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ВВЕДЕНИЕ 

В связи с высокими темпами электрификации железных 
дорог значительно возрастает объем и скорость пригородного 
движения на многих участках. Для обеспечения перевозок и 
повышения культуры обслуживания пассажиров большая 
роль отведена электропоездам перемениого тока, которые 

работают на линиях с частыми остановками при незначи­
тельной длине перегонов. Поэтому для развития высоких 
скоростей важное значение имеет увеличение ускорения дви­
жения в период пуска. Существующая система автоматиче­
ского управления на электропоездах перемениого тока 

характеризуется нечеткой фиксацией позиций силовым конт­
роллером, в результате чего возникают значительные про­

дольные динамические удары между вагонами. Эти удары 
весьма сильно ощущаются пассажирами, ведут к преж­

девременному износу узлов механической части и к бок­
сованию колесных пар моторных вагонов с появлением в не­

которых случаях круговых огней на коллекторах тяговых 
двигателей. Следовательно, вопросы прочности подвижного 
состава и плавности хода вагонов приобретают особую ак­
туальность, они имеют решающее значение для обеспечения 
безопасности движения и комфортабельного проезда пасса­
жиров. 

Большой вклад в изучение динамики подвижного состава 
внесли доктора технических наук В. А. Лазарян, К. П. Коро­
лев, В. Б. Медель, И. П. Исаев и др. 

Обширные исследования усилий в упряжных приборах при 
трогании и торможении поездов проведены докторами теХНIJ· 

ческих наук Ф. В. Флоринским, С. В. Вершинским, В. М. Ка­
зариновым, к. т. н. А. И. Стукаловым и др. Однако в этих 
работах рассматриваются переходные режимы движения пас­
сажирских поездов, составленных из однотипных и одинаково 

загруженных вагонов без зазоров в упряжи и с одним локо­
мотивом. 
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Электропоезд, состоящий из моторных и прицепных ваго­
нов, значительно отличающихся по весу, является системой 

высокой степени неоднородности. Поэтому испытания по оп­
ределению продольных усилий у электропоезда перемениого 
тока производились впервые и полученные результаты пред­

ставляют особый интерес. Изучению схем ступенчатого авто­
матического управления пуском электроподвижного состава 

посвящены известные труды докторов технических наук 

Б. Н. Тихменева, Л. М. Трахтмана и кандидатов технических 
наук Б. П. Петрова, В. В. Привалова, 3. М. Рубчинекого 
н др. 

В настоящей работе исследовано влияние переходных 
процессов в силовой цепи и цепях управления на работу 
системы автоматического пуска электропоездов переменнаго 

тока. 

В первой главе рассмотрены переходвые процессы в 
силовой цепи тяговых двигателей однофазной схемы вьшрям­
ления при последовательном соединении секций вторичной 
обмотки трансформатора и исследованы самые небJiагоприят­
ные моменты замыкания контакторов силового контроллера 

(КСП) при переходе его с одной позиции на другую. 

Вторая глава освещает переходвые процессы, протею:tю­
щие в цепях управления привода силового контроллера,иих 

влияние на работу системы ступенчатого автоматического 
пуска электропоезда перемениого тока. 

В третьей главе, на основе применения теории вероятнос­
тей и методов математической статистики, произведен анали3 
скоростных характеристик тяговых двигателей н основных 
параметров силовой цепи с целью определения разницы •} 
токах и тяговых усилиях моторных вагонов электропоезда. 

Для устранения динамических ударов между моторными ва­
гонами разработана новая схема синхронизации nуска элек­
тропоездов переменнога тока. 

Четвертая глава посвящена выбору параметров в цепях 
уnравления силовым контроллером при синхронном пуске 

электропоезда переменнога тока и рассмотрению переходных 

процессов в этих цепях с решением дифференциальных урав­
нений второго порядка с нелинейными коэффициентами на 
Фазовой плоскости и на вычислительной машине непрерыв­
ного действия. 

