
Как показывает анализ конструкций тормозных систем трамвайных 
вагонов, возникают проблемы обеспечения совместной работы элек­
тродинамического и механического тормоза при торможении вагона 
до полной остановки. Необходимо менять как алгоритм работы систе­
мы >тіравленйя, так и конструкцию тормозного электромагнита (соле­
ноида). Ведь соленоид имеет только три режима работы: отгорможено, 
заторможено ‘/2 усилием и заторможено с полным усилием. Режим оп­
ределяется управляющим напряжением, подаваемым на об.мотку соле­
ноида: 24 В, 7 В и О В соответственно. Как одно из решений, можно 
применить плавное, а не дискретное изменение напряжения на обмот­
ке тормозного соленоида. Это можно реализовать путем создания 
электронного блока уцравления, который будет при помощи управ­
ляемого полупроводникового ключа изменять среднее напряжение на 
обмотке соленоида. Так, при снижении скорости трамвайного вагона 
электродинамически.м тормозом ниже 8-10 км/ч, можно параллельно 
подключать тормозные соленоиды на пониженное напряжение, а затем 
постепенно снижать его таки.м образом, чтобы в момент отключения 
электрического тормоза, тормозное усилие создаваемое соленоидом и 
двигателем, были равны. С этого момента электрический тормоз вы­
ключается и тор.можение осуществляется механическим тормозом. 
Таким образом, нельзя исключать возможность использования пред­
ложенного метода торможения и целесообразно провести дополни­
тельные испытания в условиях эксплуатации.
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В статье проведено сравнение двух методик построения характеристик 
дизельного двигателя.

Наиболее полные сведения о параметрах двигателя дает внешняя 
скоростная характеристика, представляющая зависимость эффективного

31



момента и мощности от частоты вращения коленчатого вала двигателя 
при установивщимся режиме и максимальной подаче топлива.

При расчетах часто используют эмпирическую зависимость кру­
тящего момента М ^от частоты вращения П коленчатого вала [1]

М.. = М.еН а + Ь- ■ + с
f п

К^н J
(1)

к ^ к ( 2 - к ) - 1  ^ 1 - а  , Ъ
где а  =  ■ -у ........ ^ , о = ------------- , с = к-, ----- коэффициенты,

К ( 2 - К ) - ‘ 1 - О^Я, ’ ‘ 2
подбираемые по графику внещней скоростной характеристики;

- коэффициент приспособляемости по моменту; ̂ _ ^ е т а х

м.еН

Пję = - коэффициент приспособляемости по частоте; - но-
«м

минальный момент двигателя; - номинальные обороты двигателя.
Для удобства преобразуем функцию (1) в зависимость частоты 

вращения от момента и будем ее использовать для описания кор­
ректорной ветви характеристики

М.чН

п = у
+ Пи

(2)

где £) =
V J

-4 - M J  - дискриминант уравнения (1).

Для построения корректорной ветви характеристики в работе [2] 
предложена следующая формула
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n = n j a  + { l - a ) \ ^ ; ’"‘-  - ) ,м -ме max е/
(3)

где а  =  —̂  - степень снижения частоты вращения коленчатого вала, 
«н

Регуляторная ветвь характеристики строится по формуле [2].

М.
(4)

еН

где ■ ^^акси.мальные обороты двигателя.
На регуляторные характеристики, кроме частоты вращения и 

мо.мента, также наносятся .мощность, часовой и удельный расход 
топлива, которые для обеих методик определяются по следующим 
зависимостям [2]:
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Рис. 1. Зависимость частоты вращения коленчатого вала от момента:
1 -  экспериментальная; 2 -  по формуле (2); 3 -  по формуле (3)

Таким образом, обе методики построения характеристик двига­
теля адекватны экспериментально полученной характеристике.
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