
Íà ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ æåëåç-
íûõ äðîãàõ Óêðàèíû ýêñïëóàòè-
ðóåòñÿ áîëåå òðåõñîò ïÿòèäåñÿòè 

ãðóçîâûõ ýëåêòðîâîçîâ ïåðåìåííîãî òî-
êà ñåðèé ÂË80Ò è ÂË80Ñ. Âñå ýòè ýëåêòðî-
âîçû ñî ñòóïåí÷àòûì êîíòàêòíûì ðåãóëè-
ðîâàíèåì íàïðÿæåíèÿ íà òÿãîâûõ äâè-
ãàòåëÿõ ìîðàëüíî è òåõíè÷åñêè óñòàðå-
ëè è íà 60–70% âûðàáîòàëè ñâîé ðåñóðñ.

Íàñòóïèëî âðåìÿ îáíîâèòü ãðóçî-
âîé ïàðê ýëåêòðîâîçàìè ñ áåñêîíòàêò-
íûì ïëàâíûì ðåãóëèðîâàíèåì íàïðÿ-
æåíèÿ íà òÿãîâûõ äâèãàòåëÿõ â ðåæèìàõ 
òÿãè è ðåîñòàòíîãî òîðìîæåíèÿ ñ åäè-
íîé ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ.

Êàôåäðà ÝÏÑ ÄÈÈÒà ðàçðàáîòà-
ëà òåõíè÷åñêèé ïðîåêò íà ìîäåðíèçà-
öèþ ýëåêòðîâîçîâ ÂË80Ò è ÂË80Ñ, ñî-
ãëàñíî êîòîðîìó â ñèëîâîé ñõåìå òðå-
áóåòñÿ ïðîèçâåñòè îòíîñèòåëüíî ïðî-
ñòûå ïåðåñîåäèíåíèÿ äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ ÷åòûðåõçîííîãî ïëàâíîãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òÿãîâûõ äâèãàòå-
ëÿõ áåç èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè òðàíñ-
ôîðìàòîðà, â öåïè óïðàâëåíèÿ óñòàíî-
âèòü áëîê àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
è áëîê óïðàâëåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûì 
òèðèñòîðíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì.

ÌÎÄÅÐÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß 
ÏÐÈÍÖÈÏÈÀËÜÍÀß ÑÕÅÌÀ 

ÝËÅÊÒÐÎÂÎÇÎÂ ÂË80Ò È ÂË80Ñ

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ìîäåðíèçè-
ðîâàííàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýëåê-
òðîâîçîâ ÂË80Ò è ÂË80Ñ.

Ïðè ýòîì ïðîèçâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå 
äåéñòâèÿ âî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñ-
ôîðìàòîðà.

1. Âûâîäû âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñ-
ôîðìàòîðà 2, 4, 8, 6 íå èñïîëüçóþò-
ñÿ, ò. å. îñòàþòñÿ ñâîáîäíûìè è èçî-
ëèðóþòñÿ.

2. Íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ñîåäèíå-
íèå âûâîäîâ õ1, ñ1 è õ2, ñ5. Âûâî-
äû òðàíñôîðìàòîðà 02, 7, 5, à2 ñî-
åäèíèòü ñ òèðèñòîðíîé óïðàâëÿåìîé 
âûïðÿìèòåëüíîé óñòàíîâêîé äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ ïëàâíîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ Ud íà òÿãîâûõ äâè-
ãàòåëÿõ 3 è 4. Àíàëîãè÷íî âûâîäû 
òðàíñôîðìàòîðà 01, 3, 1, à1 ñîåäè-
íèòü ñ äðóãîé óïðàâëÿåìîé âûïðÿì-
ëÿåìîé óñòàíîâêîé ñîãëàñíî ðèñ. 1 
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïëàâíîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òÿãîâûõ 
äâèãàòåëÿõ 1 è 2. Ïëàâíîå ðåãóëèðî-
âàíèå íàïðÿæåíèÿ íà òÿãîâûõ äâèãà-
òåëÿõ ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî ñõå-
ìå ðåãóëèðîâàíèÿ íà ýëåêòðîâîçàõ 
ÂË85, íî ïðè áîëåå ïðîñòîì àëãîðèò-
ìå óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî íà òðåòüåé ñåê-
öèè âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòî-
ðà íàïðÿæåíèå áîëüøå ñóììû äâóõ äðó-
ãèõ íà 58 Â, ýòî íå áóäåò èìåòü ñóùå-
ñòâåííîãî çíà÷åíèÿ âî âðåìÿ ïåðåõîäà 
íà «ðàâíîâåëèêóþ» ïî íàïðÿæåíèþ òðå-
òüþ ñåêöèþ, ò. ê. ïðè íàëè÷èè ñèñòåìû 
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ òîê â äâè-
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Â ñòàòüå êðàòêî èçëàãàåòñÿ ñîäåðæàíèå òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà íà ìîäåðíèçàöèþ ýëåêòðîâîçîâ ÂË80Ò 
è ÂË80Ñ íà ïëàâíîå òèðèñòîðíîå ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ íà òÿãîâûõ äâèãàòåëÿõ ñ åäèíîé ñèñòåìîé 
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.
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Рис. 1. Модернизированная принципиальная силовая схема 
электровозов ВЛ80Т и ВЛ80С
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ãàòåëÿõ áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ íåèçìåí-
íûì, ò. å. òàêèì, êîòîðûé áûë çàäàí ìà-
øèíèñòîì íà êîíòðîëëåðå ìàøèíèñòà.

Ðàññìîòðèì ïðèíöèï ïëàâíîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òÿãîâûõ äâè-
ãàòåëÿõ îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïî ñõåìå 
(ðèñ. 1).

Âíà÷àëå ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå 
íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ïåð-
âîé ñåêöèè âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñ-
ôîðìàòîðà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ý. ä. ñ. 
âî âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòî-
ðà (ðèñ. 2) íàïðàâëåíà è äåéñòâóåò ñëå-
âà íàïðàâî, è ïðè wt = â1 îòêðûâàåòñÿ 
òèðèñòîð v8, òîãäà íàïðÿæåíèå ïîñòóïà-
åò íà òÿãîâûå äâèãàòåëè îò ÷àñòè ïîëó-
ñèíóñîèäû. Òîê ïðîòåêàåò ïî öåïè òÿãî-
âûõ äâèãàòåëåé è íà èõ èíäóêòèâíîñòÿõ 
ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ýëåêòðîìàãíèò-
íîé ýíåðãèè. Âî âòîðîé ïîëóïåðèîä, êîã-
äà wt < ð+â1, òèðèñòîð v7 çàêðûò è íà-
ïðÿæåíèå íà òÿãîâûå äâèãàòåëè íå ïî-
ñòóïàåò. Îäíàêî òîê â öåïè äâèãàòåëåé 
ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò íàêîïëåííîé 
ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè íà èíäóê-
òèâíîñòÿõ òÿãîâûõ äâèãàòåëåé è ïðîòå-
êàåò ÷åðåç äèîäû IV, III, V, VI. Ïðè ýòîì 
òîê â öåïè òÿãîâûõ äâèãàòåëåé íåñêîëü-
êî óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò ïîòåðè ýíåðãèè 
íà ñîïðîòèâëåíèÿõ è íà äèîäàõ.

