
На первом этапе определяется техническийуровень энергетическихустановок. Для этого выпол-
няется сбортехнико-экономическиххарактеристикдизелей,которые возможноиспользоватьпри мо-

дернизации тепловозов, С использованиемтеории множеств определяется номенклатура показате—
лей, характеризующихдизель. После этого выполняетсяпроцедура отнесения их к рациональными

иррациональным. В зависимостиот категории рациональности выбираются прямые или редуциро-
ванные отношенияпо следующимформулам:

[(п‚1=р/РО; (1)

’Сп‚2=Ро /Рэ (2)

где р —— числовой параметрдля нового дизеля; ро — числовые параметры функционально однородных
существующих дизелейотечественного или зарубежногопроизводства.

Следующими шагами является определениеметода оценки техническогоуровня дизеля и расчет
соответствующегокоэффициента техническогоуровня.

На втором этапе определяются технико-экономические показатели тепловозов с новыми дизе—

лями и их технический уровень. Для этого используютметоды и модели теории конструкциилоко—

мотивов и теории локомотивнойтяги.
На третьем этапе определяется стоимость жизненного цикла модернизированныхтепловозов с

учетом региона их эксплуатации. При этом выделяют три этапа жизненного цикла: приобретение,

эксплуатацияи утилизация.
На четвертом этапе принимается решение по виду модернизации тепловоза. Для этого предложено

ввести коэффициентоценки эффективностимодернизашш тепловозов, который представляет собой про-
изведение коэффициентов техническогоуровня на относигельнуюстоимостьжизненного шпша:
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где Кмодер — коэффициентэффективности модернизации тепловозов; Ктехур — коэффициент техниче-
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СКОГО уровня модернизированного тепловоза; СЖЦ , (ЭЖц — СТОИМОСТЬ жизненного цикла соответ—

ственно базового и МОДернизированноготепловозов.
Предпочтениеотдается тому виду м0дернизашш,для которого коэффициентмодернизациитепловоза

будет больше.Данную концепциюможно использовать какдля магистральныхтепловозовжелезныхдорог
Украины, так и для модернизашштепловозовпромышленноготранспортаи частных предприятий.
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По данным проведенныхисследований тепловозы,работающие в Восточнойсортировке ст. Яси—

новатая, производят выставление поездовв Западноеотправлениев количестве 20—24 в сутки. Время
выставления составляет 10—12 минут. Таким образом, необходимостьв работе двух тепловозов в те-
чение суток не превышает 3,5—5 часов. Остальное время тепловозы осуществляют маневровую ра-
боту, для выполнения которой достаточно одного тепловоза.

Одним из направлений экономии дизельного топлива на тепловозах‚ работающих по системе

двух единиц, является оборудование их схемой, позволяющей осуществлятьзапуск дизеля одного из
тепловозов от генератора тепловоза с работающей дизель-генераторной установкой.

Цель работы усовершенствование процесса генераторногоЗапуска тепловозовЧМЭЗ, работаюпшх
по системе двух единиц, разработать схему ограниченияпускового тока и его плавного увехшчения.
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иях оПРеделенавозможностьи дана ОЦЗНКа эффективностиоста—

новки одного из дизелейтепловозов,работающих по системе двух единиц, "РИ ВЫПОЛНЁНИИ отдель.

ных элементов маневровой работы. обоснован метод откшочения одного из дизелем тепловозов

ЧМЭЗ, работающих по системе двух единиц С последующим беЗШУМУЛЯТОРНЫМ пуском останов-

пенного дизеля от генератора, работающего тепловоза. Предложенасхема пуска одного из дизелей

тепловозов,работающихпо системе двух единиц, от генераторадругого, ЧТО позволяет Существенно

экономить дизельное топливо.
Технология маневрово-вывознойработы на указанном участке такова, что допускает в течение

суток остановкудизеля не более 5—6 раз продолжительностьюкаждая ожоло
1 часа. ЭКОНОМИЯтоп-

лива при этом составитот 50 до 60 кг. В то же время, как известно,каждыизапускдизеля увеличивает

износ деталей цилинлропоршневойгруппы и подшипниковколенчатоговала в такои же мере как при

работе дизеля с номинальной мощностью в течение 6—8 часов. Поэтому, при 5—6 пусках дизеля в

течение суток предельно допустимыйизнос указанных деталей, может быть, достигнут в течение2_

2,5 лет‚ что ставит под сомнение целесообразность использования генераторного запуска. Столь ин-

тенсивные износы при пуске дизеля вызваны резким увеличением вращающего момента, создавае.

мого генератором,соединенным с запускаемым дизелем, а также (хотя и в меньшей мере) недоста.

точным давлением масла, создаваемого маслопрокачивающимнасосом.
В результате исследований, при запуске прогрегого дизеля, ток, поступающий на главный гене-

ратор, достигает 1600 А за 0,2—0‚3 с, создавая при этом вращающий момент, значительно превыша-
ющий момент сопротивленияпри пуске дизеля.

