
Накопители электрической энергии (НЭЭ) представляют собой устройства, позволяющие
запасать в них энергию какого-либо вида в течение периода, равного времени заряда, и отдавать
часть запасенной энергии в период разряда, причем обычно время разряца много меньше времени
заряда. Данное устройство должно быть достаточно энергонасыщенным, позволять осуществлять
накопление и отдачу электроэнергии за короткое время, обладать высоким КПД, большим
временем безотказнойработы и быть достаточнодешевым.

Принцип работы и конструктивные особенности НЭЭ весьма разнообразны. Их можно
разделить на электрохимические и физические агрегаты. Первые преобразуют электрическую
энергию в химическую, вторые — в механическую.

В тяговых сетях метрополитена в качестве НЭЭ могут быть использованы кинетические
накопители, аккумуляторныебатареи и суперконденсаторы.

Кинетический накопительэнергии (маховик) представляют собой устройство, предназначенное
для запасения и хранения механической энергии и способное отдавать ее в виде электрической
энергии для дальнейшего потребления. Применения НЭЭ на базе маховика позволяет: накапливать
энергию торможения и впоследствии использоватьее для разгона состава; уменьшить воздействие
на окружающую среду; сократить средства на применение оборудования высокой мощности и

затраты на строительстве тяговых подстанций; сэкономить электроэнергиюза счет использования
энергии торможения; снизить тепловые нагрузки в туннелях и на станциях метро, тем самым
уменьшить потребление энергии для систем вентиляции и охлаждения.

Аккумуляторная батарея является одним из самых распространенныхтипов накопителей, пред-
ставляющий собой химический источник тока, состоящего из одного гальванического элемента.
Также аккумуляторные батареи могут использоваться одновременно в электрохимическихнакопи-
телях, выполненных на основе суперконденсаторныхбатарей. Данное сочетание позволяет: увели-
чить срок службы аккумуляторныхбатарей в 1,5—2 раза, & периодичностьобслуживания аккумуля-
торных батарей — в 2 раза; применение суперконденсаторов расширяет возможность выбора акку-
муляторныхбатарей и улучшает условия их эксплуатации.

Суперконденсатор (СК) представляет собой устройство, способное накапливать чрезвычайно
большое, по отношению к его размеру, количество электроэнергии и отдавать огромное ее количе-
ство за очень меленький промежуток времени. Это объясняется очень большой емкостью СК (до
1000 Ф). Отличительной особенностью данных устройств является то, что заряд происходит благо-
даря накоплению электрической энергии в двойном электрическом слое (ДЭС) на границе элек-
тронного проводника и электролита.

Авторами были проведены исследования по применению суперконденсаторныхбатарей при
непосредственной установке их на тяговых подстанциях (ТП) метрополитена. Была разработана
математическая модель совместной работы тяговой сети и суперконденсаторныхнакопителей, ко-
торая позволит производить анализ электромагнитных процессов при работе подвижного состава
как в режиме тяги, так и в рекуперативном торможении.

Результаты исследованийпоказали, что применение НЭ без дополнительных устройств автома—
тики эффективно только в том случае, когда наклон внешней характеристики батареи в режиме
разряда меньше, чем этот же параметр преобразовательнойустановки ТП. В противном случае для
повышения эффективности НЭ следует применять специальные коммутирующиеустройства. Так—
же можно сделать вывод о том, что применение НЭЭ эффективно при работе подвижного состава в
режиме рекуперации, так как позволяет снизить потребление электроэнергии из первичной питаю-
щей сети; сгладить отрицательные и, в меньшей степени, положительные пиковые нагрузки тяго—
вых подстанций; сэкономить электроэнергию в первичной питающей сети, понижающем и преоб—
разовательномтрансформаторах.
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Предлагьетсяновая ко- ттт… быстро,_ „ __ __ взаимозменяемых оперативныхмодулей основного и
вспомогательногообор‘ДОВЗНИЯ ЛОКОМОТИВОВ,ВЫПОЛНСННЫХ на общем базовом основании.