Ïðè wt = ð + â1 îòêðûâàåòñÿ òèðèñòîð 
v7 è íàïðÿæåíèå îò ïåðâîé ñåêöèè âòî-
ðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ñêà÷-
êîì óâåëè÷èâàåòñÿ è ïîñòóïàåò â öåïü òÿ-
ãîâûõ äâèãàòåëåé. Ïðè ýòîì òîê â öåïè òÿ-
ãîâûõ äâèãàòåëåé óâåëè÷èâàåòñÿ è âíîâü 
äîïîëíèòåëüíî ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå 
ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè íà èõ èíäóê-
òèâíîñòÿõ. Ïðè wt > 2ð èçìåíÿåòñÿ íà-
ïðàâëåíèå íàïðÿæåíèÿ âî âòîðè÷íîé îá-
ìîòêå òðàíñôîðìàòîðà, íî òèðèñòîð v8 
çàêðûò. Ïîýòîìó íàïðÿæåíèå íà òÿãîâûå 
äâèãàòåëè íå ïîñòóïàåò, íî òîê ïîääåðæè-
âàåòñÿ çà ñ÷åò íàêîïëåííîé ýëåêòðîìàã-
íèòíîé ýíåðãèè íà èíäóêòèâíîñòÿõ è ïðî-
õîäèò ÷åðåç äèîäû IV, III, V, VI, ñãëàæèâàþ-
ùèé ðåàêòîð, òÿãîâûå äâèãàòåëè. Ïðè wt 
= 2ð + â1 âíîâü îòêðûâàåòñÿ òèðèñòîð v8 
è äàëåå ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òÿ-
ãîâûõ äâèãàòåëÿõ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, ÷òîáû ïîääåðæè-
âàòü âî âðåìÿ ïóñêà íåèçìåííûì ïó-
ñêîâîé òîê, àâòîìàòèêà ïëàâíî óâåëè-
÷èâàåò óãîë ðåãóëèðîâàíèÿ â1 (180–0°), 
è, ñëåäîâàòåëüíî, ñðåäíåå íàïðÿæåíèå 
íà òÿãîâûõ äâèãàòåëÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ 
(0–0,9U1, ãäå U1 — äåéñòâóþùåå íà-
ïðÿæåíèå ïåðâîé ñåêöèè âòîðè÷íîé îá-
ìîòêè òðàíñôîðìàòîðà). Ïðè wt = â1 = 0° 
òèðèñòîðû VII è VIII ðàáîòàþò êàê äèîäû, 
ò. ê. ïîñòîÿííî îòêðûâàþòñÿ â íà÷àëå 
êàæäîãî ïîëóïåðèîäà. Äëÿ äàëüíåéøå-
ãî ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òÿãîâûõ 
äâèãàòåëÿõ âñòóïàåò â ðàáîòó âòîðàÿ 
ñåêöèÿ ²² âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîð-
ìàòîðà (ðèñ. 2, á).

Ïðè wt = 0° îòêðûò òèðèñòîð v8 è íà-
ïðÿæåíèå íà òÿãîâûå äâèãàòåëè ïîñòó-
ïàåò îò ïåðâîé ñåêöèè âòîðè÷íîé îá-
ìîòêè òðàíñôîðìàòîðà, à ïðè wt = âII îò-
êðûâàåòñÿ òèðèñòîð v10 è ê íàïðÿæå-
íèþ ïåðâîé ñåêöèè ïðèáàâëÿåòñÿ ÷àñòü 
íàïðÿæåíèÿ îò âòîðîé ñåêöèè âòîðè÷-
íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà. Ïîýòî-
ìó ñðåäíåå íàïðÿæåíèå íà òÿãîâûõ äâè-
ãàòåëÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ. Àíàëîãè÷íî âî 
âòîðîé ïîëóïåðèîä ïðè wt = 2ð + âII îò-
êðûâàåòñÿ òèðèñòîð v9, è ê íàïðÿæåíèþ 
ïåðâîé ñåêöèè ïðèáàâëÿåòñÿ íàïðÿæå-
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Рис. 2. Диаграммы напряжений и углы открытия тиристоров

íèå îò ÷àñòè ïîëóñèíóñîèäû âòîðîé ñåê-
öèè òðàíñôîðìàòîðà. Èçìåíÿÿ óãîë ðå-
ãóëèðîâàíèÿ âII îò 180 äî 0° íàïðÿæå-
íèå íà òÿãîâûõ äâèãàòåëÿõ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ — 0,9–2*0,9U. Ïðè wt = âII = 0° òè-
ðèñòîðû v10 è v9 ðàáîòàþò êàê äèîäû. 
Äëÿ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ (ðèñ. 2, â) àâòîìàòè÷åñêè ïðîèñõî-
äèò ïåðåõîä ñ íàïðÿæåíèÿ äâóõ ñåêöèé 
âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà íà 
òðåòüþ, ïî÷òè ðàâíîâåëèêóþ ïî íàïðÿ-
æåíèþ ñåêöèþ ïîñðåäñòâîì ïîñòåïåí-
íîãî çàêðûòèÿ òèðèñòîðîâ ó v10 è v9 ïî-
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Рис. 3. Диаграммы выходных напряжений по зонам регулирования 
и скоростные характеристики
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ñòåïåííîãî îòêðûòèÿ òèðèñòîðîâ v1 è v2 
ïîä êîíòðîëåì òîêà. Ïðè âIII = 0° òèðè-
ñòîðû v1 è v2 ðàáîòàþò êàê äèîäû (ñîîò-
âåòñòâåííî â ðàçíûå ïîëóïåðèîäû).

Çàòåì ê íàïðÿæåíèþ ²²² ñåêöèè âòî-
ðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ïîñòå-
ïåííî áóäåò ïðèáàâëÿòüñÿ íàïðÿæåíèå 
ïåðâîé ñåêöèè ïóòåì óìåíüøåíèÿ óã-
ëà ðåãóëèðîâàíèÿ âI (180–0°) è ñðåäíåå 
íàïðÿæåíèå íà òÿãîâûõ äâèãàòåëÿõ óâå-
ëè÷èòñÿ 2*0,9…3*0,9U.

Àíàëîãè÷íî ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå 
íàïðÿæåíèÿ ïðè ðåãóëèðîâàíèè íàïðÿ-
æåíèÿ âòîðîé ñåêöèè âòîðè÷íîé îáìîòêè 
òðàíñôîðìàòîðà ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ 
óãëà ðåãóëèðîâàíèÿ âII (180–0°) (ðèñ. 2, ã) 
è íàïðÿæåíèå íà òÿãîâûõ äâèãàòåëÿõ ïî-
ñòåïåííî óâåëè÷èòñÿ 3*0,9–4*0,9U.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû äèàãðàììû âû-
õîäíûõ íàïðÿæåíèé íà òÿãîâûõ äâèãà-
òåëÿõ ïî çîíàì ðåãóëèðîâàíèÿ è èõ ñêî-
ðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïîëíàÿ ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ñõåìà 
ñèëîâîé öåïè òÿãîâûõ äâèãàòåëåé ýëåê-
òðîâîçîâ ÂË80Ò è ÂË80Ñ ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 4.

