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ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕПЛОТЕХНІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 

МІКРОКЛІМАТУ ПРИ ВИКОРИСТАННІ ПЛОСКИХ НАГРІВАЛЬНИХ 

ЕЛЕМЕНТІВ НА ПРОМІЖНИХ ВАГОНАХ ЕЛЕКТРОПОЇЗДІВ 
 

 

Електропоїзд призначений для міжрегіонального сполучення зі швидкістю 

до 160 км/год на електрифікованих залізницях України з номінальною напругою 

живлення 3000 В постійного струму та 25000 В змінного струму. 

До складу електропоїзда входить 9 вагонів – два головних моторних (тяго-

вих) з кабінами керування та сім проміжних безмоторних чотирьох типів, на 

базі вітчизняних вагонів серійного ряду 788, на безколискових візках із пневмопід-

вішуванням, які забезпечують покращений комфорт для пасажирів у дорозі. 

Електропоїзд є безпечним, надійним та екологічним транспортом, який ви-

конує значну кількість пасажирських перевезень. Однак на даний час в вагонах 

електропоїзда, а саме у системах забезпечення мікроклімату залишається дос-

татньо невирішених питань. Перш за все це питання енергоефективності та 

покращення умов мікроклімату в салонах вагонів.  

 

Вступ. До кліматичних пристроїв пасажирського вагона відноситься комплекс 

обладнання – установки опалення, вентиляції та кондиціювання повітря, необхідні 

для забезпечення в вагоні нормальних температурних умов та  повітрообміну. 

Основні вимоги до систем забезпечення мікроклімату на залізничному транспо-

рті – стабільність та підтримка заданих параметрів мікроклімату в вагоні, залежно 

від метрологічних умов. 

Аналіз конструкції та постановка проблеми. Електропоїзд обладнаний систе-

мою забезпечення мікроклімату, яка в автоматичному режимі підтримує задані пара-

метри мікроклімату. Система забезпечення мікроклімату забезпечує додаткові режи-

ми роботи: попередній нагрів приміщень електропоїзда та попереднє охолодження 

приміщень електропоїзда. 

Система повітряного опалення складається з: 

а) основного опалення (використовується за температури навколишнього сере-

довища: від мінус 5 °С до мінус 45 °С) – опалення електричними нагрівачами та еле-

ктрокалорифером кондиціонера.  

До складу основного опалення входить: 

1) електронагрівальні модулі на основі плоских нагрівальних елементів, рівно-

мірно розміщених вздовж бокових стін проміжних вагонів і нагрівачі електричні, які  

розміщені в головних вагонах; 
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2) електронагрівач установки кондиціювання, що розміщено у кліматичній уста-

новці, і який подає підігріте повітря вентиляційними каналами вагонів; 

б) допоміжне опалення потужністю від 16 кВт до 20 кВт (використовується за 

температури навколишнього середовища: від мінус 5 °С до 18 °С) – підігрівання 

припливного повітря установкою кондиціонування в режимі «теплового насоса». 

в) для додаткового підігрівання тамбурів електропоїзда поблизу вхідних дверей 

встановлені повітряні калорифери з окремими автоматичними регуляторами темпе-

ратури в кожному тамбурі з можливістю регулювання температури в тамбурі в ме-

жах (18 ± 4) °С з дискретністю регулювання 1 °С. 

Плоскі нагрівальні елементи найкращим чином підходять для вирішення про-

блем зв'язаних з рівномірним розподілом тепла і підвищенням рівня комфорту для 

пасажирів. Серед позитивних характеристик цих нагрівачів, які вигідно відрізняють-

ся від традиційних нагрівальних приладів, можна назвати відносну захищеність від 

вандалізма і відсутність шуму при роботі. Нагрівальний елемент дозволяє формувати 

рівномірний нагрів робочої теплопоглинаємої поверхні. Їх нагрів проходить постійно 

по всій поверхні, що дозволяє отримати рівномірне випромінювання. Плоскі нагріва-

льні елементи мають незначну товщину, що дає можливість уникнути додаткових 

втрат електричної і теплової енергії в період їх експлуатації і тим самим отримати рі-

вномірне теплове поле по всій поверхні нагрівального елемента. Інерційність (швид-

кість набору заданої температури) значно менше, ніж у інших видів, що дозволяє ви-

користовувати їх там, де необхідна висока швидкість і постійність нагріву. Можли-

вість цих електрообігрівачів витримувати високі ступені вібрації і створювати рівно-

мірний нагрів робить їх незамінними при експлуатації пасажирської вагонної техні-

ки. В результаті рівномірного нагріву всього навколишнього середовища не виникає 

негативно сприймаємих пасажирами повітряних потоків, які до того ж можуть підні-

мати і пил. Завдяки можливості підвищувати температуру підлоги, стелі і стін, а та-

кож в результаті того, що основна частина тепла при цьому способі передається у ви-

гляді добре поглинаємого випромінювання [1]. 