В пятой главе приводятся результаты испытаний парал­
лельна работающих ступенчатых автоматических систем 
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электропоезда ЭР9П при обычной и улучшенной схемах уп~ 
р~вления. 

Теоретические положения и выводы диссертации провере­
ны экспериментально и внедрены на опытных электропоездах 

перемениого тока Северо-Кавказской и Юга-Западной желез­
ных дорогах. 

Г л а в а 1. 

Влияние переходных процессов в силовой цепи 
на работу системы автоматического управления 

электропоездов перемениого тока 

Опыт эксплуатации электропоездов перемениого тока 
показывает, что в период автоматического пуска из-за нечет­

кой работы реле ускорения (РУ) не фиксируется силовым 
контроллером ряд позиций. Для выявления этих причин были 
рассмотрены переходные процессы в цепи тяговых двигате­

лей однофазной схемы выпрямления при несимметричном 
изменении выпрямленного напряжения по полупериодам с 

применением вентильного перехода. 

Исследованием установлено, что за время перехода сило­
вого контроллера с одной позиции на другую вследствие 
возрастания скорости электропоезда среднее значение тока, 

при котором отпадает якорь реле ускорения lmin = lpy 
уменьшается до !а ;:;::::; 0,95fpy• 

При включении очередной секции вторичной обмотки 
трансформатора начинается переходной процесс. 

Дифференциальные уравнения для определения мгновен­
ного значения выпрямленного тока i4 в режимах коммута­
ции и выпрямления, с некоторыми допущениями имеют вид: 

Режим коммутации 

х didk + R . +Е' о d-- dtdk = ; 
dwt 

(1 )· 

Режим выпрямления 

х didв + R . + Е' И . t d -- dlda = mт SlП W ; (2)· 
dwt 

Решение этих уравнений позволяет определить: 

Rd 
-- w (t- fu) 

idk = (Iш +~)е Xd - ~~ · (З) 
· Rd Rd' 
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Где /Ф - ток силовой цепи в момент начала коммутации; 
E'=cФ0v+2n~U - постоянная составляющая противо э. д. с. 

тягового двигателя; 

n - отношение чйсла последовательно включенных вен­

тилей в основном выпрямительном плече к числу 
последовательно включенных вентилей в переходнам 
выпрямительном плече; 

~U - прямое падение напряжения в выпрямительных 
элементах переходиого плеча; 

Rd = R11.в- + Rcp. + cvk -суммарное активное сопротивление 
обмоток тягового двигателя, сглажи­
вающего реактора и составляющей 
активного сопротивления цепи; 

Xd = Хnн. +Хер. - суммарное индуктивное сопротивле­
ние тягового двигателя и сглаживаю­

щего реактора. 

tdв= sinw - -cosw -- а --. Иmт·R ( t Х t) E'+[I +Е' 
Ю+Х' R R R 

R 
U R Х ] -;w(t-t0) 

- mт· (sin wto-- cos wto) е 
R2+X2 R 

(4) 

где Иmт - амплитудное значение синусоидального напря­
жения контактной сети, приведеиное к числу 
секций вторичной обмотки трансформатора; 

R = R11.в. + Rcp. +Rтор. + Rтр. + cvk- суммарное активное 
сопротивление общей 
цепи; 

Rтор.- активное сопротивление токаограничивающего 
реактора; 

R.~.- активное сопротивление рассматриваемой секции 
вторичной обмотки трансформатора; 

Х = Х11.в. +Хер. +Хтор + (Хтр. + Х' кс)- суммарное индуктив­
ное сопротивление общей цепи; 
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Хтор.- индуктивное сопротивление токаограничивающе­
го реактора; 

х~.- общее индуктивное сопротивление трансформа­
тора, приведеиное ко вторичной обмотке; 

Х' кс - общее индуктивное сопротивление контактной 
сети, приведеиное ко вторичной обмотке тран­
сформатора; 
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/,.- ток в силовой цепи в момент начала выпрямле­
ния; 

wto - угол коммутации, который на основании опыт­
'lt 

ных данных принят равным б. 

