівномірність використання потужностей 

двигунів. Це обумовлено неминучими відхиленнями характеристик тягових 

електродвигунів, параметрів резисторів, діаметрів бандажів колісних пар по 

колах катання і інших причин, обумовлених конструктивними, 

технологічними і експлуатаційними факторами.  

Нерівномірність струморозподілу, крім погіршення тягових і 

гальмових властивостей рухомої одиниці за умовами використання сил 

зчеплення коліс із рейками, визначає розходження умов нагрівання 

обмоток, що у свою чергу впливає на термін служби ізоляції і всієї 

машини в цілому. 

Фактор нерівномірності потужностей збільшується неминучою 

нерівністю навантажень на рейки від колісних пар, що може бути наслідком  

як неточності статичного розважування, так і динамічного перерозподілу 



 7 

при реалізації сили тяги. Це приводить до недовикористання зчіпної маси 

тягової одиниці. 

У зв'язку з викладеним завдання зниження негативного впливу 

нерівності навантажень по осях у комплексі зі зменшенням нерівномірності 

струморозподілу є актуальним для подальшого вдосконалювання роботи 

тягового рухомого складу. 

У даній роботі запропоноване рішення цього завдання. Розроблені 

автором спосіб підвищення ефективності використання тягових якостей 

локомотива і принцип пристрою дозволяють вирівнювати струми 

навантаження в групах двигунів з коректуванням за умовами зчеплення.   

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Викладені в дисертації питання є частиною наукових розробок за 

рішенням проблеми підвищення ефективності експлуатації тягового 

рухомого складу (№ ДР 0105U000899 – Прогнозування характеристик 

маневрових, магістральних тепловозів та дизель-поїздів з урахуванням 

життєвого циклу), програм по розробці і виробництву нового рухомого 

складу, затвердженим Кабінетом Міністрів України (Постанови Кабінету 

Міністрів №313-р від 22.10.1991 р., №66-р від 03.02.1992 р. і №992 від 

1.07.1998р.). 

Мета і завдання досліджень. 

Мета дисертаційної роботи полягає в удосконаленні тягових 

характеристик  локомотивів за рахунок збільшення коефіцієнта 

використання зчіпної маси і зниження нерівномірності струморозподілу 

між паралельними гілками силового кола, що досягається введенням 

додаткових умов розміщення колісно-моторних блоків і 

вдосконаленням системи регулювання двигунів.  

Завдання досліджень: 

- аналіз відомих технічних рішень і їхня оцінка відповідно до 

прийнятих критеріїв якості використання тягових властивостей локомотивів; 
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- установлення величини граничної нерівномірності струморозподілу в 

статичних і перехідних режимах роботи локомотивів і зіставлення їх з 

експериментальними даними; 

- розробка способу підвищення ступеня використання зчіпної маси; 

- розробка способу функціонування системи зменшення 

нерівномірності струмів з коректуванням за умовами зчеплення; 

- аналіз ефективності пропозицій по поліпшенню використання 

тягових властивостей локомотивів за допомогою комплексної математичної 

моделі силового кола і експлуатаційних випробувань; 

- визначення взаємозв'язку між величиною коефіцієнта 

використання зчіпної маси та витратами електроенергії на тягу. 

Об'єкт дослідження. Локомотив. 

Предмет дослідження. Тягові характеристики локомотивів. 

Методи дослідження. В роботі використані наступні методи: 

- вимірювання з використанням системи діагностування локомотива 

для дослідження нерівномірності струморозподілу в силових колах 

локомотивів, що експлуатуються, 

- математичної статистики для аналізу процесів в електричних колах, 

аналізу варіацій швидкісних характеристик двигунів і діаметрів бандажів за 

даними експлуатації; 

- математичного моделювання, з використанням програмного 

комплексу на базі персональної ЕОМ для створення комплексної 

математичної моделі силового кола і дослідження її з метою виявлення 

шляхів підвищення тягових властивостей локомотивів. 

