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ОЩАЯ ХАРАК1ЕFИС1ИКА РАБО'Ш 

!к!У!Л~Н~Сiь_т~~.В "Основных направлени~х экономичес­
кого и социального развитил СССР на 1986-1990 годы и ·н~ период 
до 2000г.", принятъrх XXYI I съездом НПСС перед ж<>лезнодороJIНЫМ 
транспортом поставлены зацачи не только по бесnеребойно~ обес­

печению перевозок народнохоз,IИстванных грузов, но и освоению 

эксплуатации новых видов локомотивоа, в частности тепловозов 

секционной мощностью 4000 и 6000 л.с. в секции. 

Решение этих задач заnисит о~· состопни~ узлов ·rемовозов, 

в том числе силовых цепей электрических передач (ЭП) 1 и требует 

даnьнеltших 1·еоретических и ЭI!Сnеримен·rаnьных исследовtiНИА. 

Основными злемен1·ами силовой цепи тепловозов с Ю постоянно­

го тока (ll'f) явлпютсп: тпговые электрические машины, реверсор, 

поездные контакторы и контакторы ослабления возбужnения (ВШ) 

тяговых электродвиг.:..·l·елей(ТО,Ц) .У тепловозов с 3Лектрическо11 пере~ 

дачей переменно-постоянного 'l'ока ОШТ) типа 2Tbllб добавмются 

еще асинхронны!'! ЭJiек'l'родв.игатели вспомога'l'tмьных нужд и выпря­

мительнап установка. 

оксппуатационные данные о работе тепловозов по сети желез­

ных дорог свиде'l'ельс'l·муют, Ч'l'tJ процент отказов электрооборудо­

вания все еще Dысок, особенно большим он был на тепловозах 2TЭII6 

первых выпусков. По данным ЦТ МПС в 19?9г. по элеi<Трооборудоаа­

нию тепловозов ~Г~IОЛ количество порч на I млн.км. пробега сос­
тавило 0,13? случая, из них 0,11 - по ·rпговому генератору и О,Зб­

по тнговому электродвигателю. Несмотря на то, что основными при­

чинами порч названы неудоле~·ворительныl! уход, перепробеги, за­

пущеннос'l'Ь ~·епловозного парка, кратковременные тормозные ре11tИМЬI 

(i{ТР~ 'ГоД, обусловленные переходными процессвми, не проходнт 
бесследно для тr~говых электрических машин и кон·rактов контак­

торов Вll. Наблюдаются перегрузки асинхронных злеr!'l'родвигателеА 

вспомогательныУ нужд и диодов выnрнмительных устi!J!овок. Менее 

всего подтверждены их воздействию поездные кон1·ак'l'оры ШЮ и 

реверсор. 

Выходы из стро11 элементов силовой цепи Ю влек.У'l' за собой 

большие затраты на их восстановление. Особенно ::. .. и затраты ве­
лики nри выходе из стро.1 'fо.Ц. Восстановление f!OHTBI!Toв контак­

торов Н11 XO'l'li и ме11ее 1'р"цоемко и требует меньших за·rрат, но НТ
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OdO свиз~о с расходом остроw1фицитных материалов: серебра и 
кадwиА. Поетоww повЫ~Вние надваности си~овой цепи ОП за счет 

устранени~ НТР тqд и их последствиЯ пв~~етси актуальной задачей. 

~JЬ_р!б~т~ - проведеНИе аналитических и экспериwенталь-

НЬIХ иссJ&едований KfP 'l"."Ц, их анализ и разработка, на основе по.пу­

ченных результатов, технических решений, направ.пенных на повы­

шение надваности си~овых цепеn теплово$ов с ОП ПТ и ППТ. 

Результаты, попученныв .пично соискателем: 

- &исп.ериwентально исс.педованы перехоцные реаиw в силовой 

ЦАПИ TeORDBOЗDB С ЭП П~ ПрИ DТК.ПРЧВНИИ ВОЗбу.деНИn TnГDBDГD 

генератора и с ап ППТ типа 2Tollб при вкаочении rqц на нап­

ркавние тпгового генератора тепловоза; 

- експериwвнтаnьно обнаруаены неизвестные ранее НТР Т'qА и их 

ваипние на надвиность сиJовоЯ цепи; 

- разработаны математические модели исследуемых первходных 

режимов в с~овых цеппх теплововов; 

- в резу~ь~ат~ анаnитического иссле~овании разработанных мате­

матических wоае.пей поАУЧены усаовин возникновения НТР ТЭД; 

- в резу~ьтате анализа результатов аналитических и зкспери­

uвнтааьных исс~ецований разработаны и испытаны техничес­

кие реmени~, ниnраа.енные на повыmение надваности силовой 

Цеnи темовоsов с апеК'1'рическо/:f переnаче Я. 

je!,DRI_иgcjejOJ.IIJlИ.!· Аналитические исс.пецованип проведены 

uетодоu операционно~о исчис.пенип с помощью теории э.пе~рических 

Церей. 

Эксnериwвнтааьные иоследованип проведены путем осциплогра­
фированмп параматров первходных процессов в си.повuх цепих и це­

пях управ.пенми теп.пововов 2Т'д10Л, 2ТЭ1Iб, ТЭЗ, ТЭМ2 осцм.плогра­

фвми Н - ОIОМ, Н - 105, Н - 115 и Н - 117 со скоростями протяжки 
аенты от 1 до IOCOwм/c. )J.пя усилени.; сигналов от 'l'ензодвтчиков, 
фиксир~х двм.ение nодвианых контактов контакторов ВW, испо.пь­
зоваnсп тензоуок.пите1ь ТУП-12W, изrотовпенный на опытном заво­
де ЦНИИ lmC. 

Износ контактов контакторов ВШ олределялся по потере иыи 
веса путем взвеmив&Jiин на ,.налитических весах первого класса с 

точностью до О,ОI..Г. Во всех ин~·ервалах наработки перед взвеши­

ванием контакты тщательно промывались от копоти в бензине и про-НТ
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суmипВJiись на открытом возцухе. После взвеmивани .. 1 сохран.-1лось 

прежнее, выбранное в начВJiе опыта, месторасположени~ контактов 

и всех злеменТJВ ко..:тактriоll системы. 

!:i.а;LЧ.!!В..1 ,!!О!!,И~Н! .Е.а~о_!ы состоит в: - анВJiитическом и экспе­
риментальном исследое~iИИ неиэвестных ранее КТР ТЭД теnиовоэов 

с ЭП ПТ и ЭП ППТ; - экспериментальном изучении условиЯ рабо~н 
контактов контактора Вll; - разработке технических решониА по 

устранению ИТР ~;-улучшению условий работы и усилению контак­

тной системы контактора ВШ. 

ПР!К.!И!еQК!А_~Н.!!ОQТ! предложенных технических решений 
состоит в том, что они позвол.Jют простыми способами устранить 

КТР Т:JД и уменьшить износ контактов контактора В11 в эксПJiуата­

ции и при ремонt·е. 

fe!JI!iЭ~Я_p!б.Q.T~. Предложенные технические решении по 
устранению ИТР ТhД ремизованы на тепловозах 2ТЭIOII, 2ТЭIОВ, 

2ТЭIОМ, ЗТЭIОМ и 2ТЭII6. Резу.11ьтаты исследованиА условий работы. 