В качестве начальных условий расчета переходиого про­
цесса на рис. 1 обозначены значения силовых токов: 
f,- в момент начала коммутации 

1 1 
'f, 

полупериод 

!,. - в момент начала выпрямления 
1 

IФ,- в момент начала коммутации }н 
/,.~- в момент начала выпрямления 

полупериод 

Для нахождения /Ф принято, что средний ток за 
1 

период 

на предыдущей позиции равен /д. Тогда: 

1t/6 1t 7f67t 21t 

J idk 1dwt + J id 81dwt + J idk2dwt + J id 82dwt 

1 -о 1t/6 1t 7f67t -- lд ·, cp•Z1t- ---
21t 

(5) 

/,. = idk 
1t 

при wt == 6-; 
1 1 

/ф2 = idвl при wt='lt; 

/,. =idk 
7 

при wt= 6'1t 
2 ~ 

Определение мгновенных значений токов id11 и idв на 
1t 

каждой позиции от О до 2 'lt через интервал (!) t = - расемот­
б 

рено в трех вариантах: 

1) переход КСП с четной на нечетную позицию при замы­
кании контактора в момент wt=O, рис. 1а; 

2) переход КСП с нечетной на четную позицию при за­
мыкании контактора в момент wt=O, рис. 1б; 

3) переход КСП с нечетной на четную позицию при зa­
'lt 

мыкании контактора в момент wt= -,рис. 1в. 
2 

Из полученных осциллограмм установлено, что время сов­
местной работы силовой и подъемной катушек РУ после 
включения контактора КСП составляет 0,01-0,015 сек. Срав­
нивая средние значения токов за один, полтора и два полу­

периода с током уставки реле ускорения можно определить 
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6 МIUЦUJI 711DJIЩUJI 

а) 

7noJицuJI 8 !IDIUЦUII 

5) ..., 

?noJIЩUI 

б) ..., 

2fi ,Jt 

Рнс. 1. 
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позиции, которые не будут фиксироваться силовым контрол­
лером. 

Расчет переходных процессов производился по данным 
электропоезда ЭР9П с применением цифровой вычислитеЛь­
ной машины «Наири». 

Мгновенные значения токов, вычисленные по приведеиной 
методике, с достаточной степенью точности (2%) совпадают 
со значениями соответствующих мгновенных токов, снятых 

экспериментально на моторных вагонах электропоезда ЭР9П. 
Анализ показал, что самыми неблагаприятными варианта­

ми включения контактора КСП являются первый и третий, 
так как среднее значение тока на ряде позиций за время 
0,01-0,015 сек не достигает тока уставки реле ускорения и 
поэтому силовой контроллер не фиксирует их. 

Для устранения этого недостатка необходимо, чтобы 
якорь РУ отпадал с некоторой задержкой времени, при ко­
торой ток в силовой цепи успевал бы дополнительно возрасти 
до величины, превышающей ток уставки реле ускорения. Раз­
работка такого устройства, предложенного автором, рассмат­
ривается в главе Il. 

Г л а в а 11. 

Исследование переходных процессов в цепях 

управления привода силового контроллера 

Основной недостаток существующей схемы автоматиче­
ского управления на электропоездах переменнога тока со­

стоит в том, что подъемная катушка РУ включена в цепь 
вентиля привода силового контроллера, обладающего значи­
тельной индуктивностью. Для анализа переходных процессов 
в цепях управления привода КСП при автоматическом пуске 
рассмотрено два случая: 

1) контакт переключателя вентилей ПВI разомкнут, а 
питание привода силового контроллера осуществляется через 

н. з. контакт реле ускорения; 

2) в момент замыкания контакта переключателя вентилей 
ПВI питание вентиля приводного устройства поддерживается 
через подъемную катушку РУ, а н. з. контакт реле ускорения 
размыкается. 