Для уменьшения износов при пуске дизеля необходимо, во-первых, ограничить пусковой ток до
950—1000А, а во-вторых, обеспечить плавное увеличениепусковоготока от О до 1000 А в течение 2—

2,5 с, что приведет к постепенному нарастаниювращающего момента на коленчатом вале дизеля и

позволит исключитьрывки и удары в его узлах и деталях.
Разработаннаяранее схема ограничиваетпусковой ток, но не обеспечиваетего плавное увеличе-

ние, т.е. проблемаснижения износов узлов дизеля при запуске решается только частично. Плавное
увеличение пускового тока в случае, когда источником питания является генератор, работающего
тепловоза можно обеспечить путем регулирования его тока возбуждения.Схема такого регулирова-
ния приведенана рисунке 1.

В ранее проведённых исследован
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Рисуноё ] — Схема регулированиятока возбуждения: КВ — конт
пусковоиконтактор;МП —

микропроцессор;БС — блок согласов
обмотка дополнительныхполюсовгенератора; ОП — пусковая о

ния возбудителя;2Р — дифференц

актор возбуждениятягового генератора; КД2 — штатный
ания; КДЗ — дополнительныйпусковой контактор; ОДП"
бмотка генератора; О — обмотка параллельного возбужде'

иальнаяобмоткавозбудителя

к
Схема работаетследующимобразом. При замыканииблоки

онтактора КДЗ подается питание от цепей управления схем
КОТОРЫМ СОГЛЗСНОзаданной программе открываеттранзистор

ровочного контакта КД31 ПУСК"ВОГ°
ы тепловоза на микропроцессорМП’

\!Т. При включении контактораКВ ТОК
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от возбудителя В поступает в обмотку возбуждения генератора. Ток в обмотке возбуждения генера-
тора регулируется микропроцессоромтаким образом, что ток генераторадостигает максимального
значения 1000 А за 2,0—2,5 о. Такое значение тока генератора остается неизменным (независимо от

размагничивающего действия дифференциальной обмотки 2Р), благодаря блоку согласования БС,

включенномупараллельно дифференциальнойобмотке, и поддерживается на таком уровне до начала

проворотаколенчатоговала запускаемого дизеля.

УДК 621.372

ПРОБЛЕМАИДЕНТИФИКАЦИИ НЕИСПРАВНОСТЕЙ
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОИСИСТЕМЫ ТЭД

А. В. ФАЩЕВСКИИ
Государственныйэкономико-технологическийуниверситет транспорта, 2. Киев, Украина

Основными причинами, которые приводят к отказам тяговых двигателей, есть дефекты, которые
возникаютв процессе эксплуатации,неудовлетворительноекачество проведенныхремонтных работ
и низкий уровень надежности отдельных элементов двигателя.К основным таким дефектампринято
относить дефекты двух типов:

— конструктивныедефекты (отдельныхдеталей тяговогодвигателя);
— дефекты электромагнитной системы.
Для коллекторныхтяговыхдвигателейузлом с низким уровнем надежности и которыйчаще всего

приводит к отказам всего двигателя является щегочно—коллекторный узел, однако его состояние
определяетсямногими факторами,которые влияют на условия коммутациитока якоря. Поэтому ос-
новнымидефектами,которыепри несвоевременномих выявлениимогут привести к более серьезным
последствиям (в том числе к отказу тягового двигателя) являются:

— несимметриямагнитногополя возбуждения через неравномерностьвоздушныхзазоров и элек—

трическую несимметриюобмотокосновных и дополнительныхполюсов;
— электрическая несимметрия обмоток якоря, в том числе наличие короткозамкнутыхвитков и

обрывов в обмотке якоря и уравнительныхсоединениях;
—— обрывы электрических соединений между обмоткой якоря и пластинами коллектора;
— наличие дефектов щеточно—коллекторного узла, в том числе неравномерныйизнос пластин и

щеток, замыкание пластин коллектора, выступание мижпамельнои изоляциии т.п.;
— дефекты подшипников;
— наличиедефектов системы охлаждениямагнитопроводаи обмоток;
— повреждения изоляции обмотки возбуждения и якорной обмотки;
— нарушение баланса ротора (дисбаланс ротора);
— ослабление крепления отдельных деталей двигателя;
— роспуск магнитопровода.
В настоящее время системами контроля и диагностики можно с достаточно большой вероятно-

стью диагностировать механическуючасть оборудования ТРС, однако согласно статистическим дан—

ным, полученным в локомотивном депо Киев—Пассажирский, доля отказов электромагнитной си-
стемы на порядок выше. Так, количествовнеплановых видов ремонта тяговых двигателейсерии АЬ-
4442ЫР за 2012 год составила:

— электровозов ЧС-4: 156 внеплановых ремонтов;
—— электровозовЧС-8: 212 внеплановыхремонтов;
В процентахже распределение основных неисправностейвыглядиттак:
— появление кругового огня по коллектору_ 53,2 % на электровозахЧС—4 и 35,4 % на ЧС-8;
— отказы, связанные с повреждениемизоляции: межвитковоезамыкание, пробой изоляции и т.п. —

39,7 % на электровозахЧС-4 и 48,4 % на ЧС-8;
— выход из строя подшипника (подшипников)качения — 7 % на ЧС—4 и 16,2 % на ЧС-8;
— повреждение соединений между полюсами, выводных кабелей — 0,1 % на электровозахЧС-4 и

ЧС-8 одинаково.
По заявленным характеристикампроизводителей комплексов диагностики, эти приборы позво-

ляют обнаруживать неисправности электромагнитной системы, однако на практике внешние шумы
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