контакторов ВШ типа ПКГ-560 использованы при разработке бOJree 
надежных контакторов ПКГ-5f>5 и ПКГ-566 у которых увепичены кон­

тактные напайки и уменьШена неодн_овременность R~Те.ции KOHTIIК-' 

тов контактных мостиков и контактных групп. Все ето павымает 

11адежность силnвой цепи тепловозов. 

!п.ыо~в.циi J:!.~О,!Ы .Результаты исследованиЯ докладывались и 
обсужnмись на: - Н!iУЧitо-техюtческих конфереНЦ14ях ТаmИИТа (I970-
-I<J76rr.); - на заседаиипх кафедры "Локомотивы и .110комотивное 

xoзr~lict·вo" МИИТа ( 197бг.); - на научно-техническом семинаре ка­

федры "Локомотивы и локомотивное хозяйство МИИТа" ( 198Зг.); - на 

республиканских. научно-t·ехнических коt$ренциях молоцьrх ученых 

( Твmкент, I974r.) и "Прогрессивные технологические процессы в 

машиностроении" ( Таmкент, IWЗг.); - на заседаниЙ кафедры "Под­
ВИJIНОII состав" 'fammi'ra ( 198Зг.); - на заседании кафедры "Локо­

мотивы и локомотивнос хозяйство" )..J1ИТа (Днепропетровск, I9e?r.). 
Цу~л!iк~и. По материвлам исследопаниll опубликовано IO ста~ 

тell, I информт~ионный листок, реализовано 1 р~редло~Вние, по­
лучено 2 авторских свидеt·ельс'l•ва. 

Q6~!! J:!.8~О,!Ы. )J.иссертаци;1 сосt·оит из 5 глав, заключения, 

выводов, списка литера1•уры из 74 наименований, ее содержание 
иэл088НО на 175 стр.мвmинописного текста, иэ которых 48 стр. 
занимают рисунки и б стр. таблицы. 
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ОСIЮВНОЕ CO).J,I!:PЖAI-IИ& РАБО'Ш 

Це~Б!'I_Г1!1!..!!.а nосвящена анализу известных на nодвианоw 

сос~аве, а ~ак.е неизвес~~х ранее КТР Т'qД, возникающих на 

tеnиовозах 2TЭIQU и 21'ЭII6 и nоставлены задачи исс~едованип. 

Воnросам тормозных режимов удалп~ось внимание давно и nос­

вящены рабо~ы ав~оров, занимающихсп nроактированием и исследо­

ванием работы т.1говых ЭJJектрических машин (А.В.АлоJ<сеев, А.Б. 

И~, М.,!J..Нн.ходкин, А.С.Курбасов, В.{: .• Хвостов, Б.В.Гнездилов, 
Л.К.Филипnов, В.А.Горбатюк, А.А.Будницкий, Ю.М.Перегудов и мно­

гие другие). Из зарубеiiНЫХ ученых можно о~·метить Адлера, Х~lль­

берта, Paxe~>I, ШаммЕ~ла. 

Установлено, ч~·о исследованные в работе K1'f' l'Э)J., возню;а­

ощие в режиме работы их на ослабленном возбуждении (ОП) при 

отключении возбужценин тягового генератора (теnловоз 2Т~IОЛ) и 

при ВIIлючении на нanpn:are•·иe тягового генераторn (тепловоз 2Toli6) 
имеют суiцес'l'<•~::нные рАзличип с ранее изученными. Различия заклю­

чв.тся в 'l'ON, что на теnловозе 2TЭIQJI nри о~ключении во::Суждения 

тягового генератора силовап цеnь остае~ся замкнутой I t I ,25с 
из-за выдериши времени (JТКJtючения ПК, а реаиму включенип T'v)J., 
работающих на ОП ~еnловоза 2ТЭI1б, соотве'l·с~вуе~ исследованный 

режим ~:~ключени:I злектроDоэноrо ТЭД НБ-412М nри о'l·сутс·rвии индук­

тивности в шунте, чего реально не сущес~вуе1'. 

В J970 году ТаwИИТом nроводи~ись работы no исследованию 
nричин оnлавленип контактов контакторов Wl тиnа ПКГ-5б0 'l'еплово­
эов 2'fдl0Jl. В ходе работ бЬLIIo обнаружено nротекание обратных 

токов в силовой цеnи nоело отключения возбужденип тпгового гене­

ратора np11 работе 7~ в режиме ОП. Oбpa'l'Hыll ток nро'I'екал по· цеnи: 

тпrовый генератор - Т'д)J. - резисторы, щунтирующие обмо1'ку воз­

буzдони.! (QB) Т'.:Щ. Наnравлание тока ь ОБ осте.l!алось неизменным. 

Зафиксировано также во ВНИ1И nо.1вление обратного тока при отклю­
чении возбужденv. Т>iгового генератора когда включае~·с,1 кoн~·aii­

'fop Вll. Но ~акой реаиы крайне редкий, анализ его признан нецеле­
сооt'iразнw и в .работе не рассматриваетса. 

В Н172г. кратковременнов nротекание оriратных то1rов было 
эафиксирове.но и в силоRОI! Цепи теnловоза 21'Ы 1(;: 

- uеацу Th.L\ в цеп:t 11корь - резисторы, mун1•ирующие OD nри о~кпю­
чениа аоэбуаnенин Тnгового генератора; 
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- в цели якорь - р3эисторы, шунтирующие 013, нри ударном в~~:.nю­

чении ТЭД, работ!lllщих в режиме ОП, пос.nе воэникновени-t, xo­
TII 5~ на ОДНОN ИЗ НИХ, кругового ОГН;J (КО); 

- в ОБ ТЭ,Ц при включении их в режиме ОП на напр;Iжение тягово­
го генератора без возникновения КО. 

Первы~ случай не представ.n11ет интереса, TBk как обратныЯ ток 

п_корп имеет величину пор.щка до I;;, = -ЗОА с наибольшеЯ скоростью 
иэменени.1 ток~ ,Jко?я, порядка до d-fл;f/l z. 300 А·с-Iпри нарас­
тании и до dt.-ff/t = бС·А c-I nри убы11ании. Физическая сущность 
этого nроцесса об~1снена в работах ВНИТИ и поэтому в данноЯ ра­

боте он не иэучался. 

&ror"й случаЯ не освещается в данной рабо1•е, так как полное 

устранение КО - задD. а требующм ре.:зрабо·rки специмьноЯ защиты, 

Поэтому в данноЯ paбtJ1'e рассматриваетсl'! третиЯ случай, когда 

в ОВ ТЭ,Ц возникал импульс обратного тока порнnка 200+300 А. Рас­
сматривя.етс.-J те.кже случай ударного включения 'ГдД на напряжение 

1•нгового генера1•ора при рабо'l'е их fl режиме ПП. 