Основные соотношения для определения тока в цепи вен· 
тиля i3 (t) и подъемной катушке i 1 (t) имеют вид: 
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(6) 

(7) 

где 

-B+D B+D 
р,-0; Р1 = Р2= ----

2LtLз 2L1L3 

А= r 1r 2 + r1r8 + r 2r 9 ; В= r 1L3 + r2L1+r2L3 + r 1L1 ; 

D = V 8 2
- 4AL 1L 8 ; К= ,

2 
~ tз (1- e-6fo) = i 3(0); 

'•· r2. 'з - соответственно эквивалентное сопротивление 

подъемной катушки РУ, дополнительное сопро­
тивление в цепи и сопротивление вентипя при­

вода КСП; 
L,, Lз - индуктивности подъемной катушки РУ и вентиля 

привода КСП. 
Расчеты и испытания показали, что эффективность дейст­

вия подъемной катушки РУ в промежутке между позициями 
недостаточна, так как ток в ней нарастает постепенно и не 
достигает устаJ:ювившейся величины. Объясняется это тем, 
что в момент замыкания контакта перекпючателя вентилей 
ПВI она подключается последовательно с вентилем привода 
КСП и постоянная времени общей цепи увеличивается до 
0,058 сек. 

В связи с тем, что время питания подъемной катушки. 
ограничено 0,04 сек, это во многих случаях приводит к не­
притягиванию якоря РУ и, как следствие, к хронометриче­
скому проскакиванию одной из позиций силового контроллера. 

При существующей конструкции переключателя вентилей 
время совместного действия силовой и подъемной катушек 
РУ после включения контактора КСП незначительно и уве­
личить его затруднительно. Поэтому предлагается на элек­
тропоездах переменнога тока устанавливать небольшую 
паиель автоматики, с помощью которой при замыкании кон­
такта ПВI подъемная катушка РУ подключается на допол­
нительную цепь с активным сопротивлением и ток в ней, 
почти мгновенно достигает установившейся величины. Следо­
вательно, работа реле ускорения значительно улучшается. 
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При размыкании ПВI необходимо, чтобы якорь РУ отnа­
дал после прекращения питания подъемной катушки, с до­

полнительной задержкой времени. С этой целью параллельна 
подъемной катушке реле ускорения подключается еще одна, 
причем обе шунтируются конденсатором. Тогда при размы­
~ании контакта ПВI в цепи подъемных катушек происходит 
разряд конденсатора и отпадание якоря РУ будет с пекото­
рой задержкой времени. Спадание тока описывается урав· 
нением: 

СИаб [ 1 ( ] i = PtP· r eP1t_ ePat) +- р eP1t_ р eP2t) . 
Р1- Р2 ~ · r1C 1 2 ' 

(8) 

где 
,----

r · r2 1 
Pt,2=- 2L ± v 4L"- LC; 

При ioшn. =0,25а время задержки на одну позицию состав­
ляет tэа11.· =0,08 сек, за которое ток в силовой цепи возрастает 
до установившейся величины и случаи проскакивания пози­
ций будут исключены. 

Кроме того, с помощью такой задержки можно обеспечить 
постепенное нарастание тока в цепи тяговых двигателей при 
повторном наборе позиций (после выбега электропоезда) и 
тем самым устранить возникающие при этом динамические 

удары. 

Осуществление выше указанных мероприятий по улучше­
нию системы автоматического пуска, позволяет значительно 

повысить тяговые свойства электропоезда перемениого тока. 

Г J:I а в а 111. 

