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Анотація 

Розглянута математична модель дводвигунового електроприводу кар’єрного електровоза з урахуванням 

зміни умов зчеплення з рейками. Показана можливість вирівнювання навантаження на тягові двигуни 

постійного струму послідовного збудження шляхом впливу на магнітний потік обмотки збудження. 
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Abstract 

The paper considers a mathematical model of a two-engine electric drive of a quarry electric locomotive, which 

takes into account changes in the conditions of coupling with the rails. The possibility of load balancing on DC traction 

motors of series excitation by influencing the magnetic flux of the excitation winding was shown. 
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Вступ  

Сучасні досягнення та новітні розробки вчених в галузі управління електроприводами 

промислових електровозів не дозволяють отримати необхідні результати, так як стан рейкових 

шляхів, механічного обладнання і тягових електродвигунів украй незадовільний [1-3]. Такі дефекти 

рейкового полотна як розрив, виїмка, вищербленість відображаються на стані поверхонь колісних 

пар. Зниження діаметра колеса в окремих випадках становить 10-12 мм, а вищербленості, що 

з'являються, спричиняють аналогічні пошкодження поверхні рейки, а іноді й зміни геометрії головки 

рейки. Поява цих дефектів призводить до просковзування, додатково пошкоджуючи рейкове полотно 

і колеса в місці контакту. Зменшення діаметра колеса зумовлює обертання колісних пар з різною 

швидкістю, що приводить до безперервного просковзування поверхні колеса по поверхні рейки. При 

цьому відбувається нерівномірний розподіл навантаження між тяговими двигунами. Двигуни з 

більшим навантаженням перегріваються і швидко виходять з ладу. Додатково слід враховувати, деяку 

нерівномірність параметрів двигунів багатодвигунового електроприводу, що спричиняє нерівномірну 

жорсткість механічних характеристик і нерівномірний розподіл навантаження між двигунами.  

Все це зумовлює необхідність проведення ґрунтовних досліджень режимів роботи тягового 

електропривода електровозів, створення математичних моделей та їх аналізу для розроблення заходів 

з контролю електричних параметрів тягових двигунів та їх керуванням при зміні умов зчеплення.   

Метою роботи є математичне моделювання тягового електропривода кар’єрного електровозу з 

урахуванням змін умов зчеплення. 

 
Результати дослідження 

На сьогодні дослідниками розроблена велика кількість математичних моделей режимів роботи 

тягового електроприводу транспортних засобів, що рухаються по рейках [4-6]. Моделі враховують і 

багатодвигуновість електроприводу, і просковзування, і нерівномірність навантаження. В роботі, на 

основі відомих, розроблена математична модель механічної частини тягового агрегату і моделі 

дводвигунового тягового електропривода яка додатково враховує нерівномірність параметрів 

якірного кола двигунів. Для такої моделі запропонована система вирівнювання навантаження і 

проведені дослідження динамічних режимів за наявності параметричної несиметрії ТЕД та зміні умов 

зчеплення колеса з рейками. 



  

Розроблена математична модель описується системою рівнянь, що враховують механічну 

частину, відмінність параметрів ТЕД та умови зчеплення: 

для першого приводу: для другого приводу: 
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Рівняння руху: 

n
np сц1 сц2

dV
M F F W;

dt
= + −     ( )npM 1050 P Q ;= +    ( )( )nW g P Q i= +  − , 

де я1 я2L , L , я1 я2R , R  – індуктивності і активні опори якірних кіл, m1 сц1 m2 сц2F , F , F , F  – сила 

тяги і зчеплення, p2 ck2 p2 ck2, V , , V   – коефіцієнт зчеплення і швидкість ковзання відповідно 1-го та 

2-го ТЕД. 

Математична модель створена у Matlab із застосуванням додатку Simulink на основі елементів 

SimPowerSystems. 

 
Рисунок 1 – Структурна схема моделі в Matlab 
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Рисунок 2 – Перехідні процеси пуску з вирівнюванням навантаження 

Наведені часові залежності (рис.2) відповідають пуску і рушанню з різними коефіцієнтами зчеплення 

колісних пар і відмінністю параметрів ТЕД. За рахунок включення системи вирівнювання 



  

навантаження в момент часу t=10 с з дією на магнітні потоки ТЕД нерівномірність навантаження 

знижується. 

Висновки 

Аналіз результатів імітаційного моделювання режимів роботи тягового електропривода з 

урахуванням різниці коефіцієнтів зчеплення колісних пар візка, неузгодженості параметрів обмоток 

електродвигунів, показав, що стабілізація режиму руху кар’єрного електровоза можлива за рахунок 

доповнення системи керування і контролю його параметрів блоком вирівнювання навантаження. 

Установлено, що найбільш ефективним способом вирівнювання навантаження між тяговими 

двигунами рудникового електровоза є система регулювання магнітного потоку збудження з 

додатковим сигналом корекції за різницею струмів збудження відповідних двигунів. Ефективність 

такої системи складає 80 %. 
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