Рабо1•а ТЭ,Ц 1•епловозов 2ТЭIGЛ, 2ТЭIIб, 2ТЭIОБ при отсутствии 

первключения полярности его злементов (якоря, ОБ) в режиме обрат­

ного тока соответс·rвует режиму динамического торможения. При дина­

мическом тopмoJIIOHifИ ТЭД работает генератором, преобразуп кинети­

ческую энергию, запасенную ее якорем и вращающимися элементами, 

в электрическую, расхоцуя поспеnн•ю в цепи нкорн и тормозного 

сопротивлениА. Тормозным сопротивлением при тормозном режиме ра­

боты Т&,Ц тепловоза 2!дiОЛ, 2ТЭIОБ после отключения возбуждения 

тягового генератора служит его якорь с дополнительными полюсами 

(ДП), а на теплоnозе 2T3I Iб - 'Гд.Ц, подвергшився КО. 

Физическ8i! сущиость возникновения КТР состоит. '!1 том, что: 

-<>nля тепловоsов с ai ПТ скорость затухмиа напряжениr1 тлго­
вого генератора больше затухания противоздс ТЭД n режиме ОП; 

- для тепловозов с Ю ПIIT в ло.'IВJ\ении эnс комму·rационноЯ реак­

ции нкор.t ТЭД, котора,1 в режиме работы его на ОП правосходит 

snc реакЦI·,оi якоря 1•ягового генератора. 

Достоверне> установить KOJ\IfЧ6C1'BO случаев КТР сложно, но учи­

тывея данные различных ав1•оров, а также 1'екническую документацию 

на тепловозах и в депо, их можно ориентировочно оценит,, как 700 
случаев на I млн.км.пробега для теплово~а 2Т'оiUЛ • .Цпн теnжовоэов НТ
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2ТJifб возмоаность КТР крайне маиа, но вяедствие тнжепых послед-
9~виА также допана быть устранена. 

Неnосредствеиным СJ18дствием КТР 'FdД тепловозов 2ТЭIGil и 

~ТЭ!lб авляютоп: 

- nодгар и оааавление контактов контакторов ВШ, так как они 
коащутируют 'l'оки, зиачите.uьно пре вЬIШающие иоминмьные nри 

иаnрiiuнии в 2+3 раза бOJIЫDS доnустимого; 
- встппки на Кt>.шекторах ТЭД; 

- круговые огни на кoJIJleктopax ТЭД (теnловоз 2Т'o:illб); 
- nереиаnрп.анил на уровн~ ltl, 5кВ в сижовоА цеnи при ком-
мутации nоездных контакторов ПltПб ( теn.uовоз 2ТЭIСШ); 

- nереход асинхронных двигателей всnомогательных ну.д в гене­

раторИЫЯ ре.им с биениями ( теn.uовоз 2ТЭ1Iб); 
- ударныв токи в изояпцииi 

- ПOiiВJieHИe ДВИГаТ8.11ЬНОГО IIIOUSH'l'a ТЯГОВОГО генератора, ЯТО 
может вы~вать кратковременное повышение частоты вр~ния 

вава дизеля, срабатывание nредельного регулятора и nocne­
дYIXI\YIO оотаиовку дизе.11н ( тепжовоз 2ТЭI СШ) ; 

- перегрузка асинхронных злектродвигате.в.еА вспомСJгательных 

нужд и диодов выпрямительных установ о!< ( 1·ennoEoз 2'10116) • 
Перечис.11еJU1Ь1е явлеttия не могут не снижать надежность сипо­

воЯ цеnи ЗП тепловозов. Поетому целесообразно провести исследо­
JI&НИЯ КТР в следУющих иаnравлеиипх: 

- аиаи~тических исследованиЯ; 

- ексnеримвнта.uьиых исследованиЯ; 

~ анаnиза резу•ьтатов аналитических и экспериuентаnьиых ис­

с.в.едованиА; 

- технико-економического обосновамин nреДJ~оенных 

решений. 

~-B!ORO! ~Л!В~ излоаены результаты ана.uиткческих 
ваннА. . ' 

При исс.в.едованипх nриняты следу~е до~ния: 

технических 

исследо-

- реuьныв ТОД зw.ен.;ются усяовньiм. Это иск.почае'l· в.пинние дру­
гих на nереходныЯ nроцесс; 

- nоездные контакторы ПК вк.IIJ)чеНЫ в течение всего nереходиого 
nроцесс а; 

- тqд иwеют одинаковые электромехвнические характеристики 
и параметры обмоток; 
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- кривые нанарничивания тпгового генератора и 'ГЭ.4 аппраксими­

руютсн двумя отрезками прнмых; 

- степе_нь осnаб.nенин возбуждениil всех 'l'ЭД оцинакова и опреде­

nяетса одним резистором R щ ; 
- допереходныl! реаим работы теrшовоза при 1: = о-i­

нарньrЯ; 

стацмо-

- коэффициент рассоивания магнитного потока остается постоян~ 

ным; 

- коммутация контактора возбужденин тягового генератора осу­

[!J3ствл;-:ется мгновенно и не оказывает ВJIИянин на начмьные 

значения токов силовоЯ цепи; 

- тяге- ,ы!l гзнератор работает на аварийном возбуждении. Это 

исключает влиян •. е обратню: связей на пepexoAifblй процесс. 
,/].л.l режнма BKJIIOЧeHИtl 1"дД На ОП ТеПJJОВОЗОВ 2ТЭП6 nримем CJIB"' 

цующие допущения : 
- ко::фрициенты ре~кции >lКОрн ТЭД 11 тнгового генератора на рас-; 

сма~·риваемых nро:о~ежутках nервходного nроцесса постоilнны; 

- тяговый синхронный генератор з!IМВннетсн генератором nостонн­

ного тока с введением в схему замещения диода. 

На основании nринt~тых доnущениЯ составлены математические 

модели силовых целей во времн исследуемых первходных nроцессов. 

M•J t•еnловозов с. ЭП ПТ рассмотрены cJJeдyiJIIIИe варианты: 

- контекторы Elli вжлiiJЧеНЬI в 1•ечение всего nереходиого процесоа; 

- одновременное отключение контактных групп контактора ЕШ; 

- нэоДJtоаременное о1•к.лючение контактных групn контактора ВU. 

На рис. I приведены схемы замеQВнин силоnой цеп~ теn.11овозов 
с 00 пт. 

