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АНОТАЦІЯ 

 

Дана кваліфікаційна робота містить 95 аркушів пояснювальної записки 

формату А4, у тому числі 13 рисунків, 4 таблиць, 10 джерел літератури та 1 до-

даток. 

Ключові слова: колекторні двигуни, тиристорне керування двигуном, мо-

дернізація тягового приводу, економічний ефект 

Об’єктом дослідження є процеси перетворення  системи керування ваго-

нів ЕЖ-3 із реостатно-контакторную системою керування у системи із тиристо-

рно-імпульсним керуванням 

Метою роботи модернізувати систему керування коллекторних двигунів 

на більш економічну, розробити та прорахувати план ремонту. 

У роботі виконано порівняльний аналіз двох видів систем керування, ви-

значено витрати електроенергії 

Результати показали, що а також техніко-економічні наслідки впрова-

дження на вагонах Харківського метрополітену системи тягової електропередачі 

з імпульсним регулюванням напруги тягових електродвигунів (ТІСУ). Впрова-

дження ТІСУ здійснюється у рамках виконуваного на Харківському метрополі-

тені капітально-відновлювального ремонту (КР-2) з модернізацією вагонів 81-

710 (Еж-3) у вагони 81-718.  

 

ABSTRACT 

 

This qualification work contains 95 sheets of explanatory note in A4 format, 

including 13 figures, 4 tables, 10 sources of literature and 1 appendix. 

Keywords: commutator motors, thyristor motor control, modernization of the 

traction drive, economic effect 

The object of the study is the processes of converting the control system of EZh-

3 wagons with a rheostat-contactor control system into a system with thyristor-pulse 

control 

The purpose of the work is to modernize the control system of commutator mo-

tors to a more economical one, to develop and calculate a repair plan. 

The work performed a comparative analysis of two types of control systems, 

determined electricity consumption 

The results showed that and also the technical and economic consequences of 

introducing a traction power transmission system with pulse voltage regulation of trac-

tion electric motors (TISU) on the wagons of the Kharkiv Metro. The implementation 

of TISU is being carried out as part of the capital renovation (KR-2) carried out on the 

Kharkiv Metro with the modernization of cars 81-710 (Ezh-3) into cars 81-718.The 

results demonstrate that three-level voltage inverters exhibit higher efficiency and 



3 

 

lower harmonic distortion than two-level designs, confirming their suitability for trac-

tion applications in electric rolling stock. 
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ВСТУП 

Метрополітен є основним, найбільш перспективним міським електротран-

спортом. Електрорухомий склад (ЕРС) метрополітенів експлуатується на лініях 

з короткими перегонами між станціями при порівняно високих експлуатаційній 

та технічній швидкостях. Досягти значних швидкостей при обмежених розмірах 

перегонів можливо тільки за умови, що ЕРС має високі динамічні показники та 

може розвивати відповідні прискорення при рушанні та уповільнення при галь-

муванні. Максимальні значення цих показників обмежені граничними для зада-

них умов руху силами тяги та гальмування, які, в свою чергу, лімітуються в зоні 

низьких та середніх швидкостей умовами зчеплення коліс з рейками, а в зоні ви-

соких швидкостей – умовами, необхідними для надійної роботи тягових машин. 

Як тягові машини на вагонах ранніх випусків  використовувались двигуни 

типу ДК-116 та їх модифікації. На кожному вагоні складу їх встановлювалося по 

4, сумарною потужністю на вагон – 272 кВт. 

На вагонах серії 81-717, 81-714 використовуються двигуні типу  

ДК-117 та їх модифікації. На кожний вагон їх також  встановлюють по 4, сумар-

ною потужністю на вагон – 440 кВт. 

У сучасних серіях вагонів метрополітенів знаходять широке використання 

системи тиристорно-імпульсного регулювання частоти обертання тягових дви-

гунів. Рухомий склад з тиристорно-імпульсним регулюванням тягових двигунів 

мається на Лондонському метрополітені. З 1986 року вагони з такими системами 

з’явилися на Римському, Міланському, Вашингтонському метрополітенах. Зна-

чна кількість таких систем випускається японськими фірмами “Міцубісі”, “Хі-

тачі” для своїх метрополітенів і на експорт. Великий досвід в будуванні вагонів 

з описаним приводом набула північноамериканська фірма “Бадд”, яка поставляє 

свою продукцію в основному на американський ринок. 

В останні роки на рухомому складі переважно країн Західної Європи все 

більш розповсюджуються асинхронні тягові двигуни з тиристорно-імпульсною 

системою регулювання. Але такі системи потребують спеціальних тягових дви-

гунів і більш складної апаратури управління. 
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Однак, незважаючи на певні успіхи в розробці цих вагонів, їх широкого 

впровадження до нашого часу не відбулося. Причини цього полягають у такому. 

При розробці вагонів метрополітену з імпульсним регулюванням був відсутній 

комплексний підхід у рішенні поставленої задачі. Фактично здійснювалася роз-

робка тиристорних імпульсних регуляторів, а не електрообладнання вагона мет-

рополітену в цілому. Це призводило до того, що, з одного боку, вагони оснащу-

валися найсучаснішим напівпровідниковим обладнанням, а з другого – на них 

використовувались традиційні релейно-контакторні системи управління режи-

мами руху з великою кількістю силових контакторів і тягові машини, призначені 

для роботи на вагонах з реостатним пуском. 

Штучне об’єднання на одному вагоні сучасного та морально застарілого 

обладнання на базі традиційного підходу до формування схеми силових кіл ва-

гона принципово не могли привести до підвищення надійності роботи вагона та 

значному покращенню його динаміки.  

В наш час у Харківському метрополітені в електродепо “Немишлянське” в 

дослідній експлуатації знаходиться 5 поїздів з тяговими тиристорно-імпульс-

ними перетворювачами (ТТІП). Заплановано поставити декілька поїздів в Таш-

кентський метрополітен. Митищінський машинобудівний завод на базі даних, 

отриманих з експлуатації дослідної партії, здійснює удосконалення недостатньо 

надійних вузлів і агрегатів і планує їх серійний випуск. 

Останнім часом, враховуючи світові тенденції розвитку електричного ру-

хомого складу, розглядається можливість модернізації парку вагонів Харківсь-

кого метрополітену в плані обладнання їх сучасними системами тягової електро-

передачі (ТІСУ). 

Метою даного дипломного проекту є дослідження технічних питань, а та-

кож техніко-економічних наслідків впровадження на вагонах Харківського мет-

рополітену системи тягової електропередачі з імпульсним регулюванням на-

пруги тягових електродвигунів. 
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