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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Проведена робота  з 

модернізації тягової елекатропередачі дизель-
потягів ДЕЛ-02 [1] ставить питання всебічного ана-
лізу режимів роботи автономного локомотива для 
визначення показників його роботи та можливості 
подальшої модернізації. 

Метою роботи є дослідження режимів роботи 
тягової передачі для дизель-потягу з тяговою елек-
тропередачею змінного струму. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Ро-
зглянемо роботу тягової електропередачі на основі 
модернізованої [1] системи автоматичного керуван-
ня (САК) для наступних характерних режимів руху 
дизель-потягу: розгін, усталений рух та гальмування 
на рівній ділянці шляху за моментом опору, залеж-
ним від швидкості руху та обмеженим за коефіцієн-
том зчеплення колісної пари з рейками. 

Зусилля тяги та гальмування рухомого складу, 
що реалізуються тяговими двигунами дизель-
потягу, обмежені в основному зчепленням коліс з 
рейками [2]. Тому для моторвагонних потягів, на 
яких живлення тягового двигуна відбувається через 
перетворювач частоти (ПЧ), слід контролювати зна-
чення коефіцієнта зчеплення. За наявності швидко-
діючих САК необхідно підтримувати значення сили 
тяги такою, що відповідає максимальному коефіціє-
нту зчеплення. Принцип керування ПЧ, який реалі-
зується САК, обирався за умови, що залежність ко-
ефіцієнта зчеплення від швидкості ковзання врахо-
вує випадкові коливання. Постійне значення сили 
тяги зазвичай обирають за мінімумом випадкової 
величини коефіцієнта зчеплення. У цьому випадку 
вірогідність зриву зчеплення складає 2–3 % у зви-
чайних умовах, що забезпечує нормальну частоту 
спрацювання протибоксувальних пристроїв. 

Недовикористання коефіцієнта зчеплення можна 
виключити за підтримки САК ковзання на рівні, що 
відповідає в кожний конкретний момент часу мак-
симальному значенню коефіцієнта зчеплення ê . 

Рекомендована універсальна формула коефіцієнта 
зчеплення  має вигляд: 
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де   – швидкість руху дизель-потягу. 
Розподіл коефіцієнта зчеплення (у відносних 

одиницях, в.о.) від швидкості руху дизель-потягу 
надано у графіку (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Залежність максимального коефіцієнта 

зчеплення від швидкості руху дизель-потягу  
 
Швидкість руху дизель-потягу пов’яжемо з час-

тотою обертання ротора двигуна 2  наступним ви-
разом:  
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де êR  – радіус колеса; pi  – передаточне число реду-
ктора. 
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Рисунок 2 – Перехідний процес активної складової струму при русі дизель-потягу по рівній ділянці шляху 
 

Тяговий момент М на основі відомого значення 
активної складової струму syi  можна визначити як 
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Також на основі значення ковзання та активної 
потужності, що споживається двигуном, тяговий 
момент знаходиться: 
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де Р – активна потужність, що споживається. 
Тоді за (3) та (4) маємо 
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Тобто, як видно з (5), контроль активної складо-
вої струму при керуванні модулем вектора потоко-
зчеплення r  та ковзанням тягового двигуна s  до-
зволяє безпосередньо контролювати максимальне 
значення коефіцієнта зчеплення колісної пари з рей-
ками. 

Значення сили тяги визначається: 
         ,Ò êF Q  (6) 

де ÒF  – значення сили тяги колісної пари;  
Q  – осьове навантаження на одну колісну пару. 

Робота дотичної сили тяги, що утворюється при 
взаємодії рухомих коліс дизель-потягу з рейками, 
більшою частиною витрачається на подолання зов-
нішніх сил, що створюють опір руху дизель-потягу.  

Згідно з дослідженнями, для дизель-потягів, ана-
логічним до яких є ДЕЛ-02, результуюча сила опору 
руху визначається виразом 

21,1 0,012 0,000678 .ow      (7) 
Проаналізуємо перехідні характеристики і 

процеси роботи тягової електропередачі. 
На рис. 2 показано перехідний процес активної 

складової струму для розгону та гальмування ди-
зель-потягу з модернізованою САК рівною ділян-
кою шляху. 

ВИСНОВКИ. Аналіз рис. 2 свідчить, що викори-
стання модернізованої САК дозволило: 

– збільшити заповнення графіка перехідного 
процесу активної складової струму, що свідчить про 
зменшення часу затримки та реакції модернізованої 
САК на сигнал завдання від машиніста; 

– зменшити пульсації активної складової струму. 
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