ПереходиыА процесс отключения возбужден11.-1 т.nгрвого генера­

торЕРпри работе Т'dД в режиме ОП и включенных контакторах ВП в 

течение всего переходиого процесса опишется системой уравнениЯ: 

~~~t +lj~ +Lr~;l-tl(,_z~ +Rщ~~:11,.(1)- ~(i;~· 
cl' . L J д + R_l' с: -Rщ t3 = о; 

сь cl-f ~t- 1{.. 

(1) 
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С.. МliiJIIIItМII CUOIIoJI qEIDII 'fiШ&OB030B С З1 П't ПJ111 М'КJIPmJUIII BOЗбY:JixteiiU 

I!ВГ 

i, 

tE,. 

Q} 

~RrOEoгo rевера~ора 

!ВГ 

l.,.g,. 

~ 
I 

1) 
&) :).ЦIIOB~IIeiOWI Jroммy'!'!ЩI!II I'OН'l'&O('I'I\ЫX rру!1П Вli; 
б) иеодиов,р'Jмеtiнав 11:0101у,оациs JtOНТU'1'111iX rрупп ВП; 

Pllc. I 

<D 
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где 

-IO-

(е) 

1 1 

и ~ ·f- Л4 - постопнные; 
ко~ррициенты затухания напряжения генератора 

и противоздс 1~; 

ol~ cl.2 - корн·' характеристического уравненин; 
, .J t - время; 
i~~ [2(~- начальные значенин токов якоря и ОВ тrqД. 
При одновременном ОТКJII!Чении контактных групn контактора 

ВШ в исследуемом процессе последовательно с резистором 

вКJIЮчается нелинеЯкое сопротивление цуги. Выражение тока 

будет ИМЕIТЬ вид (при линеаризированноЯ характеристике цуги): 

где 0 k, f А; и d, f оfг - постмнные и коэfфициенты имеiОЩИе 
те •е значени.~, что и в уравнении ( 2); 

- коЩфициенти, отличе.ющиес.1 от пре­

цыдущнх тем, что nри их работе вежи­

чина резистора А?~ апГ9браичес-
ки увеличона на величину .иинеариэи­

рованного сопротивлени.1 дуги; 

- нач8Jiьное значение тока перед r<омъеу·rациеЯ контак­

t•ора !Зi!!. 
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Выракение тока якоря в первходном nроцесс~ nри работе 1~ 
8 p&IIИUВ IП1 ИN80!' вид: 

-~(l)= {~(о){ !(;е~ о(/-+ 1\; ё1~ t;i сlг~. (4) 

При nринятоw доnущении, что реа.пьный ТЭД nocJIEI КОiоiМУТации 

ег.о кон1•актноА груnnы В11 nоJJностью разwагничен, а другие 1""'-* 
работаюr в ре:аиuе оп (иэ-за неодновреыенной коwuутации контак­

!'НЫХ гp~·rin Вll), nереходный ilpoцecc onиmeтcii систеwоЯ уравнеони А: 

z1f z/P) + i,2 ~(Р) + ~ ~ rP) = & (P}-~r of~J +Ld"~ro/ 1г; 
~~~r1 +~2Iг(P)+z_i~ri:J=-E;"(PJ+(~(6J(~f4l (5j 

Z3f .4{ij + z31. ~(Р) + z_",3~ (Р) = -t~ (о) L~. 
Уравнение тока якоря ТЭД, ЧLЯ контактная группа контактора 

ВП O'fKJIDЧИ.nacь раньП18 имеет вид: 

• 1.)-- в~- -~t -~t -c4t 
4. (~ - -~ 1 d. ot. r:J + .t е + л; е 1-;\;;е + 

IJI o'-Jf 1 1/t 3 

k. -ol. f 1-- - al:-;1· 
+ е ~ + 1\" е 5 с 

d!j - кnlфрициент эатухани.1 противоэдс Т'dД, нахом­

~гос~ в ~жиме ОП; 

о(~- - коэффициент затухания противоэцс Т'JД, находя­
щеrося в реаимо ПП; 

d,.; ~ - цвАствитеJiьные и отрицате.nьНhlе ·(в реэуАьтате 
вычисJJения) корни характеристического уравнения; 

~ ; Кс - ПОСТОАННЬIВ • 
Правадонный анuиз вырааениR ( 2) , ( 3) ., ( 4) nоказа.п, что: 

- nри ВКJIIDЧенкых контакторах БШ в теченю1 есего переходиого 

процесса и nри работе •'l"о.Ц в режиме ПП еыражение 1'оке. 11корв 

првцставжвет собой с~ зАтухающих экспонент; НТ
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- при увеличении Rfk· waкcиuБ..IIL·Hilil величина обратного 1·ока 
уuеньmаетс11, при уuеиьmении - увеличива.е'l'СИ. При ~ ~ Qoooo 

ток не переходит в облас'i.'Ь отрицательны.< значений. Э1·о соответ­

ствует переходноlоi,У процессу при рабО'l'е Т"дД в рехиwе ПП j 
- горение дуги nри коммутацци коитактора ВШ ограничивает ьеJIИ­

чииу обратиого токе.j 

- уwеиьmение вежичины dr уменьшает wаксиuВJiьную ве.11~чину 
обратиого тока. При определенном его значении (СА~~коw к зна­

чению ~ ) ток не nepeAneт в область отрицатежьиьг..с: зна­
чений; 

- увепичение llеnичины dr оказыБвет на пе рехоцныll процесс 
такое ае возцеRс~'!IИе 1 как 11 уменьшение вепичины ofJ ; 
Ан м из вырВJ1ени.1 (б) звt•руnнителен, поз1•ому в 1·J1aRe 4 ny1•ew 

поnствмовки значений коэррициентов оnреnелено нвлравАение тока 

11коРв ремьного ТЭД поспе коммутЕЩии его контакt•но:! груnnы кон­
тактора 13Ш (при ЗIШКIIУ1'ЫХ КОНТ&К1'НЫХ группах YCJIOBHOГO ~Д). 

На рИС .2 ПрИВ81\8НЫ CXeМhl ЗаNВЩIЭНИi\ СИJ1080Й ЦеПИ TeПJIOBOЗOII 

с Ю ШlТ 'l'ипа 2TOI lб пр>~ о ключении Т'.:JД на напр:l.ение t·вгоного 

генераt•ора. 

Переходны/11 nроцесс ВКJIЮЧении 'I""oJД в ре:киwе on 1111 нелр.'1118НИ8 

'l'nroвoro генgраt•ора с а11ариllнь."W возбу11дениеw описывается систе­

wой уравнений: 

L '-f~ n · L dt~ R.. · 17 • • • -ll--тt + '"J'- (1+ - + t +л:. t: (1-j;t -k. с- r l · ". а t" r df г f /JI 3 r tf z к:/ 1 ''rг 1 , 

L.t ~: , f. i, - Rщ t> о; (1) 

11 - ~~- t~ =о 
Соотношенип wеаду коаiФициентаuи коuwутационноА реWIЦ>СИ 

акор11 'Fu,L. kk~ и реакции 11корн тягоuого reнep!i't'optt ~t"t-r 
оnредеАяют характер перехоnнаго процеаtа. 

В nер1шй ыоuент времени лр..t f .. /) ~ Kt'JI'O.& Л';~ >- kq. 