- експериментальні для оцінки ефективності запропонованих заходів 

шляхом впровадження їх в депо і дослідження експериментальних 

локомотивів; 

Наукова новизна отриманих результатів.  

Вирішена науково-прикладна задача підвищення рівня використання 

тягових властивостей локомотивів за рахунок збільшення коефіцієнта 

використання зчіпної маси і зниження струморозподілу в силових колах. Це 
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дозволило покращити тягові та енергетичні характеристики тягового 

рухомого складу і підвищити техніко-економічні показники його 

функціонування. 

Вперше:  

- виявлено взаємозв'язок між такими параметрами: конструкція тягових 

двигунів; нерівномірність струморозподілення; відхилення характеристик 

колісно-моторних блоків; коефіцієнт використання зчіпної маси локомотива і 

його змінення в несталих режимах роботи;  

- доведена залежність між коефіцієнтом використання зчіпної маси і 

витратою електроенергії на тягу. 

Удосконалено: 

- спосіб визначення впливу параметрів і розташування колісно-

моторних блоків під локомотивом на коефіцієнт використання зчіпної маси; 

- спосіб визначення особливостей взаємного впливу параметрів 

силових кіл тягових двигунів, з'єднаних у систему. 

Обґрунтованість і достовірність наукових положень. 

Обґрунтованість і достовірність отриманих наукових положень 

доводиться аналітичними методами що відображають фізичну сутність 

процесів в силовому колі локомотива; експериментальними методами 

(створена комплексна математична модель силового кола). Крім того 

проведено підтвердження практикою, розбіжність результатів 

приведених положень з реальними показниками при впровадженні їх в 

депо не перевищує 3,5% на номінальному режимі і 9% в діапазоні 

швидкостей від 1,6 км/год до 76 км/год. 

Наукове значення роботи. Отримані наукові результати 

дозволяють визначити нові напрямки підвищення тягових властивостей 

локомотивів. Виявлені залежності між параметрами є доповненням до 

теорії тяги поїздів. 

Практичне значення отриманих результатів. Розроблений спосіб 

розміщення колісно-моторних блоків з урахуванням їх характеристик 

дозволила підвищити ефективність експлуатації електровозів постійного 
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струму за рахунок економії електроенергії і більш якісного використання 

зчіпної маси і потужності тягових електродвигунів.  

Визначення впливу зміни коефіцієнта використання зчіпної маси на 

витрату електроенергії дозволило з достатньою точністю спрогнозувати 

зниження енерговитрат на тягу кожним конкретним локомотивом при 

впровадженні на ньому запропонованого способу розташування колісно-

моторних блоків. 

Результати роботи впроваджені в локомотивному депо Ясинувата-

Захід, використовуються в навчальному процесі при викладанні спеціальних 

дисциплін і дипломному проектуванні за фахом 7.100 501 - "Рухомий склад і 

спеціальна техніка залізниць". 

Особистий внесок автора. Всі положення і результати, що 

виносяться на захист, отримані автором самостійно. Особистий внесок 

автора в дисертаційну роботу зводиться до: аналізу відомих технічних 

рішень, створенню способу оцінки нерівномірності струморозподілу, 

розробці вдосконаленого способу розміщення колісно-моторних блоків під 

локомотивом, розробці комплексної  математичної моделі силового кола 

електровоза, виявлення взаємозв’язку між низкою параметрів, що 

впливають на тягові властивості локомотивів. 

Апробація результатів роботи. 

Апробація результатів дисертаційної роботи зроблена на 65 

Міжнародній науково-практичній конференції в Дніпропетровськом 

національному університеті залізничного транспорту (2005р.) і науково-

технічних конференціях професорсько-викладацького складу, аспірантів і 

співробітників Української державної академії залізничного транспорту 

(2006р.) 

Публікації. 

Відповідно до теми дисертації опубліковано 5 наукових статей у 

виданнях, що затверджені ВАК України, як фахові (всі без співавторів).  

Додатково в інших виданнях за темою дисертації опубліковано 2 статті.  
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