Також перевагою є зниження тари вагона за рахунок відмови від інженерних 

трубопроводів та котельного обладнання, поліпшення екологічності вагонів. 

Мета і завдання дослідження. Основною метою дослідження є визначення па-

раметрів роботи системи забезпечення мікроклімату для заданих умов експлуатації 

електропоїзда. 

Характерною особливістю систем забезпечення мікроклімату на залізниці є не-

обхідність роботи в різних кліматичних умовах так, як шлях проходження поїзда 

може проходити через декілька кліматичних зон і в вагоні мають зберігатися комфо-

ртні параметри мікроклімату. 

Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 

- розробити комплексний підхід з визначення параметрів роботи мікроклімату, з 

використанням нагрівальних елементів в проміжних вагонах електропоїзда ЕКр1 (2) 

в перехідний період року; 

- визначити основні параметри роботи мікроклімату. 

Визначення необхідних параметрів для роботи мікроклімату, а саме для си-

стеми управління нагрівальними елементами в проміжних вагонах електропої-

зда ЕКр1 в перехідний період року. Проміжні вагони електропоїзда мають плану-

вання внутрішніх приміщень та системи забезпечення мікроклімату однакові з ваго-

нами локомотивної тяги міжрегіонального сполучення, тому параметри мікроклімату 

та системи вентиляції для проміжних вагонів електропоїзда оцінювали за результа-

тами, отриманими при випробуваннях вагонів локомотивної тяги міжрегіонального 

сполучення (мод. 61-7061, 61-7063). 
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При визначені параметрів мікроклімату в приміщеннях вагона визначались на-

ступні показники: 

- температура повітря в пасажирських і службових приміщеннях вагона; 

- різниця температур повітря по висоті та довжині приміщень вагона; 

- температура внутрішніх поверхонь зовнішніх огороджувальних стін вагона; 

- температури поверхні підлоги в холодний період у приміщеннях вагона, що 

опалюються; 

- відносної вологості повітря у вагоні; 

- визначення температури припливного повітря на виході з повітророзподіль-

ників вагона. 

Результати випробування з визначення параметрів мікроклімату в перехідний 

період року, що отримані під час випробувань вагонів локомотивної тяги міжрегіо-

нального сполучення можуть бути розповсюджені на проміжні вагони електропоїзда 

та наведені у протоколі ДП «УкрНДІВ» №1136 від 19.12.11р., а також у таблиці 1, 

відповідають вимогам нормативної документації. [2], [Протокол №1136 від 19 груд-

ня 2011 р. попередніх випробувань з визначення параметрів мікроклімату для пере-

хідного періоду року в приміщеннях вагонів пасажирських, локомотивної тяги, для 

міжрегіонального сполучення в складі денних поїздів]. 

 

 

Таблиця 1. - Результати випробувань 

 

Характеристики, 

що контролюються, 

параметри 

О
д

и
н

и
ц

і 

в
и

м
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ю
в

а
н

н
я

 Нормативна 

документація, що 

містить значення, ви-

могу до 

параметра (позначен-

ня розділу, 

пункту  

документа) 

Значення параметра 

За 

Документ-

тацією 

Фактичне 

1 2 3 4 5 

Середня температура 

повітря в приміщен-

нях вагонів: 

а) у вагоні             

мод. 61-7061: 

 - у службовому купе; 

- у пасажирському са-

лоні; 

б) у пас. салоні ваго-

на мод. 61-7063 

°С ТУ, пункт 7.13.1 

 таблиця 5  

ТУ У 30.2-05763814-094 

від 20до 24  

 

 

 

від 21,6 до 

22,1 

від 22,1 до 

22,6 

від 22,4 до 

22,1 
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Продовження таблиці 1 

 

1 2 3 4 5 

Різниця температури 

повітря по горизонталі 

(по ширині салону) на 

висоті 1100 мм від пі-

длоги в приміщеннях 

вагонів: 

а) у вагоні  

мод. 61-7061: 

 - у пасажирському 

салоні; 

б) у пас. салоні ваго-

на мод. 61-7063 

°С ТУ, пункт 7.13.3 

 таблиця 5  

ТУ У 30.2-05763814 

≤ 2  

 

 

 

 

 

 

 

0,6 

 

 

0,7 

Різниця температури 

повітря по висоті в 

приміщеннях вагонів: 

а)  у вагоні  

мод. 61-7061: 

- у службовому купе; 

- у пасажирському са-

лоні; 