~~(i)={-J.v- Лео<f_ Ве~. v;,~ 
tJ L/('t~"Lr) 

1 

где. о/ НТ
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В ОВ ТсlД возникает отрицатепьный имnуАьс тока. В дапьнейmем 

наступает его ограничение и отрицательное значение тока начнет 

уменъmатъс.i: 

t;,(1)~J'~ (1-Md't).[- L.t ~~д] 
При комп.иексно сопрюмнных о{ и у вь:ра.ение tока 

ОВ ТЭ~: [fr Rw [ -1 1 Jt 
-le.{f )=- Ц{LJ ifг). o~,e_~Jr2 - v:Т:t2~r . е " 

rt. fltlz.{{t- (f), rf ::а 'lC tj -~ · 
На зтоы учас'l·ке возможен колебl!.'l'е.llьный характер изwенениа tока 

l~ {f} . 
.Цапьнейwее про1•ек11Jо1ие первходного процесса будет п,роисходить 

при все уыеньwающеыс.l алиннии коаwициен·rов krr (t),. 1\кr:l (f) 
на nереходныА процесс, oi.. и ;{' npиwy·.r де~сТDИ·rе.lьные и 0'1'­
рица'l'Uьные значен:4н. Р,~рВJ~~ение тока -{~ { t) буnет иwеть аиn: 

iv_{t}=- VrRш ·[_!__- (e-Jt+~e-rf ·]· 
lt (L/1 + Lr) с4У k(ol- !) 

т .е. будет мавное наре.стание тока ('е { -f}. + 
&..роение '!'ока ;iкор,, ТЭД ~ {t) nри t = О 

· ~)- v; [ с1 . d- cJ. -Jf d-r -а-1] 
t.., - Ч +4- . ;rJ. - .J.{J.-!} ·е -т do-ol) ·е . 

.Це.аьнейwий харА.ктер изыенения 1•ока {, (f:} тuке как 11 -rока 
{~ ( t) з11еисит 0'1' соотношения козИJициентов lf'~ {t) м lfJг(f-) 