К архитектуре блочно-модульной концепции быстро- и взаимозаменяемых оперативных моду.
лей основного и вспомогательногооборудования современных локомотивов с самого начала долж-
ны предъявлятьсявысокие требования по надежности, удобству диагностики и обслуживания.

В целом, в машинном отделении локомотива располагается корпус—каркасные конструкции,
внутри которых расположены юнит-модули, выполняющие необходимые функцита

по обеспечению
работы дизеля. В корпус-каркас встраиваются элементы перемещения и надежного крепления
съёмных модулей. Компоновка юнит-модулей на локомотиве должна позволять их легкую замену
извне без демонтажа соседних модулей и по возможности при минимальных затратах времени и

энергии.
Необходимо коренным способом менять всю концепцию проектирования локомотивов, уделив

главное внимание соцержимому модулей и их унификации в зависимости от мощности локомотив-
ного дизеля.

В общем случае на локомотивах различают пять основных систем обеспечения ДГУ: топливная
(ТС), смазки (СС), охлаждения(СО), воздухоподготовки (БП) и газовыпуска(ГВ).

Существуют макро— и микромодульностьсистем. К примеру, внутри модуля ТС
васположены

микромодули элементов топливной системы, позволяющие выполнять все операции оослуживания
и замены элементов по мере необх0димости без съёма основного модуля ТС. При этом связь со ста-
ционарными трубопроводамивыполнены быстроразъёмнымисоединениями и моносоединителями,
напримерустройствами компании ЗгаиЫі или СЕЛЧ.

По своему назначению модули делятся на управляющие и исполнительные, а по степени общ—
ности — на стандаргные и оригинальные.

На локомотивах целесообразно использование так называемых функциональных модулей — сбо-
рочных единиц адресного применения, основу которых составляет известное оборудование (меха—
ническое, тепло- и электротехническое, электронное и др.), смонтированное в корпусе-каркасе,
прошедшее соответствующую проверку и готовое к выполнению своих функций после установки
модуля на локомотив.

Применениефункциональныхмодулей обусловленоне столько требованиемсовершенствования
технологии локомотивостроения, сколько эксплуатационными соображениями. Созданное и смон-
тированное в виде функциональных модулей оборудование сможет легко заменяться в процессе
эксплуатациилокомотивов на новые, более совершенные образцы, обеспечиваятем самым поддер-жание на должном уровне эффективностьлокомотива, как сложной системы.

Применительно к локомотивам железных дорог модульность конструирования должна облег-
чить процессы не только проектирования и строительства, но и эксплуатации (сервисное техниче-
ское обслуживание и ремонт, замена узлов и модернизация). Основа принципов м0дульности — это
перенесение максимального объема производственных и ремонтных операций из деповских в за-
водские условия. Такой принцип позволяет упростить задачу мониторинга функционированияраз-личных модулеи и микромодулей.

Сервисное обслуживание локомотивов, построенных по принципам модульноети, приобретаетсовершенно новые свойства, позволяющие полностью отказаться от традиционных основных и
оборотных локомотивных депо в пользу сервис-модульных точек (СМТ), занимающихся анализом
результатов мониторингалокомотивов, съёмом и установкой модулей и микромоцулей.При переходе на новую систему обслуживания модульных локомотивов основная нагрузка по

перебоиному обеспечению СМТ необходимыми модулямиложится на сервис—модульныецентры(СМЦ). И Здесь решающую роль должна сыграть техническая и технологическая база этих центров.В СМЦ ответственностьза качество своих поставок будет выше, так как любой брак будет наказы-

ваёься ЁЁ/ЁЁСМ
протяжении цикла функционирования модуля. В случае отказа изделия (микром0ду-ля на `налагается штраф, & локомотив заходит на межпоездное обслуживание, где за счёт цен-тра оперативно заменяется модуль (микромодуль).

Необходимым фактором при проектировании СМТ является нетрудоемкий‚ полностью механи-зированныи монтаж-демонтаж модулейна локомотивы.
Проекгирование локомотивовмодульного исполнения позволит значительно увеличить его поо-изводителыюсть.уменьшить затраты на эксплуатацию, обслуживание и ремонт'сократить коли‘че-ство обслуживающего персонала на ремонтелокомотивов.
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