ÑÈÑÒÅÌÀ ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß (ÑÀÓ) Â ÐÅÆÈÌÅ 

ÒßÃÈ ÍÀ ÝËÅÊÒÐÎÂÎÇÀÕ 
ÂË80Ò È ÂË80Ñ

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñõåìà ÑÀÓ â ðåæèìå òÿãè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÑÀÓ â ðåæèìå 
òÿãè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà çàìêíóòûõ 
êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ, à èìåííî: êîí-
òóð ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà ÿêîðÿ (âíóòðåí-
íèé) è êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ (âíåøíèé), à òàêæå òîêîâóþ 
çàùèòó ïóòåì ñíÿòèÿ èìïóëüñîâ óïðàâëå-
íèÿ óïðàâëÿåìîãî âûïðÿìèòåëÿ.

Îáà êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòî-
ÿò èç: çàäàþùåãî (çàäàò÷èêà òîêà ÿêî-
ðÿ ÇÒ — ñåëüñèí è çàäàò÷èêà ñêîðîñòè 

ÇÑ — äðóãîé ñåëüñèí) êîíòðîëëåðà ìà-
øèíèñòà ÊÌ; áëîêà àâòîìàòè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ ÁÀÓ (ýëåìåíò «ÈËÈ-min»), 
ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè ÐÑ, áëîêà âûäå-
ëåíèÿ ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè ÁÄÑ, çà-
äàò÷èêà èòåíñèâíîñòè ÇÈ, îãðàíè÷èòå-
ëÿ ìàêñèìàëüíîãî òîêà «Îãð. Iÿ» ðåãóëÿ-
òîðà òîêà ÿêîðÿ ÐÒß, ñîãëàñóþùåãî ýëå-
ìåíòà ÑÝ, áëîêîâ âûäåëåíèÿ èçáûòî÷-
íîãî ñêîëüæåíèÿ ÁÂÑ è çàùèòû îò áîê-
ñîâàíèÿ ÁÇ; áëîêà óïðàâëåíèÿ ÁÓÓÂ; 
óïðàâëÿåìîãî âûïðÿìèòåëÿ ÓÂ; òÿãîâî-
ãî òðàíñôîðìàòîðà Ò, òÿãîâîãî ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ ÒÄ; çâåíüåâ îáðàòíîé ñâÿ-
çè — äàò÷èêà òîêà ÄÒß è äàò÷èêà ñêî-
ðîñòè ÒÃÑ ñîâìåñòíî ñ áëîêàìè èçìåðå-
íèé ÁÈ-1 è ÁÈ-2. Òîêîâàÿ çàùèòà ñîñòî-
èò èç áëîêîâ òîêîâîé çàùèòû ÁÒÇ è ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ðåëå ÁÏÐ.

Êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà ÿêîðÿ òÿ-
ãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ðàáîòàåò ïî 
ïðèíöèïó ñòàáèëèçàöèè òîêà, ò. å. íà-
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áëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøå-
íèå òîêà ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ. Ïðè ïóñêå ïîñòîÿííîå íàïðÿæå-
íèå 0–50 Â ñ êîíòðîëëåðà ìàøèíèñòà 
ÊÌ ïîñòóïàåò â êà÷åñòâå çàäàííûõ çíà-
÷åíèé òîêà ÿêîðÿ è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
â áëîê ÁÀÓ.

Íàïðÿæåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíû ñîîò-
âåòñòâåííî òîêó ÿêîðÿ (0–Imax) è ñêîðî-
ñòè äâèæåíèÿ (0–110 êì/÷).

Ñèãíàë òîêà ÿêîðÿ â áëîêå ÁÀÓ ïîñòó-
ïàåò íà îäèí èç âõîäîâ ýëåìåíòà «ÈËÈ-
min», íà äðóãîé âõîä ïîäàåòñÿ ñèãíàë 
ñ âûõîäà ðåãóëÿòîðà ÐÑ, êîòîðûé âû-
ïîëíÿåò ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîãî çà-
äàò÷èêà òîêà ÿêîðÿ äëÿ êîíòóðà òîêà. Íà 
âõîä ýëåìåíòà «ÈËÈ-min» áóäåò ïðîõî-
äèòü ñèãíàë ñ íàèìåíüøèì çíà÷åíèåì 
(èç ýòèõ äâóõ ñèãíàëîâ), êîòîðîå ïîñòó-
ïàåò íà âõîä çàäàò÷èêà èíòåíñèâíîñòè 
ÇÈ. Çàäàò÷èê èíòåíñèâíîñòè ïðåîáðàçó-
åò âõîäíîé ñèãíàë ñ ýëåìåíòà «ÈËÈ-min» 
â ëèíåéíî-çàâèñèìûé îò âðåìåíè âû-
õîäíîé, ò. å. îáåñïå÷èâàåò ïëàâíîå íà-
ðàñòàíèå (ñ çàäàííîé èíòåíñèâíîñòüþ) 
òîêà ÿêîðåé òÿãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòå-
ëåé äî çàäàííîé âåëè÷èíû. Íàïðÿæå-
íèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå çàäàííîìó çíà-
÷åíèþ òîêà ÿêîðåé òÿãîâûõ äâèãàòåëåé, 
ñ çàäàò÷èêà èíòåíñèâíîñòè ÇÈ ïîñòóïà-
åò íà âõîä îãðàíè÷èòåëÿ òîêà ÿêîðåé, 
êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò òîê íà óðîâíå 
Imax. Ñèãíàë òîêà ÿêîðÿ ñ âûõîäà îãðàíè-
÷èòåëÿ ïîñòóïàåò íà ýëåìåíò ñðàâíåíèÿ 
ÝÑ2, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñ ñèãíàëîì, ñîîò-
âåòñòâóþùèì çíà÷åíèþ ìàêñèìàëüíî-
ãî òîêà, ïîñòóïàþùèì ñ áëîêà èçìåðå-
íèé ÁÈ-2.

Áëîêè èçìåðåíèé ÁÈ-2 ñîâìåñòíî 
ñ äàò÷èêàìè òîêà ÄÒß ôîðìèðóþò íà-
ïðÿæåíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíûå òîêàì 
ÿêîðåé òÿãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, 
è âûäåëÿþò íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèî-
íàëüíîå òîêó íàèáîëåå çàãðóæåííîãî 
òÿãîâîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîääåðæàíèå çàäàí-
íîãî çíà÷åíèÿ òîêà ÿêîðÿ âåäåòñÿ ïî 
íàèáîëåå çàãðóæåííîìó òÿãîâîìó ýëåê-
òðîäâèãàòåëþ.