Прооеrt!!.;ныР ана.ииз nоказu: 

- ~~~JIИЧotнll отрицаТР.Jiьноr·о ныпу.Rьсв. о Of:l '!".:J.Ц :!uис;ст 01' ье.ам-

.чин1~ f.езис1·ора Rщ При Rш -о:;>- 1)1·pицllro.lt.otloro ИIА-
пульса е о в Т..:iД не RОЗН;tкr~т. ~·о C001'DeTCTit;ter рлf.от'! Т'сJ.;. 

S peiiИ/Ie ПП. l<poue ТОГО, ПрИ o•-·;:r,'f6HiiИ 'IQ).. В реа:ммв [1.11 
иылу.111.Jс ток!\ . (~ (-f} оr_рЮiИЧ'3Н ""личинt)й НТ
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в ТО Bpet.~;l KI\K ПрИ ВКЛЮЧСНИ\1 'fiJ,l.J, В реЖИМе ()Л ве.nИЧИНОИ 

11 - v:. 
.:~~о" - L~(i;;.Lr) 

Так как ../"" ::-- .J пп , то це.11есообрвэно вк.nючен11е ТЭД в режиме 
ОП ИCKJIIIЧИTb. 

- ес.пи ~- c::.G> то вырмение то~:а якоря {~(f) nри i = /J_,. 
nредставляет функцию wонотонно измен.~ющуюсн от /J до<' о-о. 
Во B.f16M.I НТР Т"v,Ц теn.повозов с оп пт и ffi пnт контак1'0Р вu 

может коммутировать сумму то1сов >1коря и ОБ Т~,Ц, что может nри­

вести к nодгару, вызывмлцему nовыwенныR износ контшстов и изwе­

ненение их nереходнаго соnротив.11енип, ВJIИ,iющего на величину nара-

метра t;J /JJ 

~-r~_гд.а~а nосопщена зксnериментмьныw исс.пецоваJIИ.JМ 

nмнаNИки НТГ, износа, nерехоnных соnротивnениR и коммутации кон­

тактов контактера ЕШ. 

Динамика К'ГР 'l'ОД теnnовозов с ::0 ПТ исс.пеnовмась nри: 
- сраб,rывании защит nизе.пн и ffi; 
- nepeвnne рукоптки контро.плер11 с рабочих nозициR на нулевую; 

- рез.иичных веnичинах dr , о;, и Rw 
величине резистора AJ~ ~ ~ : 
Рм.11ичнв..i ~:~еnичина d~ nостигапась изменением очереnнос­

ти коlоО(Ута.ции контактораn ВВ и НВ. ,При отк.11ючении контактора ВВ: 

гnе Rd и l.~ - соnротив.11ение и инцуктивность ОВ тягового 
генератора. 

При отключении контактора 1\3: 

л-:tof"Rш-
d,. = L..t 

Г!\!! ,f":,6)Г - "1СJ1;'·:11'И/IЛ!НИ9 Г/iС,iЩВГО реЗИС'i'Ор8 СВГ. 
&..11\ЧIIНЫ А111 и d.j измен11.1111сь в резуnьтате иэwенения режи-

11111 &oзr<;-.neнll.'l ·.г.;.;.. (ПП, QП:, ОП2). Dсnичина nараметра ,f.,.-Qo 

llj:'K К'ГР co~tlll1/UI1cь Рсы'ч~нисм 9 цеnь ~~истора Rщ nиona в 
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пpoвoд.-lllt'M налрав.аении при тнговоы режиме рабо'I'Ы Т'.::~,Ц на ОП. 

На тепJiовозах 2Т'.:Jll6 с Ю ПIIT дина.ыика КТР ТЭ,Ц исс.аедовuа.сь 

при вкJiючении ТЭД на напряаение тягового генератора с аварийиыw 

возбуждением. 

Исс.иедования бы.аи проведены на 6 тешавозах 2'l''.:JI Iб, 2б теп­
.аовозах 2Td IQJI, 3 темавозах 1".:13 и 2 теп.иовозах ТЗМ2. 

Экспериuентапьные иссJiедованип динамики КТР теп.аовозов с 

ап П~ и ЭП ПГIТ поnтверци.ии правильиость аналитически пожученных 

условий возникновения КТР ТЭД. 

Эксперименты позволи.ии установить: 

на ~·епловозах с ап ПТ исследованные КТР не являются причиноll 

возникиовекил КО, но nриводпт к нарушению комuутации ТЭД; 

- на ~·еnловозах 2ТЭII6 с ЭП ШIТ КТР ,как прави.11о~привоц IT к 

возникновению IIO нв одном или нескольких ТЭД; 

сущес'!'вующая сис1•ема защиты ТЭД от КО 'l'peбy!'!·r су~ственной 

доработки; 

- вли .ние параме'l'ров of.t , d.r и Rш (ЦJI.-t 1·~пловозов 
с ffi ПТ) на хараkтер ~ТР ТЭ,Ц. 
В ходе ЭI<сnериментов установ.11ено: 

- контак1•ы контактора llU могут коъшутировать во врем.t· КТР 

ТЭ,L,. ВеJiичина токов значи'l'еJiьно nревосхоцит цоnус~·иwую 
цл.-1 контакторов ВШ типа ПКГ-560, ПКГ-565 и ПКГ-5бб, что 

nриводи1• к nоцгару контак·rов; 

- устранение nоследс·rвий подгара контактов зачис·1·кой и опи­

ловкой nривоци'l' к повышенному их износу. Так установ.11ено, 

Ч'l'О износ при одной опиловке во времп ремонта эквивалентен 

ЭJ!ек·rрическому износу, КО'l'орый возникает nри наработке свы­

ше ?СО тыс.кw. Интенсивный износ контакrов, из-за нехватки 
их в м nо приводит к замене их .11а·rунными, ч·r(') ухудшае1· '1'0-

кораспреде.Jtение по цеп .. iw ТЭ.Ц и ,в сnою очеrець, nриводи'l' 

к неравномерному износу контактов rсонтактора IШJ; 

неравномерный изн~с контак1•оо обусJJов.аен таке и н.,.олковiJе­

менной КОtшуТАЦие;'\ KOH'l'RKTHЫX МОСТИКОВ И KOIITRK'I'HЫX ГГ:fП\1, 
ПоэтомУ, наряп.у с зелрещениеu оnиловок внпв.11ена и ц-,Jie~ol1f:· 
разность стаl'i11лизuции хараi<Терv.стик кок1•актноР. t:A':':'!'!rAU; 

- на r~зносос1·оПко(:1·ь, квк or,ri~лeнo Е коnе испытnниА Пj,И Н'-1'~'~-

ботке KOH'I'D.K'I'OD Т =23( 1'ЫС ,KW. 1 ~.1\ol,ler А ;Ц ll"tTI';,;;ИJI. 
Таи JCl'HHOI\JJ"!fiO, 4'1'0 комnо:):Щ;1.i r))Y.- Е.;& r:оде·е :,'(;t·o::.·~.-~,,,,_ 
COI\-15 и ~.:·1~-l_, .. !; НТ
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- nрсмыrща контактов бензином через Ь~' тыс .км. nробега - зррек­

тивrrое средс1·во стабилизации их первходных сопро1·ивлениАu 

ПроВе;!,ЗIIНЫе ЭКСП6рИМС1i'l'ВЛhiШ6 ИССЛВДОВ/\НИЯ !IOЗBOJI,J1' ПODhi­

CII'rb надсЮiость силоuоn цепи не 1·олыrо зе. сча1• устранеННi! КТР, 

но и за сче1• улучшения конструкции и ремонта кон1•екторr. 13Ш: 

- с1•абилизации работ"' контактной. системьr; 

- УСИЛ8НИ.-i KOHTBI('l'HOЙ СИС1'еМЫ ПуТеМ ПрИМ8Н6НИ>l КОМПОЗИЦИИ 

СОН-15М и увеличения плпщвди контактов; 

nромывок бензином и прекращения опиловок I<онтактов. 

~ ~e!,IЗ~Jl.!.O.!!. ,!:Л!J:В~ на основе выбранных t<ритерr1ав про~еден 
анализ ре:,ули·атов 13налитичесtо1х и экспериментальных исслGдоuа­

ниА и изложены разvаботаНJше 'l'ехвическиэ рс[;!ения, направленные 

Н В. ПО'IЬIПIОН!1е Н8П.6ЖНОС'l'И CИЛOIJOI! 1\ЭПII 'ГВПЛОDОЭОВ С оП !lT И !l!JT, 
КрИ1'е риями мn wшлиза резулы·а1·оа служили: 

- времn нервхода 1·ока .;rrrJз нуль; 

- мв.ксимв.пьная величи~tа тока в ос-пасти О'l'рицательных значений; 

- знер1"11н цуги nри комму1'ации Irонтвктов конт1штора 1ЗШ. 

А!-'ализ рез;rльтатов подтвердил прав~tльнос'l'Ь IЗыбренных доnу­

~ниR при состмлении мв.текатических модедой и позволил нвметить 

