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Охорона навколишнього середовища та ресурсозбереження визнані 

основними  з проблем економічного розвитку України. Особлива роль при 

вирішенні питань цих проблем надається розвитку транспорту, зокрема 

електротранспорту. В стратегічних планах розвитку транспорту в нашій 

державі  значна увага приділяється широкому впровадженню електричного 

транспорту для пасажирських перевезень. Тому підвищення якості та безпеки 

пасажирських перевезень є актуальною задачею. 

Метою дослідження є уточнення методів та нормативів  діагностування 

гальмівних систем транспортних засобів з електроприводом для пасажирських 

перевезень в містах України 



 

 257 

Об’єктом дослідження є гальмівна система рухомого складу міського 

електротранспорту – трамвайних вагонів та тролейбусних машин. 

Особливістю транспортних засобів з електроприводом є можливість 

забезпечити гальмування за рахунок тягового електродвигуна в генераторному  

режимі.   

  Гальмівні системи трамвайних вагонів та тролейбусних машин мають 

одинакові функціональні призначення,  але відрізняються конструкцією, 

системами керування, методами оцінки технічного стану, усталеною 

класифікацією, тощо. Відповідно нормативів  [1, 2] трамвайний вагон повинен 

мати п’ять незалежних  гальм, що забезпечують три  види гальмування: 

службове, екстрене та аварійне. Службове гальмування виконується для 

забезпечення плавного зниження швидкості вагона, екстрене гальмування – 

зменшення швидкості руху з максимально можливою інтенсивністю, а аварійне 

гальмування виконується без участі водія. Відповідно до цього проводиться 

контроль параметрів гальмування [2-4]. 

Оцінка ефективності гальмування та оцінка технічного стану гальмівних 

систем тролейбусів проводиться за їх видами. 

Всі тролейбуси, які перебувають  в експлуатації в Україні мають  

наступні гальмівні системи: 

─ робочу, призначену для зниження швидкості руху, обмеження її на 

спуску й зупинки тролейбуса з необхідною ефективністю й усталеністю;  

─ запасну, призначену для зупинки тролейбуса при відмові робочої 

гальмівної системи; 

─ стоянкову,  призначену для втримання тролейбуса в нерухливому стані 

щодо опорної поверхні  з необхідною ефективністю; 

─ допоміжну, призначену для зниження швидкості руху тролейбуса й 

обмеження її на спуску. 

Основні   характеристики цих гальмівних систем наведені в таблиці 1. 

Таблиця 1.  Основні складові гальмівних систем тролейбуса. 

Основні складові   Назва гальмівної системи 

Робоча  Запасна Стояночна Допоміжна 

Гальмівний 

урухомник 

Пневматичний Пневматичний Пневматичний Електричний 

Орган керування Гальмівний 

кран прямої дії 

Гальмівний 

кран прямої  

дії 

Гальмівний кран 

зворотної дії 

Контролер 

водія 

Виконавчий орган Гальмівний 

циліндр 

Гальмівний 

циліндр 

Гальм. циліндр 

із пружинним 

акумулятором 

Тяговий 

двигун (ТЕД) 

Джерело енергії Компресор Компресор Енергія 

стиснутої 

пружини 

Тяговий 

двигун 

Гальмівний механізм Фрикційний, 

барабанного 

типу 

(дисковий) 

Фрикційний, 

барабанного 

типу 

(дисковий) 

Фрикційний, 

барабанного 

типу 

(дисковий) 

Електричний 

сповільнюва

ч, (ТЕД) 
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Більшість тролейбусів має один орган керування,  що дозволяє 

реалізувати як режим службового гальмування, так і екстреного. Конструкція 

органа керування гальмовими системами побудована таким чином, що з 

початку ходу до певного положення гальмової педалі відбувається керування 

дією допоміжною гальмівною системою (електродинамічне гальмування, 

практично,до  10 км/год),  а при наступному переміщенні гальмової педалі - 

робочою гальмівною системою (з пневмоприводом до повної зупинки). 

Наприкінці ходу педалі в гальмівних циліндрах  установлюється, як правило, 

повний тиск повітря, що є в ресиверах пневматичного гальмівного урухомника. 

 Тобто при зменшенні швидкості транспортного засобу і відповідно 

ефективності електричного гальмування збільшується гальмівна сила за 

рахунок механічних пристроїв.  

 Тому важливо при діагностуванні гальмівних систем мати інформацію 

про параметри електричного та механічного гальмування, ряд яких є 

короткочасними. 

На практиці використовують методи випробувань, за якими ряд 

властивостей елементів загальної схеми імітується або зовсім відсутні. Це 

відноситься до стендових методів діагностування гальмівних систем, які в 

деяких країнах є основними або застосовуються нарівні з дорожніми. 

В даний час розроблено методики та технічні засоби стендових та 

дорожніх випробувань, затверджено міжнародні та національні стандарти, 

відповідні нормативи [2-5]. Частково проблема контролювання гальмівних 

систем тролейбуса вирішена в ГСТУ 204.04.05.002, але встановлені в ньому 

норми ефективності потребують уточнення.     

Для контролю ефективності гальмування в експлуатації використовують 

загальні показники, зокрема  величину гальмівного шляху. Наприклад, для 

трамвая відповідно до чинних Правил експлуатації вона повинна бути 10,2 м 

при початковій швидкості гальмування 20 км/год та 31,5 м при швидкості 40 

км/год, для тролейбуса 6,2 та 18,3 м  [6]. 

Але як свідчить практика діагностування гальмівних систем тролейбусів 

на інерційних та силових стендах і дорогах при нормованих гальмівних шляхах 

в деяких випадках проявляється значне збільшення значення уповільнення. 

Особливо це характерно для початку та закінчення процесу гальмування.  

Дослідження  та нормативні дані  свідчать, що загальним показником 

оцінки ефективності гальмування для кожної його системи  є  величина 

уповільнення, що ще не достатньо використовується як показник 

діагностування. Особливо це важливо для електротранспорту де електричне 

гальмування за часом використання переважає механічне. 

Висновки 

Таким чином, величина уповільнення є показником по якому може бути 

оцінена ефективність всіх гальмівних систем. Однак при її використанні для 

контролю ефективності робочої гальмівної системи додатково повинен 

використовуватися й показник часу спрацьовування гальмівної системи.   

Також доцільно   впроваджувати пристрої  контролю та запису струмів 

гальмування для оцінки величини уповільнення. 
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Вступ 

Тема роботи пов'язана з особливостями експлуатації літійєвих 

акумуляторів у тягових батареях електромобілів та гібридних автомобілів. 

Метою дослідження є розробка найпростішого активного балансиру для 

батареї, що складається з послідовно з'єднаних елементів акумуляторної 

батареї. 

Розглянемо акумулятори, що найбільш широко застосовуються в якості 

тягових батарей електромобілів та гібридних автомобілів – літій-

залізофосфатні. Завдяки високому електрохімічному потенціалу літію вони 

мають високу напругу одного елемента, отже, і високу питому енергію.  