Ñèãíàë ðàññîãëàñîâàíèÿ ìåæäó çà-
äàííûì è ôàêòè÷åñêèì çíà÷åíèÿìè òîêà 
ñ âûõîäà ÝÑ-2 ïîñòóïàåò íà ðåãóëÿòîð òî-
êà ÿêîðÿ ÐÒß, âûõîäíîé ñèãíàë êîòîðîãî 
ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿþùèì è ÷åðåç ñîãëàñó-
þùèé ýëåìåíò ÑÝ ïîñòóïàåò ê ÁÓÓÂ.

Ñîãëàñóþùèé ýëåìåíò ÑÝ ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ óðîâíåé âû-
õîäíîãî ñèãíàëà ÁÀÓ è óðîâíåé âõîäíî-
ãî ñèãíàëà ÁÓÓÂ ïî êàíàëó óïðàâëåíèÿ 
ÓÂ (à ÂÓÂ â ðåæèìå ðåîñòàòíîãî òîðìî-
æåíèÿ). Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÁÀÓ èç-
ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 50 Â ïî êà-
íàëó ÓÂ (è îò 0 äî 10 Â ïî êàíàëó ÂÓÂ).

Áëîê ÁÓÓÂ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ÓÂ, îáåñïå÷åíèÿ ïðè ýòîì ïëàâ-
íîãî çîííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ íà òÿãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ â ðå-
æèìå òÿãè, à òàêæå äëÿ óïðàâëåíèÿ âû-
ïðÿìèòåëüíîé óñòàíîâêîé âîçáóæäåíèÿ 
â ðåæèìå ðåîñòàòíîãî òîðìîæåíèÿ.

Ïðè ñïóñêå, êîãäà çàäàííîå çíà÷å-
íèå ñêîðîñòè âûøå, ÷åì ôàêòè÷åñêîå, 
íà âûõîä ýëåìåíòà «ÈËÈ-min» áóäåò 
ïðîõîäèòü ñèãíàë çàäàííîãî çíà÷åíèÿ 
òîêà ÿêîðåé. Ïðè ýòîì ðåãóëÿòîð ÐÒß áó-
äåò ïîääåðæèâàòü òîê ÿêîðåé òÿãîâûõ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé íà çàäàííîì óðîâ-
íå, ò. å. îáåñïå÷èâàòü ðàçãîí ýëåêòðîâî-
çà ñ çàäàííûì çíà÷åíèåì òîêîâ ÿêîðåé 
òÿãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äî çàäàí-
íîé ñêîðîñòè.

Â êîíòóðå ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè 
íà ðåãóëÿòîð ñêîðîñòè ÐÑ ïîñòóïàåò ñèã-
íàë ñ ýëåìåíòà ñðàâíåíèÿ ÝÑ1, íà êî-
òîðîì ñðàâíèâàþòñÿ çàäàííîå çíà÷å-
íèå ñêîðîñòè, ïîñòóïàþùåå ñ çàäàò÷è-
êà ñêîðîñòè ÇÑ, è ðåàëüíîå çíà÷åíèå 
ñêîðîñòè, ïîñòóïàþùåå ñ äàò÷èêîâ ñêî-
ðîñòè ÒÃÑ ÷åðåç áëîêè èçìåðåíèé ÁÈ-1 
ê áëîêó äàò÷èêîâ ñêîðîñòè ÁÄÑ.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ñêîðîñòè èñ-
ïîëüçóþòñÿ òðåõôàçíûå ñèíõðîííûå 
òàõîãåíåðàòîðû ÒÃÑ, êîòîðûå óñòàíîâ-
ëåíû íà êàæäîé òåëåæêå ýëåêòðîâîçà. 
Áëîê èçìåðåíèÿ ÁÈ-1 ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ âûïðÿìëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïîñòó-
ïàþùåãî ñ äàò÷èêîâ ñêîðîñòè. Âûïðÿì-
ëåííîå íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèîíàëü-
íîå ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåñíûõ ïàð, 
ïîñòóïàåò â ÁÀÓ íà áëîê äàò÷èêîâ ñêî-
ðîñòè ÁÄÑ.

Áëîê ÁÄÑ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñãëàæè-
âàíèÿ âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïî-
ñòóïàþùåãî ñ ÁÈ-1, è âûäåëåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìèíèìàëüíîé 
â ðåæèìå òÿãè è ìàêñèìàëüíîé â ðå-
æèìå ðåîñòàòíîãî òîðìîæåíèÿ ÷àñòîòå 
âðàùåíèÿ êîëåñíûõ ïàð.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåæèìå òÿãè ïîä-
äåðæàíèå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ñêîðî-
ñòè äâèæåíèÿ âåäåòñÿ ïî ìèíèìàëü-
íîìó ôàêòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ ÷àñòî-
òû âðàùåíèÿ êîëåñíûõ ïàð, ò. ê. ÷àñòî-
òà âðàùåíèÿ êîëåñíîé ïàðû, ó êîòîðîé 
ïðîèçîøåë ñðûâ ñöåïëåíèÿ, áóäåò âû-
øå, ÷åì ó íîðìàëüíî ñöåïëåííîé êîëåñ-
íîé ïàðû.

Ðåãóëÿòîð ÐÑ ïî ðàññîãëàñîâàíèþ 
çàäàííîãî è ôàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèé 
ñêîðîñòè âûðàáàòûâàåò ñèãíàë, ïðî-
ïîðöèîíàëüíûé çàäàííîìó çíà÷åíèþ 
òîêà ÿêîðÿ, äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ ñîñòàâà â ñîîòâåòñòâèè ñ çà-
äàííûì çíà÷åíèåì.

Ïðè ðàçãîíå, êîãäà ôàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå ñêîðîñòè áóäåò ïðèáëèæàòüñÿ 
ê çàäàííîìó, ñèãíàë ñ âûõîäà ðåãóëÿòî-
ðà ÐÑ íà÷íåò óìåíüøàòüñÿ, è ïîñëå òîãî, 
êàê åãî âåëè÷èíà ñòàíåò ìåíüøå, ÷åì 
çàäàííîå çíà÷åíèå òîêà ÿêîðÿ, îí áóäåò 
îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó òîêà ÿêîðåé òÿãî-
âûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé.

Ïðè ñêîðîñòè ýëåêòðîâîçà, ðàâíîé 
çàäàííîìó çíà÷åíèþ, ñèãíàë ñ âûõî-
äà ðåãóëÿòîðà ÐÑ áóäåò ðàâåí íóëþ. Ýòî 
ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî íà âûõîäå ýëåìåí-
òà «ÈËÈ-min» áóäåò îòñóòñòâîâàòü çàäà-
íèå òîêà ÿêîðÿ, è ÑÀÓ îòðåãóëèðóåò òîê 
äî íóëÿ.

