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В крупных городах Российской Федерации и РеспубликеБеларусь резервы снижения потерь в дорожном

движении за счет примененияуспокоения движения использованыдалеко не полностью. Зачастую превали.

руюшую роль в градостроителъных и проектных решениях по ОДД в городах играют экономические сообра-
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г.пьно значимых факторов. В условиях стремительной автомобилизации населения представляется актуаль-

ным создание и узаконивание в планировочной практике зон успокоения движения, обслуживаемых систе-

мами общественного транспорта. Востребованы глубокие исследования в данной области и формирование

соответствующейнормативно-техническойбазы и рекомендаций.
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ПРИНЦИП МАКСИМУМАПОНТРЯГИНА
ПРИ РАСЧЕТЕОПТИМАЛЬНЫХ (ПО РАСХОДУТОПЛИВА) РЕЖИМОВ ВОЖДЕНИЯПОЕЗДОВ

И ЕГО ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ

А. П. КЕЙЗЕР, С. И. СУХОПАРОВ, Е. Н, ПОТЫЛКИН, Е. А. ЖИДКОВА, В. В, САЗОНОВ
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта, 2. Гомель

Применение принципа максимума Понтрягина в системахавтоведения
Системы автоведения (САВ) поездов — это будущее в развитии железнодорожноготранспорта, С внедре-

нием САВ резко улучшаетсяточность выполнения графика движения поездов (ГДП) и экономится потребле-
ние топливно—энергетическихресурсов.

В настоящее время САВ внедрены в метрополитенах, проходит экспериментальнаяпроверка внедренияна

пассажирских электропоездах, но самое сложное — внедрить системы автоведения на грузовых поездах.

Принцип максимума Понтрягина (2 ф функции)
Условие оптимальностипроцессадвижения поезда —

НО :тахН :тах Н(—Сч +ш1ёР+ш2у)‚
пд, щ.

где Сч — удельный (часовой) расход топлива; Р` — равнодействующаясил, приложенных к поезду;

ё=8К9+РЪ
8 — ускорение СВОбОДНОГО падения; @, Р _ СООТВСТСТВСННО масса СОСТЗВЭ И ЛОКОМОТИВЗ; \) — СКОРОСТЬ движения
ПОСЗЦЗ; №1, №2 — вспомогательные переменные.

аш. _ дн дг
"37——5;=Ф№Б;—ш2
ЁЁ;_—д”

ш _іёг

22



Процедура расчета подобна стрельбе по цели. Специальным «прицелом» подбираются такие начальные

значения ки,” и №2” ‚ которые, изменяясь по дифференциальнымуравнениям, обеспечивают попадание в

мишень (т. е. достижение конечного состояния объектауправления) по такой траектории, в каждой точке ко-

торой перебором всех значений пд обеспечивается выполнение условия оптимальности.

Принцип максимума Понтрягина ($ = сопзі)
При упрощениях критерием и условием оптимальности управлениятепловозомявляется

НО : тах Н : тах(—6ч +ч1Е_‚1‹`)‚
ПК "К

т. е. в каждый момент времени необходимо выбрать такое управление пд , которое обеспечило бы выполне-

ние только что написанного условия. Варьируя значением переменной ч;, можно определить такую опти-

мальную траекторию вместе с режимами п,? , при которой расчетное время хода Т‚, будет равно заданному
!

ТЗ по графику движения.
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РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕТЕХНОЛОГИИПРИ ОРГАНИЗАЦИИ ПЕРЕВОЁОЧНОГО
ПРОЦЕССА НА ГОМЕЛЬСКОМ ОТДЕЛЕНИИ БЕЛОРУССКОИЖЕЛЕЗНОИДОРОГИ

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМЭВМ

А. П. КЕЙЗЕР, К. М. ШКУРИН
Белорусский государственныйуниверситет транспорта, 2. Гомель

А. Л. ЯКОБСОН, С. В. ХОДЬКОВ, В. М. ЛИСТОПАДОВ
Гомельскоеотделение Белорусскойжелезной дороги

МОЖНО ВЫДСЛИТЬ 3 ГРУППЫ МЁРОПРИЯТИЙ, направленных на ЭКОНОМШО ТОПЛИВ?! И ЭЛСКТРОЭНСРГИИС ИСПОЛЬ—

ЗОВЗНИСМ М&ТСМЗТИЧССКОГОмоделирования:
]) совершенствование конструкции и обеспечение требуемых технико—экономическихпоказателей локо-

мотивов;
2) использование машинистамиоптимальных режимов при вождении поездов;
3) совершенствование управления движением поездов на основании оптимальной реализации графика

Движения (ГДП).
Для проведения экспериментовбыли разработаны алгоритмы и программное обеспечениемоделирования

работы: 1) топливного насоса высокого давления; 2) дизеля; 3) тепловоза; 4) движения поезда с

использованием оптимальныхрежимов ведения; 5) графика движения поездов.

Практическоевнедрение ресурсосберегающих технологий на Гомельском отделении Белорусской
железной дороги.

1 Прокладка экспериментальныхниток графика по критериюрасхода топлива. При разработке графика
Движения на однопутном участке Г —— К протяженностью 122 км с двухпутными вставками была проложена
экспериментальная нитка 2101 с суммарным увеличением перегонных времен хоца на 29 мин (19,3 %).

Суммарная экономия топлива по этой нитке графика составила 11,8 %. Практическиерезультаты экономии
топлива при уменьшении ходовой скорости движения грузовых поездов совпали с результатами
теоретических расчетов, выполненных с использованиемпринципамаксимумаПонтрягина.

2 Уникальный эксперимент по анализу экономии топлива. На Белорусской железнойдороге был проведен
уникальный эксперимент. В соответствии с разрешением начальника дороги на участке Г — Р протяженно-
стью 46 км состав унифицированнойдлины (272 оси, 70 вагонов) массой 1471 т с тепловозом 2ТЭ1ОУ был

проведен 8 раз, из них 7 раз по Одинаковым ниткам графика. Четыре раза состав с одним и тем же теплово—

зом вела бригада с опытным машинистом (МАШИНИСТ1_ЭКОНОМИЯ)‚имеющим наилучшие показатели
по экономии топлива. Четыре раза этот же тепловоз и поезд вела бригада с машинистом (МАШИ-
НИСТ2_ПЕРЕЖОГ)‚имеющим наихудшие показатели по экономии топлива.

Результаты эксперимента подтвердили экономию топлива опытным машинистом № 1 (35 %) по сравне-
нию ‹: ведением поезда машинистом№ 2, имеющим постоянный пережог топлива. Особой неожиданностью
стала нитка графика 3502, когда опытному машинисту № 1 было поставлено задание ведения поезда с умыш-
ленным пережогом топлива, а машинисту № 2 (нитка 3506) была поставлена цель экономить топливо. МА-
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