llY1'И устра 18НИn ИТР т:'!д. Устрюrение ]{'fP То.Ц прющипивльно воз­

можно слецующими с:;.;обами: 

и~менение•t _J- ; 
изменением ci.r 

- изменен1-1ем выдержки вrсмени P.IIJ с ЩJлью О'l'ключенин катушек 

I<ОН'l'акторов Пt11б в момент пере хода тока н коря ТЭ,Ц через нуль. 

Из~·ененне d..J за сче1• изменен1tа параметров Т:1Д исключено, 
t'. к. он н заложены при npoe кт1-1ровании. Возможна однако постановка 
дltОАОБ в цепь п:ун1·и;;ующеrо рсзис1'ора Rщ В экспериментах 
этот IН!.римт провврллсн во вреw1 совместных испы1·аний с сотруд­

НИКIUАИ !ИИ завода "олектротлжмsm" в I97(;r. на теnловозе 2ТЭIСШ­
-~;,:;:: и nм положитв.nьныА резу д !.тат, но и он имеет существенный 

недостаток, ::'lfiКЛЮЧn.>JщиР.сл в постоновке бо.nьmого кол.;чества дио­

дов, ко·rорно треr:уют допоJIНИ1'ельны'<. затрат HR устройство их ox­
JI/UiдOHШI, 

iЬменен:tо dr осущестЕнtмо путе1~ измененип величины pe­
З1H'l'o;>n С'БГ, flo 8!'11.~ 11\?JI'tHeЛHO('TI! 11НЦ,VКТИВНОСТИ ОВ Тt!ГОВОГО reнe­

pRTC'pll reэ1trтC'r C3r тo;'lle nм11ен ~ыть trвлинейным. ~;то возможно 

оrущсстР•\1 1- r1с-стn~с-:'к":' ortНOJ':tnf'HX блоков, осущесТЕ\Л<Iющих кусоч-

Днепрuпетровский 
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но-линейную алпрсltсимацию, но и 1'0 д.11r1 реuизации этого решении 

потребовалась бы с.nоаная система автоматического упр11в.аениil. Поз­

то~ этот варивит неприеwлеu. 

Изменение ыыдержки времени nри отключении контакторов ПltПб, 

задаRаемой реле времени РВЗ, с целью отключеюtл их в момент пере­

хода 1•ока .;кopll 1"д,Ц через нуль 1•ак•е неремьно из-за разброса 

величины парвме1•ра Rш дu.е в предеJiах допустиwых значениА и 
неодновреwенности отключения контактных групп коНТВltто,.а ВШ и 

ПltПб. О дионременное О'l'Кдючение контакторов ВВ, ЮЗ и nitПC 'l'аке 

нецелесообрвэно, так как поездные контакторы откпюч/\ю'l'сil nри 

постаточно высоком нвnрп.ении. 

Поэ1•ому устранеt,ие КТР на темавозах с ffi ПТ .аучшв &сего 
осущес•••ви1•ь изменени&u соотношения в&личин ~ и r:Jг uчl1pвд-
HOC'l'bD коммутации кон·••акторов ВШ, ВВ и КВ, устано~>И& ее такой, 

чтобы .11юбое отключение контакторов ВВ и ИВ nроисходнпо Jloc.иe О'i'­

ключени:l контак1•оро!:! illl, т .е. при работе ТОД в ре11иwе rm. 
Так как !ПР To,L, ·rепловозов с Ш ППТ ·rипа 2'IЭIIC IIOЗHifкaю·r 

при условии kk·'fJ > k Zr , то на &ели чину 'l'OKA. возбу:адениli ы об­
ласти о'l·рицателы1ых значений влияе1• СООl'Ношение ко:-фi:щИентов 

l(k'ZJ и klг ИзL1ени·rь юс д.IIЯ устранениr1 ИТР вереальво. так 
как они ,шJI,U)'l'C.i о1•ношениеw napaмe'i'POR Тh,Ц и тr1гового rонератора. 

Пооо·ому д.11я .nикuидации ИТР и ограничi.IНИ>I максималt:.ноn UОJIИЧИНU 
тока акор11 цепесообразно решение, поз&оЛi!JОЩео изw1нить их СI)ОТ­

ноwение включением ТЭ,Ц np11 любоu режиме работы теп.lll)&оза ,.о.11ько 

на ПП при напрюкеt!АИ, не превышающеw налр.1«<13НИА 1'•iГОВого rене­

раторо. На ПОрВОЙ ПОЗИЦИИ KOHl'fJOJIJI6pii UВШИНИС1'11. 1 "ТО По.АhНОСТЬЮ 

подтверждаете,, роэульто.'l·аыи ВНIIJJитнческих н эксперимент8Jiьных 

ИССЛ6 ДОАВ.Н11А, 

Ан8J!из показывве1•, ч·rо но.грузки кон·Ntvтоо контак'l'ора ВI1J 
во врем1 КОМLIУ1'1ЩИИ "''оков К'l'Р ТЭД значитолt.нn боп_ьmе, ЧF!W np!.f 
коммутации EIO врем<~ nер.:ключениА ПП O!i Г. Одне.l(о осноЕIНОА при-

чиной ИЗНОса i<OHraK1'0B lliJJIIICTC,J не 3JIOK~'P<~ЧOCKH::I ИЗНОС 
1 

С. ПOTI]poi 

их массы во вре1.1r1 оnиловок при восстанов.аении Ф":'IIOJ no:•.:эrxнoc·t;t. 

Teu более nдн pa.IJHoмopнoro злоктрическl')гr, изнс.са и oд11tti1Yo.,oro 
COC'l'O•II011 llOIJЗfJXHOCT<ЭI1 ЫIJI!Hil OДHOBJJ'3M)IIH0Ct'b KOI4f'JT:'IЦИ:.t t•')Hr'11(­

'!'0B KOHTilJI'l'HIOl 1.10C1'Иi<r)IJ, f)дHOIIJiOLI'ЗIIHOCTh Y.IJINJ'"I'Э.ЦИA 3J!I:.!~A1.' ГJI&h­

Hi\IM oбpllЗOLI 0'1' IJ,IIИHЫ ПIJYIII;.\H, .lJ.n;~HtJ. ~[ii'JIИII i!,~I\.I•ЭT Т!i.•;t•> IIJ! cvr,-· 
рос1Ъ размыкания -контактов · , т.~. время горения l:j .·::;г"'. Поэтому 
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нозмо11ПШ участии устойчивого состоnния дуги, что 'l'аиже увеличи­

вает ее воздейс•rвие 11а коЕтаиты. Не одновременность коwиутацни 

J(OH1'BJ!1'HЫx групп переводит ТЭД, чы1 коНТА.!(Тные груnnы сиаммути­

ровали рnньше снова в тяговый режим, 

Износоустойчивость коunозицюf CG!\-I5M, как nоказал анализ, 
в два раза Е<ыmе чем у комnозиции CO!d-IOM, 

В реэуnьта1'е анализа резуnьтатов еналити•iеских и зкспери­
менте.Jtьных ~rC'J!EI!!OБ8HИJ:! разработаны и внедрены технические реше­

ния, nоэволлющие nовысить надежность силовой цеnи за счет устра­

нения ИТР, усиления конструкции и улучшения ремонта кон1•актора 

В!J тenJIO!'OЗOB типа 2TЭIOJI с 3f1 ПТ И 1•еnловоза 2ТЭIIб с ЭП ППТ • 
.J2 .!!·'!.D!l f.Л_!!В~ nроизведен расче·r экономической эррективнос­

ти от вне!{рениа раэрабо1•анных 'l'еvнических решений, наnравленных 

на повышение надежности сило~ой цеnи, который составил 595 руб. 
на I МJiн.км. nробега тепловоза. 

11100,ЦЫ И П РFJI)!ОЖЕ:НИЯ 

I. В работе аrtалитически и зксnер:•uентально изученfJ неизвестные 
partee кратковременные тормозные режимы ТЭД тепловозов с Ы1 

Il'r и Ш ППТ тиnа 2'ГJII6. Их исследование вызвано теми отрица­
тельными воздействиями, которые они оказывают на силовую цепь. 

РазработАнные математические модели иссле цуеuых реммов рабо­

ты силовой ЦР.ПИ тепловозов с ЭП 11Т О1'рВJI[ают варианты: 

- контакторы ВШ вклJОЧены в теченt-iе всеrо nерехоnнаго процесс а; 
- одновременна;·• комиутаци.-1 кон1•актных групn кон1•актора Illl; 
- HeOдHOI"peUВHHILI КОММУТIЩ!f.l I!ОНТА.КТНЫХ гp,ynn КОНТВ.И1'Ора ВJJ; 

- откJiючение возбуждени.t тягового генератора при работе ТЭ).\ 

на поJJ.вом нозбуждении. 