Â ïðîöåññå ïóñêà è ðàçãîíà ýëåêòðî-
âîçà ìîæåò âîçíèêàòü áîêñîâàíèå êàê 
îòäåëüíûõ êîëåñíûõ ïàð, òàê è ñèíõðîí-
íîå. Äëÿ çàùèòû îò áîêñîâàíèÿ êîëåñ-
íûõ ïàð â ÑÀÓ ïðåäóñìîòðåíî óñòðîé-
ñòâî âûÿâëåíèÿ èçáûòî÷íîãî ñêîëüæå-
íèÿ (áëîê ÁÂÑ), ðàáîòà êîòîðîãî îñíî-
âàíà íà ñðàâíåíèè èíòåíñèâíîñòè ïðè-
ðàùåíèÿ àêòèâíîé ìîùíîñòè, ïîäâå-
äåííîé ê òÿãîâûì ýëåêòðîäâèãàòåëÿì, 
è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåñíûõ ïàð. Èí-
ôîðìàöèþ î ïîäâåäåííîé ìîùíîñòè 
íåñóò ñèãíàë ñ âûõîäà ÑÝ è äàò÷èêè òî-
êà ÄÒß, à î ÷àñòîòå âðàùåíèÿ — òàõî-
ãåíåðàòîðû ÒÃÑ. Ñèãíàë ñ âûõîäà áëî-
êà ÁÂÑ ïîñòóïàåò íåïîñðåäñòâåííî íà 
èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò (áëîê ÁÇ), êî-
òîðûé âîçäåéñòâóåò ïî äâóì êàíàëàì: 
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ïåðâûé — âêëþ÷åíèå êëàïàíîâ ïåñî÷-
íèö, âòîðîé — óìåíüøåíèå çàäàííîãî 
çíà÷åíèÿ òîêà ÿêîðåé òÿãîâûõ ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé.

Ïðè ñðûâå â áîêñîâàíèå êîëåñíûõ 
ïàð âíà÷àëå ðàáîòàåò êàíàë ïîäà÷è 
ïåñêà (êàê áåçûíåðöèîííûé), à åñ-
ëè âîññòàíîâëåíèÿ ñöåïëåíèÿ êîëåñ-
íîé ïàðû ñ ðåëüñàìè íå ïðîèñõîäèò, 
òî â ðàáîòó âñòóïàåò êàíàë ïî òîêó. 
Óìåíüøåíèå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ òî-
êà ÿêîðåé òÿãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé 
ïðîèñõîäèò íà âåëè÷èíó, ïðîïîðöèî-
íàëüíóþ ñêîðîñòè èçáûòî÷íîãî ñêîëü-
æåíèÿ êîëåñíûõ ïàð äî âîññòàíîâëå-
íèÿ ñöåïëåíèÿ. Ïîñëå âîññòàíîâëå-
íèÿ ñöåïëåíèÿ ÑÀÓ ïëàâíî óâåëè÷èâà-
åò òîê ÿêîðåé òÿãîâûõ ýëåêòðîäâèãà-
òåëåé äî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå 
áûëî äî áîêñîâàíèÿ. Ïðè ñðàáàòûâà-
íèè çàùèòû îò áîêñîâàíèÿ íà ïóëü-
òå ìàøèíèñòà çàãîðàåòñÿ ñèãíàëüíàÿ 
ëàìïà.

Áëîê ÁÒÇ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùè-
òû òÿãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé îò àâà-
ðèéíûõ òîêîâ â ðåæèìå òÿãè ïóòåì 
çàïðåòà íà ïðîõîæäåíèå èìïóëüñîâ 
óïðàâëåíèÿ ñ ÁÓÓÂ íà âñå ÂÓ ýëåê-
òðîâîçà è óïðàâëåíèÿ ïðîìåæóòî÷-
íûì ðåëå â áëîêå ÁÏÐ, âêëþ÷àþùåì 
ñèãíàëüíóþ ëàìïó «ÑÈ» íà ïóëüòå ìà-
øèíèñòà. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñ áëî-
êà èçìåðåíèÿ ÁÈ-2 ïîñòóïàåò íà áëîê 
ÁÒÇ, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñ îïîðíûì íà-
ïðÿæåíèåì, îïðåäåëÿþùèì óñòàâêó 
ñðàáàòûâàíèÿ òîêîâîé çàùèòû. Â èñ-
õîäíîì ñîñòîÿíèè, êîãäà îïîðíîå íà-
ïðÿæåíèå âûøå, ÷åì íàïðÿæåíèå 
ñ áëîêà ÁÈ-2, êîíòàêò «Ê» â áëîêå ÁÒÇ 
ðàçîìêíóò è ñ âûõîäà ÁÓÓÂ íà ÓÂ ïî-
äàþòñÿ èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ ñîãëàñ-
íî àëãîðèòìó ðàáîòû ÁÓÓÂ. Ïðè ïðî-
òåêàíèè àâàðèéíûõ òîêîâ â öåïè òÿãî-
âûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ áëîêà èçìå-
ðåíèé ÁÈ-2 íà áëîê ÁÒÇ áóäåò ïîñòó-
ïàòü ñèãíàë, óðîâåíü êîòîðîãî âûøå, 
÷åì îïîðíîå íàïðÿæåíèå. Ýòî ïðèâå-
äåò ê ñðàáàòûâàíèþ ðåëå â áëîêå ÁÒÇ. 
Áëîê ÁÒÇ äàñò êîìàíäó ÷åðåç çàìêíó-
òûé êîíòàêò «Ê» íà çàïðåò ïðîõîæäå-
íèÿ èìïóëüñîâ óïðàâëåíèÿ ñ ÁÓÓÂ, 
à òàêæå ñîçäàñò öåïü ïèòàíèÿ ïðîìå-
æóòî÷íîãî ðåëå â áëîêå ÁÏÐ è ÷åðåç 
åãî êîíòàêòû áóäåò îñóùåñòâëåíî ïè-
òàíèå ëàìïû «ÑÈ».

ÑÈÑÒÅÌÀ ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß Â ÐÅÆÈÌÅ 

ÐÅÎÑÒÀÒÍÎÃÎ ÒÎÐÌÎÆÅÍÈß ÍÀ 
ÝËÅÊÒÐÎÂÎÇÀÕ ÂË80Ò È ÂË80Ñ

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñõåìà ÑÀÓ â ðåæèìå ðåîñòàòíî-
ãî òîðìîæåíèÿ. 

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÑÀÓ â ðåæè-
ìå ðåîñòàòíîãî òîðìîæåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé òðè çàìêíóòûõ êîíòóðà ðåãó-
ëèðîâàíèÿ, à èìåííî êîíòóð ðåãóëèðî-

âàíèÿ òîêà âîçáóæäåíèÿ, êîíòóð ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ñèëû (ìîùíîñòè) òîðìîæå-
íèÿ è êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ.

