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Мета і завдання дослідження. Метою роботи є підвищення ефективності роботи 

тягового електропривода трамвая за рахунок вибору кращої системи електропривода, що 

дозволить покращити динамічні показники та показники якості роботи електропривода. 

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі задачі: 

1) провести аналіз існуючих систем тягового електроприводу трамваю; 

2) розрахувати параметри систем тягового електропривода трамваю; 

3) розробити моделі тягових електроприводів трамваю; 

4) розрахувати регулятори всіх тягових електроприводів трамваю; 

4) промоделювати роботу різних електроприводів трамваю в однакових умовах 

навантаження і зробити висновки про ефективність роботи кожної з них. Обрати систему 

електропривода, яка буде найбільш ефективною. 

Об’єкт дослідження – процес роботи тягового електропривода трамваю. 

Предмет дослідження – різні системи тягового електропривода трамваю.  



Зовнішній вигляд та 
технічні данні 



Вибір системи електропривода 

• Pозглянемо такi ваpiанти електpопpиводiв для тягового пpиводу тpамвая КТ4СУ:  

• 1. Iснуюча pелейно-контактоpна система електpопpиводу з двигунами постiйного стpуму послiдовного 
збудження.  

• 2. Тpанзистоpна система електpопpиводу з двигунами послiдовного збудження.  

• 3. Тpанзистоpна система електpопpиводу з двигунами змiшаного збудження.  

• 4. Частотно-iнвеpтоpна система кеpування електpопpиводом з асинхpонними двигунами.  
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Структурна схема електропривода 

 



Математичні моделі приводних двигунів 

Схема заміщення ДПС ЗЗ
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Схема заміщення ДПС ПЗ
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Лінеаризована модель АД



  

Комп ютерна модель ДПСПЗ, зібрана в програмному середовищі 

Matlab

 

Результати моделювання прямого пуску двигуна на повне статичне 

навантаження

 

Комп ютерна модель електропривода РКС-ДПСПЗ, 

зібрана в програмному середовищі Matlab

 

Результати моделювання реостатного пуску двигуна на повне статичне 

навантаження за чотири ступені

Струм якоря 

Швидкість 
обертання 

Момент 
двигуна 



 

 

Комп ютерна модель електропривода ТІСК-ДПСПЗ, зібрана в програмному 

середовищі Matlab

 

Результати моделювання пуску електропривода ТІСК-ДПСПЗ на повне 

статичне навантаження 

 

Комп ютерна модель ДПСПЗ, зібрана в програмному середовищі 

Matlab

 

Результати моделювання прямого пуску двигуна на повне статичне 

навантаження



 

 

Комп ютерна модель ДПСЗЗ, зібрана в програмному середовищі 

Matlab

 

Результати моделювання прямого пуску двигуна ДПСЗЗ на повне 

статичне навантаження

 

Комп ютерна модель електропривода ТІСК-ДПСЗЗ, зібрана в програмному середовищі 

Matlab

 

Результати моделювання пуску електропривода ТІСК-ДПСЗЗ на повне 

статичне навантаження 



 

 

Комп ютерна модель АД, зібрана в програмному середовищі Matlab

 

Результати моделювання прямого пуску двигуна АД на повне статичне 

навантаження

Комп ютерна модель електропривода ТІ-АД, зібрана в програмному середовищі Matlab

 

Результати моделювання пуску електропривода ТІ-АД на повне 

статичне навантаження 



 

Логарифмічна амплітудо-частотна та фазочастотна характеристики 

системи електропривода трамвая
Логарифмічна амплітудо-частотна та фазочастотна характеристики 

системи електропривода трамвая



 

Результати моделювання різних систем електроприводу трамвая
 

Порівняння перехідних процесів різних систем електропривода 

трамвая



 

Висновки:

Отже, в магістерській кваліфікаційній роботі виконано порівняльну характеристику систем 

керування електроприводом трамвая з метою визначення найбільш ефективної системи електроприводу. 

За критерій ефективності обрано швидкість розгону електропривода, наявність і величина 

перерегулювань під час розгону, кількість спожитої електричної енергії та стійкість керування.

Електропривод з релейно-контакторною системою керування шляхом введення додаткового 

опору в коло якоря двигуна має найбільші енергетичні затрати і один з найбільших часів розгону (25 с.). 

Тому дану систему електропривода можна рахувати як найменш ефективну.

Електропривод з транзисторною системою керування та двиугуном послідовного збудження має 

найменші енергетичні затрати, але найдовше розганяється до заданої швидкості обертання (25 с.). Для 

міського громадського транспорту, де висувається вимога прискорення процесу пасажиропереміщення, 

час розгону електропривода трамваю 25 с буде занадто великим. Тому дану систему електропривода 

можна вважати третьою в ієрархії ефективності.

Електропривод з транзисторною системою керування та двигуном змішаного збудження має 

проміжні енергетичні затрати і відносно малий час розгону. Але дана система працює на 

найскладнішому колекторному двигуні (змішаного збудження), який потребує великих 

капіталовкладень та затрат на обслуговування. Крім того двигун постійного струму змінаного 

збудження має найбільші розміри та вартість порівняно з двигуном послідовного збудження та 

асинхронним двигуном. Тому дана  система електропривода посідає друге місце в ієрархії ефективності.

Електропривод з частотною системою керування та асинхронним двигуном має найкращі 

динамічні показники і найбільші з поміж трьох останніх систем енергетичні затрати. Але, у процесі 

моделювання роботи електроприводу не враховувався коефіцієнт корисної діїі двигунів, який для 

асинхронних двигунів суттєво вищий, ніж для двигунів постійного струму. Тому є підстави 

стверджувати, що сумарні затрати електроенергії для даної системи будуть відносно невисокими. Крім 

того, асинхронний двигун найдешевший в обслуговуванні і має найменшу ціну та розміри. Отже, дана 

система може вважатися найкращою з точки зору ефективності керування.



 

Наукова новизна одержаних результатів.

1. Отримав подальший розвиток підхід до підвищення ефективності роботи тягового 

електроприводу трамваю, який на відміну від відомих, дозволяє порівняти між собою всі можливі 

системи тягового електроприводу, що дозволяє оцінити споживання електроенергії кожною з них 

та дослідити їх динамічні показники. В результаті аналізу можна обрати найкращу систему або за 

показниками економічності, або за швидкістю перебігу перехідних процесів, або обрати систему, 

що буде оптимальною за цими двома показниками.

Практичне значення одержаних результатів:

1) Розроблено комп ютерні моделі таких електроприводів: релейно-контакторна система 

керування двигуном постійного струму послідовного збудження, транзисторно-імпусна система 

керування двигуном постійного струму послідовного збудження, транзисторно-імпусна система 

керування двигуном постійного струму змішаного збудження, система тягового інвертора, що 

забезпечує живлення приводного асинхронного двигуна. Це дозволяє виконати аналіз ефективності 

роботи кожної з них в різних умовах.

2) Отримано, що найкращі показники енергоефективності керування має система 

електропривода «Транзисторно-імпульсна система керування двигуном постійного струму 

послідовного збудження», а найкращі динамічні показники – система «Тяговий інвертор – 

Асинхронний двигун».