~. Математические модели длr~ 1•еnловозов с Ш ППТ состаВJiены дла 

I'IKJiючeни,t 'f(),L. неt налрнжение тнгоного генератора nри работе 

их 1! режиме: 

- ослабленного во~!'Sуждени,,; 

- ПОЛНОГО fiОЭ6.)'ЖДеНИ.'1, 

4. Про~;ерка на Rдeкnal'HOCl'Ъ мa'l'OMR1'11'1BCJ(OЙ моде.1111 силово11 tieшl 
TeПJIOROЭOB С ::iJ ПТ ПOДTF!ep/111./IR npfi8ИJIЬHOC1'b nрИННТЫХ ДоПуще­
НИЛ ПJiil ИССJiецуеNЫХ режИ~\013. НТ
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5. На основании разработанных математических uоде~еА пожучены 
ус~овия возникновения КТР ТЭД: 

dr > ~ при отк~ючении возбУJtдения тпгового генератора 
телловазов с эn ПТ и вы~влено вжипние работы контактора ос­

лабления возбуаденип и лараметров сиаовой цепи на динаuику 

исс~едуеuых режимов; 

k'Кt;l > K'lr nри включении 'I."'.JД на напрАuние тягового 
генератора телловазов с Ш ППТ 'l'ИПа 2Т'дllб. 

б. ~аnитические и экспериментальные исследования показали: 

- коммутация контаитора Wl во времп КТР '!""....Д ограничивает ве­

~ичину тормозного тока; 

- неоцновременнос1•ь коммутации контактных групп приводит к 

цвухразовоwу переходу 'l'ока якорн ТЭД через нужь; 
- неодноRременность коммутации контактных групn и контактов 

контак'l'ного мостика контактора Wl nриводит к неравноuернiJ­
му износу контактов; 

- коммутаци.i во времп КТР вызыва.е'l' "nодгар" контактов, ус'l'ра­

нение ко'l'орога опиловкой приводи1• к чрезмерно~ их износу. 

7. Анмиз резулы·атов аналитиqеских и экспериuентuьных иссле­
дований на основанн.t выбранных критериев nозволил оnреде.аить 

rжавные направ~ения ликвидRЦии КТР и их nос~едствий. По выб­

ранным направJiениям были разработаны и внедрены 1•ехнические 

реШ6НИil ПОЗВОJЫЮЩИе ИСКJIЮЧИТЬ: 

- КТР ТЭ)J. 'l'елловозов с ш пт и ffi IШТ; 
- вк~ючение на аварийном возбуждении т.1гового reнepa'l'opa тел-

довоза 2ТЭ1Iб ТЭД на напр.н&ение свыше 200 В. 

8. Заводом "Электротяхuаш" им.В.И.Ленина внедрены резу.аьтаты 
совместных исс~едованиА контаитора ВШ типа ПКГ-5бG, ка'l'орые 

испо.nьзовмись nри разработке коН'l'акторов типа ПКГ-565 и ПКГ­

- 56G у которых: 
- уменьшена неодновременнос'l'Ь коwмутац'lи кr.н1•актных rpynn и 
контактных мостиков за счет самоустанавживающеV.ся системы 

контактов и сваrч.оА раuы, Ч'I'О noзoo~ИJio иск~ючить поnторный 

переход ТЭД, оо вpeu:l 1\ТР, в двиrа'l'еАЬНЬIЙ режим И yueHЬIIIИ'I'Ь 
неравномерность износа контактов; 

применена композиции COK-I5M, что nозво.11ило У~''Э.ВАчить 

ИЗНОС()'{СТОЙЧ~ВОСТЬ KOHTatl1'0'1 n ;,::, раза ПО Cfili!IHeHAr:l С 

I<OHTP.!<'I'a~щ из ко:.шо:о.щ~и COi{-I~:. и уui3ныш~ть rюрехrщtис ~na­

r~o 1.':·1 1\Л 1}НИС;; 
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- у~еличина nжощадь контактов. 

9. ЭкономР-ческая эффективность от внедренип разработанных тех~ 
нических реmениА, повышающих надежность сижоqой цепи, соста­

ВИJiа 595 руб. на I МJIН.км.проt'iега. тепJiов::>эА. 

Основные поJiожениR диссертации.опублиRованы в слецующих 
работах: 

I. Некоторые переходныв процессы в энергетической цепи тепловоза 
типа ТЭIО. Труды ТаmИИТ, 19'72, вып.88, c.J57-I65 (соавтор А.Х. 
Газиев). 

2. Соверmенс·rвование переходных процаесов в эжектрических nере­
дачах теnжо1.1оэов nри действии си.:nьных воsму~ний. Труды ТаmИИТ, 

Jg-(4, выл. IСб, с .52-64 (соавтор В.И.llщсо). 
3. Итоги эксплуатационных испытаний эжектрических nередач 1'елло­

воэов 2ТЭIОЛ и 2ТЭII6 Iори действии сижhных возму~ний. Труды 

ТвшИИТ, 1975, выn.II7, с.З-15 (соавторы В.И.Dшко, Э.С.Исмаижов). 

4. Ус'l·ра.нение nерен1Шрнжения в силовой схеме ЭJiектрической nере­

дачи жокомотива. Межотраслев~Ы информацип. УЗНИИИ1И, Та.mкент, 

IЧ17, с.2 (соавтор И.П.Гордеев). 

5. О неко1•.:..рых закономерностих nробон корnусной изожяции якорей 

тRговых электродвигателей локомотивав в процессе эксмуатаиии; 

Труды ТашИИТ, 1Ч78, выn.I4б, с.?О-80 (соавтор И.П.Гордеев). 

б. Переходныв nроцессы в силовой цепи и цели мотор-вен'l·иляторов 

OJUIAJIЩOHИn ТеПJIОВОЗОВ 2Tbl 16 ПрИ nеребрасах И круГОВЫХ OГHfiX, 
Труды ТаmИИТ, IЧ76, выn.I2б, c.?-IO. 

7. Иссле;::~ооА.НИ.i ус.:nомий р~tбо1' контакторов ослабления nоля теnло­

вовоЕ 2ТOirul и 2iJII6. Труды ТаmИИТ, вып.Ч7, IЧ73, с.бВ-70 

(соавторы А.Х.ГАзиев, А.А.J(аримов). 

8. Исс.11сдооание диэлектрических характерисТИI< э.пементов си.l!овоА 

цеnи жокомотивоl! с двиrАтелпми nостоянного тока. Межвузовский 

с(')орник НR.УЧI'ЫХ тр,vдов. ОЬIЛ. 142. ТашИИТ. · ташкант' rm. с .65-
-76 ( сов.г.тор И .П .Гордеев). 

9. Рацпrед.nожение /r 59m' заводу "Э;юктротнжмеш" (соавтор В.И.КАпко) 

IC. l·lcc;~eдoвllНI-IB крВ.'!'ковременнNх 'l'Ормозных rежимов тяговых ЭJiек­

тродRI!Гате.nеП ·renJioвoзoв с электрической nередачей пост"оян­
ноrо токА. ,[\еп.рук. ~Z5C8, ЦНИИТЭИ МПС, ill., 1984, 48 с. 

I Т. ИccлeдnRI\HIIe 1tf•/\1'КОFременных тормозных режимов ·rяговых ЭJ!ек­

тронвигnтелей !'enJio<JOзoв с з.иектричес1;оtl пеfедRчей перемен­

Ро-nоr~·о.~ююго токn. ;,сn.рук. 1; 2ЫЮ, ЦIJИJt'Т':J! :.mc, М., I984, 

10 с . 
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f2. Экспериuентааьное иссжедование кратковременных тормозных ре­

аимов тяговых ааектродвиrатехеЯ тепжовозов с ааектрическоЯ 

ле1-..едвчеЯ нoc•ro .. lhttoro и rtе{еменно-nостоанного ток о. ,V.n .wк. 
Jt Эб52 ЦНИИТЭИ UIIC, Ы., I9Вб, 82 с. 

~з. А.с. СССР ri2B0652, БИ J48, 1986, Уа~роАатво AIR кон~рожп 
динамических параме~ров nодвианых контактов (аоав~оры М.Ф. 

Зарнпов, А.Х.Газиев, Г.А.Марфина), 
i4. А.а. СССР J 71288?, БИ J4, 1980. Уа~роАс~во дая защиты мак­

трической цепи от короткого заыыканип на корпус (соавtор И.П. 

rордеев). 
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