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Анотація. У роботі досліджено вплив параметрів системи керування тяговим 

асинхронним електроприводом тепловоза на режими його роботи із застосуванням 

математичного моделювання. Встановлено закономірності зміни тягових та 

енергетичних характеристик при варіюванні параметрів керування та обґрунтовано 

підходи до їх раціонального вибору. 
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Сучасні тенденції розвитку тягового рухомого складу залізничного транспорту 

пов’язані з широким впровадженням асинхронних тягових електроприводів, які 

забезпечують підвищену енергоефективність, надійність та гнучкість керування 

порівняно з традиційними системами [1–3]. Водночас ефективність функціонування 

таких приводів значною мірою визначається параметрами системи керування, зокрема 

налаштуваннями регуляторів, алгоритмами формування керуючих сигналів та 

характеристиками силових перетворювачів [4, 5]. У цьому контексті актуальним є 

дослідження впливу варіювання параметрів системи керування на режими роботи 

тепловоза з метою підвищення його техніко-економічних показників. Додатково слід 

зазначити, що зростання вимог до енергоефективності та екологічності рухомого 

складу обумовлює необхідність більш точного налаштування систем керування, що 

безпосередньо впливає на витрати палива та ресурс основних вузлів тепловоза. 

У роботі розглянуто математичну модель тепловоза з асинхронним тяговим 

електроприводом, яка включає підсистеми тягового асинхронного двигуна, 

автономного інвертора напруги, системи керування з регуляторами струму та 

швидкості, а також механічної частини поїзда. Модель побудована на основі рівнянь 

електромагнітних процесів в асинхронному двигуні в обертовій системі координат та 

доповнена описом алгоритмів векторного керування. Такий підхід дозволяє адекватно 

відтворювати як усталені, так і перехідні режими роботи тягового електроприводу. 

Крім того, модель враховує вплив зовнішніх збурень, зокрема змін навантаження та 

параметрів колійного профілю, що дозволяє підвищити достовірність отриманих 

результатів моделювання. Особливу увагу приділено аналізу впливу параметрів 

системи керування, зокрема коефіцієнтів підсилення та інтегрування регуляторів, 
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частоти широтно-імпульсної модуляції інвертора, а також параметрів фільтрації 

сигналів зворотного зв’язку. Варіювання зазначених параметрів у процесі моделювання 

дозволило встановити закономірності зміни тягових та енергетичних характеристик 

тепловоза. Зокрема, показано, що збільшення коефіцієнтів підсилення регуляторів 

струму сприяє покращенню швидкодії системи, однак може призводити до виникнення 

коливальних процесів та підвищення втрат енергії. Водночас оптимізація параметрів 

регулятора швидкості забезпечує зменшення перерегулювання та підвищення плавності 

розгону поїзда. Окремо встановлено, що вибір частоти широтно-імпульсної модуляції 

суттєво впливає на рівень гармонічних спотворень струмів та додаткові втрати в 

електричних машинах. Також показано, що параметри фільтрації сигналів зворотного 

зв’язку визначають компроміс між швидкодією системи та її стійкістю до 

вимірювальних завад. Результати моделювання свідчать, що раціональний вибір 

параметрів системи керування дозволяє досягти суттєвого покращення 

експлуатаційних показників тепловоза, зокрема зниження питомих витрат енергії, 

зменшення динамічних навантажень у тяговому приводі та підвищення стабільності 

роботи в умовах змінного профілю колії та навантаження. Встановлено, що узгоджене 

налаштування параметрів регуляторів та алгоритмів керування є ключовим фактором 

забезпечення ефективної роботи асинхронного тягового електроприводу. 

Таким чином, застосування засобів математичного моделювання дозволяє 

комплексно дослідити вплив параметрів системи керування на режими роботи 

тепловоза та обґрунтувати рекомендації щодо їх оптимізації. Отримані результати 

можуть бути використані при розробці та вдосконаленні систем керування сучасних 

тепловозів з асинхронним тяговим електроприводом з метою підвищення їх 

енергоефективності та надійності в експлуатації. Перспективним напрямом подальших 

досліджень є розширення моделі з урахуванням адаптивних та інтелектуальних 

алгоритмів керування, що дозволить підвищити ефективність роботи тепловоза в 

умовах невизначеності та змінних експлуатаційних факторів. 
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