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Противопожарные системы, чаще всего используемые в мировой практике  
железнодорожного транспорта, основаны на максимально быстрой реак-
ции на возникновение очага возгорания. Однако, касаясь вопросов контроля  
состояния силовых электрических цепей подвижного состава, такие системы 
не предназначены для своевременного предотвращения возгораний, возника-
ющих в высоковольтных камерах локомотивов, вблизи пожароопасных и взрыво-
опасных материалов и изделий. Примерами таких материалов и изделий могут 
служить: трансформаторное масло, обкладки конденсаторов, краска, и даже 
металл, который испаряясь в электрической дуге, за счёт своих паров поддер-
живает пламя при её возникновении.
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Система защиты подвижного состава  
от пожаров

Сложные условия противо-
пожарной защиты на элек-
тротранспорте могут быть 

скомпенсированы своевремен-
ной реакцией на возможность 
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возникновения пожаров, связан-
ных с нарушением целостности, 
оплавлением или растрескива-
нием элементов силовых цепей. 
Условия для их возникновения 

появляются при работе под вы-
соким напряжением с большими 
токовыми нагрузками, в результа-
те структурных дефектов, прямо-
го несоответствия химического  
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состава, класса прибора и уст- 
ройства или растрескивания в ре-
зультате вибрационных цикли-
ческих нагрузок элементов кон-
струкций, ослаблением болтовых 
клеммных соединений и т. д.

Внедрение инновационной раз- 
работки, защищённой патен-
том Украины №112526 МПК: 
G08B17/10 «Система защиты элек-
трических цепей тягового под-
вижного состава железных дорог» 
необходимо для предупрежде-
ния пожаров локомотивов в ре-
зультате некачественного выпол-
нения монтажа, использования 
несоответствующих материалов  
и преждевременного разрушения 
силовых электрических цепей ло-
комотивов, которые могут быть 
причиной аварийных ситуаций 
(рис. 1, 2). Простейшая система 
защиты — контроль за цветовой 
индикацией теплового перегрева 
указанных узлов. Такая система 
устанавливается с необратимой 
индикацией теплового перегрева 
сверх критической температуры 
и дополняется инструкцией для 
ремонтных бригад, которые ре-
гулярно проверяют состояние уз-
лов электрических цепей.

Так, например, система защи-
ты основных контактных групп 
основной силовой цепи и тяго-
вого трансформатора позволила 
бы заранее информировать про 
вероятные неисправности в ней  
и избежать последствий подоб-

ных пожару на электровозе ВЛ80к, 
который был вызван разруше- 
нием контактов а1 и 01. Разруше-
ние произошло вследствие того, 
что они имели развившиеся из 
микроструктурных дефектов тре-
щины и оплавления, причиной ко-
торых стало использование спла-
вов с температурой плавления 
более низкой, чем была указана 
в конструкторской документа-
ции. Но перед пожаром, как фи-
нальной стадией, данные контак-
ты нагревались до критической 
температуры, и если бы это было 
своевременно обнаружено, могли 
быть заменены.

Система защиты электричес- 
ких цепей тягового подвижного 
состава железных дорог, которая 
была разработана авторами, под-

разумевает несколько вариантов 
комплектации и при этом общим 
для всех вариантов является то, 
что во всех случаях используют-
ся индикаторы, которые разнятся 
своей природой (элементы или 
вещества):

1) в качестве индикаторов ис-
пользует кубики легкоплавких 
сплавов с температурой плавле-
ния от 90 до 180 ºС или кусочки 
пластмассы, которые чернеют в 
интервале температур 100–500 ºС;

2) в качестве индикаторов при-
меняются пирометры;

3) в системе применяются ре-
зисторы из легкоплавких сплавов 
или другие датчики пожарной 
сигнализации на основе легко-
плавких сплавов с температурой 
плавления около 41–50 ºС и более;

Рис. 1. Сгоревший локомотив ВЛ80к

Рис. 2. Оплавленные конструкции высоковольтной камеры локомотива ВЛ80к
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4) применяются, как индикато-
ры перегрева, покрытия-термо-
датчики — необратимые термо-
индикаторы.

Срок эксплуатации локомотива 
до возникновения чрезвычайной 
ситуации зависит от скорости раз-
вития неблагоприятных факторов, 
способствующих возникновению 
пожара, их количества, а также от 
качественных характеристик ма-
териала конструкции. Предлагае- 
мая защита предотвращает воз-
можность возникновения пожара 
не просто заблаговременно, а на 
начальном этапе возникновения 
предпосылок для чрезвычайной 
ситуации.

Учитывая экономическую целе-
сообразность переоборудования  
и высокий уровень износа подвиж-
ного состава Укрзализныци, авторы 
считают возможным использова-
ние именно лакокрасочных покры-
тиий-термодатчиков, нанесенных 
на ответственные элементы сило-
вой цепи, и изменение цвета кото-
рых свидетельствует о перегреве 
того или иного элемента. Опреде-
ление изменения цвета покрытия 
не потребует дополнительных уси-
лий и укладывается в схему пла- 
ново-предупредительной системы 
ремонтов подвижного состава уже 
действующую в основной железно-
дорожной компании Украины.

Для различных условий ис-
пользования предлагаемой раз- 
работки предусмотрен также эко-
номный способ, предусматрива-
ющий визуальную оценку помощ-
ником машиниста контрольного 
теста. Он возможен в результате 
относительной продолжитель-
ности процессов разрушения и 
отсутствия разовых критических 
механических или совместных 
электромеханических нагрузок, 
способствующих возникновению 
в дефектном металле хрупкого 
разрушения.

В качестве термохимической 
индикаторной краски при прове-
дении экспериментов уже исполь-
зовались:
—	краска марки 4 по ТУ 133-67, 

которая при температуре 120 ºС 
изменяет цвет со светло-зеле-
ного на фиолетовый;

—	термоиндикаторная краска плав-
ления по ТУ 6-10-1131-71 марки 
ТП122, которая при температуре 
122 ºС изменяет цвет со светло-
бежевого на красный за счет 
плавления стеариновой кисло-
ты и ее адсорбции на красном 
пигменте кадмия;

—	термоиндикаторные каранда-
ши (ТУ 6-10-1110-76);

—	краска «Термопаларм» — АА-2 
производства фирмы Tempil 
Corp, США. Она под действием 

нагрева до температуры 82 ºС 
в течение 1 минуты изменяет 
цвет с серого на красный.

Подводя итого, можно сказать, 
что предлагаемая система позво-
ляет предупреждать разрушение 
электрических цепей, которое не 
обеспечивается традиционными 
системами защиты, не требует 
изменения конструкции подвиж-
ного состава, в первую очередь 
самоходного, и может быть эф-
фективно использована на любых 
его сериях.
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