Ýòè êîíòóðû ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòî-
ÿò èç çàäàþùåãî ýëåìåíòà (çàäàò÷è-
êà òîêà ÿêîðÿ ÇÒ è çàäàò÷èê ñêîðîñòè 
ÇÑ); êîíòðîëëåðà ìàøèíèñòà ÊÌ; áëî-
êà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ÁÀÓ 
(ýëåìåíò «ÈËÈ-min», ðåãóëÿòîðà ñêî-
ðîñòè ÐÑ, çàäàò÷èêà èíòåíñèâíîñòè 
ÇÈ, áëîêà âûäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé 
ñêîðîñòè ÁÄÑ, îãðàíè÷èòåëÿ òîêîâ 
ÿêîðÿ «Îãð. Iß», âîçáóæäåíèÿ «Îãð. IÂ» 
è ñèëû òîðìîæåíèÿ, «Îãð. ÑÒ» — ïî 
óñëîâèÿì êîììóòàöèè òÿãîâûõ, ýëåê-
òðîäâèãàòåëåé, ðåãóëÿòîðà ñèëû òîð-
ìîæåíèÿ ÐÑÒ, íåëèíåéíîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ÍÏ, ðåãóëÿòîð òîêà âîçáóæ-
äåíèÿ ÐÒÂ, ñîãëàñóþùåãî ýëåìåíòà 
ÑÝ, áëîêîâ âûäåëåíèÿ èçáûòî÷íîãî 
ñêîëüæåíèÿ ÁÂÑ è çàùèòû îò þçà ÁÇ); 
áëîêà óïðàâëåíèÿ ÁÓÂÓ; âûïðÿìè-
òåëüíîé óñòàíîâêè âîçáóæäåíèÿ ÂÓÂ; 
òÿãîâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò; òÿãîâîãî 
äâèãàòåëÿ ÒÄ; çâåíüåâ îáðàòíîé ñâÿ-
çè — äàò÷èêîâ òîêà ÿêîðÿ è âîçáóæ-
äåíèÿ ÄÒË è ÄÒÂ è äàò÷èêà ñêîðîñòè 
ÒÃÑ ñîâìåñòíî ñ áëîêàìè èçìåðåíèé 
ÁÈ-1, ÁÈ-2.

Êîíòóðû ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà âîç-
áóæäåíèÿ è ñèëû (ìîùíîñòè) òîðìîæå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ âíóòðåííèìè, à êîíòóð 
ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè — âíåøíèì 
(ðèñ. 6).

Ðåãóëèðîâàíèå â ðåæèìå ðåîñòàò-
íîãî òîðìîæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 
êàíàëó ÂÓÂ, áëîê ÐÑÒ ïîääåðæèâà-
åò çàäàííîå çíà÷åíèå òîêà ÿêîðÿ òÿ-
ãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ ó÷åòîì 
îãðàíè÷åíèé. Ïðè ðåãóëèðîâàíèè òî-
êà âîçáóæäåíèÿ îò 0 äî I×ÀÑ íåëèíåé-
íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò â çî-
íå íå÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñîïðîòèâëå-
íèå òîðìîçíîãî ðåçèñòîðà íåèçìåí-
íî. Ðåãóëèðîâàíèå òîêà ÿêîðÿ â ýòîì 

ñëó÷àå ðàâíîñèëüíî ðåãóëèðîâàíèþ 
òîðìîçíîé ìîùíîñòè òÿãîâûõ äâèãà-
òåëåé. Ïðè òîêå âîçáóæäåíèÿ, êîãäà IÂ 
= Iß (×), íåëèíåéíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
âûõîäèò èç çîíû íå÷óâñòâèòåëüíîñòè 
è â äàëüíåéøåì ñèëà òîðìîæåíèÿ ðå-
ãóëèðóåòñÿ îäíîñòóïåí÷àòûì èçìåíå-
íèåì òîðìîçíîãî ðåçèñòîðà è âåëè-
÷èíîé òîêà âîçáóæäåíèÿ. Â ïåðâîì 
ñëó÷àå êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ òîðìîç-
íîé ìîùíîñòè îáðàçóþò: áëîêè ÐÑÒ, 
ÐÒÂ, ÁÓÓÂ, âûïðÿìèòåëüíàÿ óñòàíîâ-
êà âîçáóæäåíèÿ ÂÓÂ è òÿãîâûé äâè-
ãàòåëü ÒÄ. Âî âòîðîì ñëó÷àå â êîíòóð 
ðåãóëèðîâàíèÿ ñèëû òîðìîæåíèÿ âõî-
äÿò: áëîêè ÐÑÒ, ÁÓÓÂ, òÿãîâûé ýëåê-
òðîäâèãàòåëü ÒÄ. Êîíòóð ðåãóëèðîâà-
íèÿ òîêà âîçáóæäåíèÿ ïðè ýòîì îñó-
ùåñòâëÿåò ñòàáèëèçàöèþ òîêà âîç-
áóæäåíèé íà óðîâíå IÄÂ(×) = IÂ.

Êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ âñòóïàåò â ðàáîòó òîãäà, êîã-
äà ôàêòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
ñòàíåò ðàâíîé èëè ìåíüøå çàäàííîãî 
çíà÷åíèÿ. Ïðè òîðìîæåíèè ïîñòîÿí-
íûå íàïðÿæåíèÿ 0–50 Â ñ êîíòðîëëåðà 
ìàøèíèñòà «ÊÌ» ïîñòóïàþò â êà÷åñòâå 
çàäàííûõ çíà÷åíèé òîêà ÿêîðÿ è ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ â áëîê ÁÀÓ. Íàïðÿæå-
íèÿ ïðîïîðöèîíàëüíû ñîîòâåòñòâåííî 
òîêó ÿêîðÿ 0–I

×
 è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 

0–110 êì/÷,
Çàäàííîå çíà÷åíèå òîêà ÿêîðÿ 

â áëîêå ÁÀÓ ïîñòóïàåò íà îäèí èç âõî-
äîâ ýëåìåíòà «ÈËÈ-min», íà äðóãîé 
âõîä ïîäàåòñÿ ñèãíàë ñ ðåãóëÿòîðà ñêî-
ðîñòè ÐÑ, êîòîðûé âûïîëíÿåò ôóíêöèè 
àâòîìàòè÷åñêîãî çàäàò÷èêà òîêà ÿêîðÿ 
äëÿ êîíòóðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà âîç-
áóæäåíèÿ è ñèëû (ìîùíîñòè) òîðìîæå-
íèÿ. Íà âõîäå ýëåìåíòà «ÈËÈ-min» áó-
äåò ñèãíàë ñ íàèìåíüøèì çíà÷åíèåì 
èç ýòèõ äâóõ, êîòîðîå ïîñòóïàåò íà âõîä 
çàäàò÷èêà èíòåíñèâíîñòè ÇÈ, îáåñïå-
÷èâàþùåãî ïëàâíîå íàðàñòàíèå ñèëû 
(ìîùíîñòè) òîðìîæåíèÿ (ñ çàäàííîé 
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èíòåíñèâíîñòüþ) âî âñåõ ðåæèìàõ ðå-
îñòàòíîãî òîðìîæåíèÿ.

Íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå çà-
äàííîìó çíà÷åíèþ òîêà ÿêîðåé òÿãîâûõ 
äâèãàòåëåé, ñ âûõîäà çàäàò÷èêà èíòåí-
ñèâíîñòè ÇÈ ïîñòóïàåò íà âõîä îãðàíè-
÷èòåëÿ «Îãð. Iß», êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò 
òîê ÿêîðÿ íà óðîâíå I× . Ñèãíàë òîêà ÿêî-
ðÿ ñ îãðàíè÷èòåëÿ «Îãð. Iß» ïîñòóïàåò íà 
ýëåìåíò ñðàâíåíèÿ ÝÑ2, ãäå ñðàâíèâà-
åòñÿ ñ ñèãíàëîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ôàê-
òè÷åñêîìó çíà÷åíèþ ìàêñèìàëüíîãî òî-
êà ÿêîðÿ, ïîñòóïàþùåìó ñ áëîêà èçìå-
ðåíèé ÁÈ-2. Íàçíà÷åíèå áëîêà èçìåðå-
íèé ÁÈ-2 ñîâìåñòíî ñ äàò÷èêàìè òîêà 
ÄÒß îïèñàíî ðàíåå.

Ñèãíàë ðàññîãëàñîâàíèÿ ìåæäó çà-
äàííûì è ôàêòè÷åñêèì çíà÷åíèÿìè òî-
êà ÿêîðÿ ïîñòóïàåò íà âõîä ðåãóëÿòîðà 
ñèëû òîðìîæåíèÿ ÐÑÒ.

Ñèãíàë ñ âûõîäà ðåãóëÿòîðà ÐÑÒ â êà-
÷åñòâå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ òîêà âîç-
áóæäåíèÿ ïîñòóïàåò íà âõîä îãðàíè÷è-
òåëÿ «Îãð. IÂ», êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò òîê 
âîçáóæäåíèÿ òÿãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòå-
ëåé íà óðîâíå IÂ (×ÀÑ). Ñ âûõîäà îãðà-
íè÷èòåëÿ «Îãð. IÂ» ñèãíàë 0–4 Â ïîñòóïà-
åò íà âõîä ýëåìåíòà ÝÑÇ, ãäå ñðàâíèâà-
åòñÿ ñ ñèãíàëîì, ñîîòâåòñòâóþùèì ôàê-
òè÷åñêîìó çíà÷åíèþ òîêà âîçáóæäåíèÿ, 
ïîñòóïàþùåãî ñ áëîêà èçìåðåíèé ÁÈ-2. 
Ñèãíàë, ñîîòâåòñòâóþùèé ôàêòè÷åñêî-
ìó òîêó âîçáóæäåíèÿ òÿãîâûõ ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé, ôîðìèðóåòñÿ áëîêîì èçìå-
ðåíèé ÁÈ-2 ñîâìåñòíî ñ äàò÷èêîì òîêà 
âîçáóæäåíèÿ ÄÒÂ.

Ñèãíàë ðàññîãëàñîâàíèÿ ìåæäó çà-
äàííûì è ôàêòè÷åñêèì çíà÷åíèÿìè òî-
êà âîçáóæäåíèÿ ïîñòóïàåò íà âõîä ðå-
ãóëÿòîðà òîêà âîçáóæäåíèÿ ÐÒÂ, âûõîä-
íîé ñèãíàë êîòîðîãî ÷åðåç ñîãëàñóþùèé 
ýëåìåíò ÑÝ è áëîê ÁÓÓÂ (êàíàë ÂÓÂ) 
óïðàâëÿåò âûïðÿìèòåëüíîé óñòàíîâêîé 
âîçáóæäåíèÿ ÂÓÂ.

Ïðè òîðìîæåíèè, êîãäà ôàêòè÷å-
ñêàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ íà ñïóñêå 
ñòàíåò ðàâíîé èëè ìåíüøå çàäàííî-
ãî çíà÷åíèÿ, âñòóïàåò â ðàáîòó âíåø-
íèé êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè. 
Â êîíòóðå ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ íà ðåãóëÿòîð ñêîðîñòè ÐÑ 
ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ ýëåìåíòà ñðàâíå-
íèÿ ÝÑ1, â êîòîðîì ñðàâíèâàåòñÿ çà-
äàííîå, ïîñòóïàþùåå ñ çàäàò÷èêà ñêî-
ðîñòè ÇÑ è ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñêî-
ðîñòè, ïîñòóïàþùåå ñ äàò÷èêîâ ñêîðî-
ñòè ÒÃÑ ÷åðåç áëîêè èçìåðåíèé ÁÈ-1 
è ÁÄÑ (áëîê äàò÷èêîâ ñêîðîñòè). Ïîä-
äåðæàíèå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ íà ñïóñêå âåäåòñÿ ïî 
ìàêñèìàëüíîìó ôàêòè÷åñêîìó çíà÷å-
íèþ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåñíûõ ïàð, 
ò. ê. ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåñíîé ïà-
ðû, ó êîòîðîé ïðîèçîøåë ñðûâ ñöå-
ïëåíèÿ, áóäåò íèæå, ÷åì ó íîðìàëü-
íîé ñöåïëåííîé êîëåñíîé ïàðû. Ïî 
ðàññîãëàñîâàíèþ çàäàííîãî è ôàêòè-

÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèå 
íà ñïóñêå ðåãóëÿòîð ÐÑ âûðàáàòûâàåò 
ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé çàäàííî-
ìó çíà÷åíèþ òîêà ÿêîðÿ, äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ ýòîé ñêîðîñòè.

Êàíàë îãðàíè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé 
ñèëû òîðìîæåíèÿ ïî óñëîâèÿì êîììóòà-
öèè òÿãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ðàáîòà-
åò ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ îò 
110 äî 60 êì/÷, åñëè íàðóøàåòñÿ ñîîò-
íîøåíèå IB  âminIß.

Åñëè ýòî ñîîòíîøåíèå òîêîâ ÿêî-
ðåé è âîçáóæäåíèÿ òÿãîâûõ ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé ïðåâûøàåò 1/âmin, òî ñ áëî-
êà «Îãð. ÑÒ» ïîñòóïàåò ñèãíàë, êîòîðûé 
ìåíüøå ñèãíàëà ñ çàäàò÷èêà òîêà ÇÒ èëè 
ñ ðåãóëÿòîðà ñêîðîñòè ÐÑ, â áëîêå «ÈËÈ-
min»; îí ÿâëÿåòñÿ çàäàþùèì òîêîì ÿêî-
ðÿ. Òîê ÿêîðÿ óìåíüøàåòñÿ, íî óìåíüøà-
åòñÿ è òîê âîçáóæäåíèÿ òÿãîâûõ ýëåê-
òðîäâèãàòåëåé. Îäíàêî óìåíüøåíèå òî-
êà ÿêîðÿ ïðîèñõîäèò â áîëüøåé ñòåïå-
íè, ÷åì òîêà âîçáóæäåíèÿ; ïîýòîìó ñî-
îòíîøåíèå IB/Iß >1/âmin è äåéñòâèå áëî-
êà «Îãð. ÑÒ» ïðåêðàùàåòñÿ.

