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Д О С Л ІД Ж Е Н Н Я  ЗА  Д О П О М О Г О Ю  М А Т Е М А Т И Ч Н О Г О  М О Д Е Л Ю В А Н Н Я  Р О ЗГ ІН У  
Ш А Х Т Н О Г О  П О ЇЗД У  З Е Л Е К Т Р О В О ЗА М И  ЗА  С И С Т Е М О Ю  Б А Г А Т Ь О Х  О Д И Н И Ц Ь

В ідом о, що підвищення техніко-економічної ефективності електровозного відкочування 
залежить частково від вантажопідйомності поїзда. При неможливості використання більш п о
тужних електровозів приходиться використати декілька електровозів, включених за системою  
декількох одиниць. Схема включення електровозів може бути різною. М етою даній роботі є 
дослідження динаміки у  випадку, коли обидва електровозі знаходяться в голові електровозного 
відкочування, при їх  розгоні з місця до деякий швидкості. Для дослідження поставленого за
вдання, була розроблена модель поїзду, що складається з 8-ми вагонеток та двох електровозів з 
асинхронними частотними ЕП з векторним регулюванням. Зчіпні пристрої поїзду -  гнучкі та не 
мають люфтів. Приймаємо для простоти, що тахограми керування обох  електровозів ідентичні. 
В результаті дослідж ень, виконаних на математичної моделі на Матлаб, було встановлене на
ступне. Перші 20 секунд розгону основна величина тягового зусилля формується двигунами 
другого від початку поїзда електровозу, перший же електровоз розганяється практично вхолос
ту (наприкінці розгону пружне зусилля першого електровозу складає 30% від сталого, іншого 
же -  130% від середнього сталого значення). У  подальшому, через приблизно 200 секунд рів
номірного ходу, навантаження поміж електровозами вирівнюється: момент електромагнітний 
усіх  двигунів обох  електровозів сягає приблизно 100 Нм, пружне зусилля на зчіпних пристроях 
першого та другого електровозах складають сталі значення 5 та 10 кН. Відповідно, розподіл  
пружних зусиль по зчіпним пристроям вагонеток складуть, з інтервалом 1,25 кН, наступні чис
ла 10, 8.75, 7.50, 6.25, 5.0, 3.75, 2.5 та 1,25 кН. Зрозуміло, що кожен електровоз в сталому реж и
мі формує по 5 кН руш ійного зусилля, але кожна вагонетка формує 1.25 кН гальмівного зусил
ля. Треба ще відмітити при цьому, що якщо рушійне зусилля перш ого електровозу має гладкий 
характер, то у  іншого електровозу -  значний коливальний характер (з розмахом більш 50% від 
середнього значення зусилля). Це пояснюється цім, що через пружні зчіпки по інш ому електро
возу вдаряють вагонетки, швидкість яких розхитується біля значення швидкості електровозу. 
Тому що проковзування коліс електровозу нами не приймалося до уваги (цілком обґрунтовано), 
то удари від вагонеток відображались в виді деформацій зчіпок, а отже, мікроколивань ш вид
кості електровозу. Останні є занадто незначні, щ об через зчіпний пристрій поміж електровоза
ми збурення передавалося перш ому електровозу.

Як видно, однаковий закон керування двигунами електровозів при роботі за системою  ба
гатьох одиниць при розгоні приводить к значному перекосу в розподілі пружних зусиль в зчіп
них пристроях електровозу, а також в навантаженнях асинхронних двигунів с початку руху. 
Звідси стає ясним, що при використанні перших двох електровозів в голові складу необхідно  
використати спеціальну роздільну систему керування окремо кожним електровозом, яка здатна 
буде забезпечити однакове навантаження поміж електровозами при будь-яких перехідних ре
жимах.

Як варіант, в подальших дослідж еннях слід перевірити можливість однакового керування 
для електровозів, які за системою  багатьох одиниць сформовані трохи по-іншому: перший еле
ктровоз знаходиться в голові поїзду, здійснюю чи, як звичайно, «тягнучу» функцію, а другий  
електровоз знаходиться в кінці поїзду, здійснюю чі «ш товхаючу» функцію.
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