б) у пас. салоні ваго-

на мод. 61-7063 

°С ТУ, пункт 2 таблиця 5 

ТУ У 30.2-05763814 

≤ 3  

 

 

 

 

0,6 

2,9 

 

 

4,8 

Різниця температури 

повітря по горизонталі 

(по довжині салону) 

на висоті 1100 мм від 

підлоги в приміщен-

нях вагонів: 

а) у пас. салоні ваго-

на мод. 61-7061 

б) у пас. салоні ваго-

на мод. 61-7063 

°С ТУ, пункт 5 таблиця 5 

ТУ У 30.2-05763814 

 

≤ 3  

 

 

 

 

 

0,5 

 

 

0,8 

Різниця між темпера-

турою огородження та 

температурою на  від-

стані 100 мм від ого-

родження вагонів: 

а) у вагоні мод. 61-

7061: 

- у службовому купе; 

- у пасажирському са-

лоні; 

б) у пас. салоні ваго-

на мод. 61-7063 

°С ТУ, пункт 7.13.4 

 таблиця 5  

ТУ У 30.2-05763814 

≤ 3  

 

 

 

 

 

 

 

3,0 

3,0 

 

2,6 
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Кінець таблиці 1 

 

1 2 3 4 5 

Температура підлоги у 

приміщеннях вагонів: 

а) у вагоні  

мод. 61-7061: 

- у службовому купе; 

- у пасажирському са-

лоні; 

б) у пас. салоні вагона 

 мод. 61-7063 

°С ТУ, пункт 7.13.6 

 таблиця 5  

ТУ У 30.2-05763814  

≥ 15  

 

 

 

18,0 

18,6 

 

 

16,9 

Температура стін у 

приміщеннях вагонів: 

а) у вагоні 

мод. 61-7061: 

- у службовому купе; 

- у пасажирському са-

лоні; 

б) у пас. салоні ваго-

на мод. 61-7063 

°С ТУ, пункт 7 таблиця 5 

ТУ У 30.2-05763814 

≥ 15  

 

 

 

 

19,1 

19,3 

 

19,4 

Відносна вологість 

повітря в приміщен-

нях вагонів: 

а) у пас. салоні ваго-

на мод. 61-7061 

б) у пас. салоні ваго-

на мод. 61-7063 

°С ТУ, пункт 8 таблиця 5 

ТУ У 30.2-05763814 

від 30 до 70  

 

 

від 30 до 

32 

від 37 до 

40 

Температура припли-

вного повітря, що по-

дається в салони ваго-

нів: 

а)  у вагоні  

мод. 61-7061: 

- у пасажирському са-

лоні; 

б) у пас. салоні вагона 

 мод. 61-7063 

°С ТУ, 

розділ1.1.18 

пункт 1.1.18.7 

≤ 35  

 

 

 

 

 

24.8 

 

 

34,0 

 

 

Обладнання що використовувалося під час дослідження. 

 

- вимірювач багатофункціональний модуль введення аналоговий восьмиканаль-

ний ОВЕН МВА8 з термоперетворювачами опору ДТС  125-100П.В2.60; 

- рулетка вимірювальна  Р20УЗК; 

- термометр контактний цифровий ТК-5.05, з термоперетворювачем ЗПВ5-150; 

- вимірювальний прилад TESTO 445, з зондом для вимірювання швидкості руху 

повітря.  
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Результати досліджень та обговорення отриманих результатів дослідження. 

 

За результатами отриманих випробувань визначено наступне: 

- параметри мікроклімату (середня температура повітря, різниця температури 

повітря по довжині та ширині салону, перепад температури повітря по висоті, темпе-

ратура підлоги та стін і відносна вологість повітря) в приміщеннях вагонів моделей 

61-7061, 61-7063 під час роботи системи кондиціювання в автоматичному режимі ке-

рування для перехідного періоду року відповідають [2][3]. 

Різниця між температурою огородження та температурою повітря на відстані 

100 мм від огородження вагонів мод.61-7061, 61-7063 відповідає . 

Температура припливного повітря, що подається в приміщення вагонів мод.61-

7061, 61-7063 відповідає вимогам [2]. 

 

Висновки. 

 

В статті досліджено параметри роботи системи забезпечення мікроклімату в пе-

рехідний період року при заданих умовах експлуатації електропоїзда. Також визна-

чено:  

- основні параметри роботи мікроклімату; 

- розроблений комплексний підхід з визначення параметрів роботи мікроклімату 

з використанням нагрівальних елементів в проміжних вагонах електропоїзда. 

Проведені випробування показали перевагу використання плоских нагрівальних 

елементів в системах мікроклімату пасажирських вагонів, а саме збереження комфо-

ртних умов перевезення пасажирів та відповідність санітарно – гігієнічним нормам. 
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