Ðåæèì ðåîñòàòíîãî òîðìîæåíèÿ íà-
÷èíàåòñÿ ñ ïðåäâàðèòåëüíîãî òîðìîæå-
íèÿ, à ÑÀÓ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ íà ñïóñêå ñòðåìèòñÿ ïîääåð-
æàòü çàäàííóþ âåëè÷èíó ñèëû òîðìîæå-
íèÿ íà óðîâíå 6–8 òñ.

Äëÿ çàùèòû îò þçà êîëåñíûõ ïàð 
â ðåæèìå ðåîñòàòíîãî òîðìîæåíèÿ 
â ÑÀÓ ïðåäóñìîòðåíî óñòðîéñòâî âûÿâ-
ëåíèÿ èçáûòî÷íîãî ñêîëüæåíèÿ (áëîê 
ÁÂÑ) è èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò (áëîê 
Á3), ïðèíöèï ðàáîòû êîòîðîãî îïèñàí 
ðàíåå.

Êàê è â ðåæèìå òÿãè, çàùèòà îò þçà 
äîëæíà âîçäåéñòâîâàòü ïî êàíàëàì 
âêëþ÷åíèÿ êëàïàíîâ ïåñî÷íèö è óìåíü-
øåíèÿ òîêà ÿêîðåé òÿãîâûõ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé äî âîññòàíîâëåíèÿ ñöåïëåíèÿ. 
Ïðè âîññòàíîâëåíèè ñöåïëåíèÿ ÑÀÓ 
ïëàâíî óâåëè÷èâàåò òîê ÿêîðåé òÿãîâûõ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé äî çàäàííîãî çíà÷å-
íèÿ, êîòîðîå ïðåäøåñòâîâàëî þçó. Ïðè 
ñðàáàòûâàíèè çàùèòû îò þçà íà ïóëüòå 
ìàøèíèñòà äîëæíà çàãîðåòüñÿ ñèãíàëü-
íàÿ ëàìïà.

Ïðè ìîäåðíèçàöèè ãðóçîâûõ ýëåê-
òðîâîçîâ ÂË80Ò è ÂË80Ñ âìåñòî âûïðÿ-
ìèòåëüíûõ óñòàíîâîê ïîòðåáóåòñÿ ïî-
ñòàâèòü óïðàâëÿåìûå âûïðÿìèòåëüíûå 
óñòàíîâêè, êîòîðûå êàê ïîêàçàëè ðàñ-
÷åòû, ðàçìåùàþòñÿ â òåõ æå ãàáàðèòàõ. 
Íåîáõîäèìî áóäåò èçìåíèòü êîíòðîëëåð 
ìàøèíèñòà è ñîîòâåòñòâåííî ñèñòåìó 
óïðàâëåíèÿ, âûïîëíèòü åå àíàëîãè÷íîé 
ñèñòåìå â ýëåêòðîâîçå ÂË85.

Ìåõàíè÷åñêîå è çíà÷èòåëüíîå áîëü-
øèíñòâî ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Â ðåçóëüòà-
òå ìîäåðíèçàöèè ìû ïîëó÷èì ñèëîâóþ 
ñõåìó è ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ, êàê è íà 
ýëåêòðîâîçå ÂË85, íî ñ ðåîñòàòíûì 
òîðìîæåíèåì åäèíîé ñèñòåìîé àâòî-

ìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Íàäåæ-
íîñòü ñèëîâîé ñõåìû è óçëîâ ñèñòåìû 
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íà ïðåä-
ëàãàåìûõ ê ìîäåðíèçàöèè ýëåêòðî-
âîçàõ ÂË80Ò è ÂË80Ñ ôàêòè÷åñêè ïîä-
òâåðæäåíà ýêñïëóàòàöèåé ýëåêòðîâî-
çîâ ÂË85.

Ìîäåðíèçèðîâàííûå ýëåêòðîâîçû 
ÂË80ÒÌ è ÂË80ÑÌ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü 
ëó÷øèå ïîêàçàòåëè è íåêîòîðûå ïðåè-
ìóùåñòâà.

Óñòðàíÿþòñÿ ãðóïïîâûå ïåðåêëþ-
÷àòåëè òèïà ÝÊÃ-8Æ âåñîì 960 êã 
è äâà ïåðåõîäíûõ ðåàêòîðà ÏÐÀ-48 îá-
ùèì âåñîì 900 êã, îáëåã÷àåòñÿ ðåìîíò 
è óìåíüøàþòñÿ çàòðàòû íà îáñëóæèâà-
íèå ýëåêòðîâîçà â ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè ïëàâíîì áåñêîíòàêòíîì àâòî-
ìàòè÷åñêîì òèðèñòîðíîì ðåãóëèðî-
âàíèè ñèëû òÿãè óâåëè÷èâàåòñÿ ìàñ-
ñà ïîåçäà ïðè îãðàíè÷åíèè åå ïî ñöå-
ïëåíèþ íà 200–400 ò [3], ïîâûøàåòñÿ 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ íà 12%, óìåíüøà-
åòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè 
íà 14% [4].

Ïîâûøàåòñÿ íàäåæíîñòü ðàáîòû òÿ-
ãîâûõ äâèãàòåëåé ÍÁ-418Ê6 èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ òîë÷êîâ òîêà ïðè ðåãóëèðîâà-
íèè íàïðÿæåíèÿ, îñîáåííî ïðè àñèììå-
òðèè ôàç, è óëó÷øàþòñÿ ïîòåíöèàëüíûå 
óñëîâèÿ íà êîëëåêòîðå ïðè èõ ðàáîòå.

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò îò ìîäåðíèçàöèè îäíî-
ãî ýëåêòðîâîçà ÂË80Ò (ÂË80Ñ) ñîñòàâèò 
îêîëî 85 òûñ. ãðí â ãîä, à ñðîê îêóïàå-
ìîñòè ñîñòàâèò 2,7 ãîäà.

Ïî ìåðå îñâîåíèÿ ýëåêòðîâîçîâ äâîé-
íîãî ïèòàíèÿ ñ àñèíõðîííûìè òÿãîâûìè 
äâèãàòåëÿìè ìîæíî âïîëíå îáíîâèòü ãðó-
çîâîé ïàðê ñóùåñòâóþùèõ ýëåêòðîâîçîâ 
ÂË80Ò (ÂË80Ñ) ïî âûøåèçëîæåííûì ðàç-
ðàáîòêàì êàôåäðû ÝÏÑ ÄÈÈÒà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ñõåìà ñèëîâîé 

öåïè ýëåêòðîâîçîâ ÂË80Ò è ÂË80Ñ äëÿ 
îñóùåñòâëåíèÿ ïëàâíîãî òèðèñòîðíîãî 
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðî-
ñòè â ðåæèìàõ òÿãè è ðåîñòàòíîãî òîðìî-
æåíèÿ ñ åäèíîé ñèñòåìîé àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òÿ-
ãîâûõ äâèãàòåëÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ ê âíå-
äðåíèþ â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ.
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