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При достигнутом уровне развития всех видов городского пассажирского 

транспорта только метрополитены в сочетании с наземными электропоездами 
способы решить транспортные проблемы крупных городов. Об этом свидельст-
вует опыт создания в многих городах единых транспортных систем “метропо-
литен – наземные электропоезда”. В этих системах главную роль играют мет-
рополитены. В частности, на сегодняшний день доля Московского метрополи-
тена в перевозке пассажиров среди предприятий городского пассажирского 
транспорта столицы составляет почти 60%. 

Технико-экономические показатели работы метрополитенов в решающей 
степени определяются эксплуатационными качествами используемых в них 
электропоездов (ЭПМ), которые, в свою очередь, определяются соответствую-
щими показателями (стоимость изготовления, затраты на ремонты и обслужи-
вание, срок службы, удельный расход энергии и надёжность работы...) исполь-
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зованной на них системы тягового электропривода (ТЭП), что и определяет ак-
туальность и значимость обоснованного его выбора. 

Правильный выбор параметров ТЭП только после проведения тягово-
энергетических расчетов (ТЭР). К ним относятся 
− Расчет и построение пуско-тормозной диаграммы 
− Расчёт и построение кривых движения для заданных условий 
− Определение расхода энергии на движение поезда. 

Программа разработана в среде Mathcad с использованием элементов 
программирования применительно к метрополитена постоянного тока с раз-
личными системами ТЭП. При помощи этой программы возможно осуществить 
моделирование движения заданного типа ЭПМ при его заданной системе ТЭП, 
при заданных внешних и внутренних параметрах его работы и при заданных 
условиях движения. 

К основным параметрам ЭПМ относятся его вес (масса), как полный, так 
и сцепной, общее число тяговых машин  (ТМ), максимальная скорость движе-
ния. 

К основным параметрам системы ТЭП относятся: тип ТМ с обмоточными 
данными и нагрузочной характеристикой, передаточное число редуктора, диа-
метр движущего колеса, схемы соединения ТМ, число и номиналы ступеней 
сопротивлений пускового реостата, число и номиналы ступеней ОП, наличие 
того или иного типа электрического тормоза (рекуперативного, реостатного или 
обоих сразу), число и номиналы ступеней тормозного (балластного) реостата.  

К основным внешним параметрам относятся напряжение в контактной 
сети (КС) как в режиме тяги, так и в режиме рекуперативного торможения. 

К основным внутренним параметрам относятся ток уставки якоря ТМ как 
в режиме тяги, так и в режиме электрического торможения, а также максималь-
ный ток возбуждения. 

С помощью указанной программы построили тяговую и тормозную ха-
рактеристику, оптимальную кривую движения вагона метро с ТЭП постоянного 
тока (ПТ) последовательного возбуждения ( ПТ ПВ) на перегоне L=1700 м; 
скорость сообщения Vсообщ=43 км/ч). 
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Входные данные программы для расчета в среде Mathcad 
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Рис. 1. Тяговая характеристика вагона метро с ТЭП ПТ ПВ 

 

 
Рис. 2. Тормозная характеристика вагона метро с ТЭП ПТ ПВ 
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Рис. 3. Оптимальная кривая движения вагона метро с ТЭП ПТ ПВ 

 
Вывод: Данная универсальная программа может быть использована также 

и для осуществления исследований в области ТЭП с выполнением ТЭР и для 
других типов электроподвижного состава как железнодорожного, так и город-
ского электрического транспорта, например, электровозов постоянного тока, 
электропоездов постоянного тока, трамвайных вагонов. 
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