Синхронный пуск электропоездов перемениого тока 

В современных электропоездах перемениого тока, рабо­
тающих по обычной схеме автоматического управления прак­
тически невозможно достигнуть одновременного перехода 

силовых контроллеров на очередные позиции. Объясняется 
это отклонениями от номинального значения параметров си­

ловой цепи моторных вагонов, в связи с чем неизбежно воз­
никает разница в токах, которая приводит к неодновремен­

ному отпаданию якорей РУ. Для определения разницы в 
величинах тока между моторными вагонами, находящимиен в 

одном сцепе произведен анализ стабильности скоростных 
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характеристик тяговых двигателей. Следует также учесть, что 
_на электропоездах перемениого тока имеются различия в па­

раметрах и характеристиках выпрямительной установки, 
тягового трансформатора и сглаживающего реактора. При 
установлении закона распределения отклонений характерис­
тик тяговых двигателей использованы материалы заводских 
контрольных испытаний 181 двигателя. 

Результаты обработки этих данных методами математн­
ческой статистики показывают, что 74,6% тяговых двигателей 
имеют отклонения скоростных характеристик, не превышаю­

щие ±3%. 
Н~ основании расчета определено, что время неодновре­

менного срабатывания приводов КСП из-за расхождении 
характеристик составляет 0,2-0,4 сек, а для соударения ва­
гонов в электррпоезде достаточно 0,2-0,3 сек. 

Следовательно, удары между моторными вагонами, рабо­
тающими в одном сцепе, неизбежны. 

Так как разница в токах межд;r моторными вагонами 
электропоезда от процентных отклонений l;d, Дi, Ф1 согласно 
аналитическим и экспериментальным данным не превышает 

10%, то вполне возможно обеспечить одновременность их 
работы. 

Поэтому предлагается синхронизировать работу приводов 
силовых контроллеров на электропоездах перемениого тока, 

работающих по системе многих единиц. 
Достигается это путем применения реле синхронизации. 

которое при подаче питания от контроллера машиниста сра­

батывает и автоматически прерывает цепь поездного про­
вода, соединяя его последовательно с н. з. контактом реле 

ускорения ведущего моторного вагона. В данном случае сох­
раняется автономность управления каждым моторным ваго­

ном и обеспечивается автоматическое восстановление прежней 
несинхронной схемы управления по окончании пуска. Кроме 
того, на ведущем моторном вагоне за счет автоматическог() 

подключения к подъемной катушке РУ дополнительного со­
противления его ток уставки снижается на 10%, но не ниже 
номинального значения, так как предварительно все реле 

ускорения регулируются в поезде на одинаковую уставку 

(выше номинальной на 15%). Тогда при отпадании якоря 
РУ на ведущем моторном вагоне контакты реле ускорения 
ведомых моторных вагонов будут уже замкнуты и готовы 
получить питание, что вызовет синхронное срабатывание 
приводов силовых контроллеров электропоезда. 
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Для подачи достаточного по времени питания ведомы11-r 
11риводам К.СП от РУ ведущего моторного вагона его сило· 
вой контроллер должен вращаться более замедленно. Это 
о0существляется автоматическим включением в цепь вентиля 

привода К.СП индуктивного дросселя. 
В диссертации также предложена автором и рассмотрена 

принципиальная схема синхронного пуска электропоездов 

_переменного тока, выполненная на бесконтактных элементах. 

Г л а в а IV. 

Выбор параметров в цепях управления 
силовым контроллером при синхронном 

пуске электропоездов 

Для обеспечения синхронизации пусковых устройств на 
электропоездах переменнаго тока необходимо, чтобы вентиль 
привода силового контроллера у ведущего моторного вагона 

открывался позже, чем у ведомых на некоторое время ~j.f. 
Поэтому в цепь катушки вентиля привода К.СП после н. з. 
контакта РУ включается последовательно индуктивный дрос­
-сель, имеющий шихтованный магнитапровод Ш-образной 
системы с симметричными ветвями и воздушным зазором. 

Задача заключается в выборе необходимой задержки 
времени включения вентиля привода силового контроллера 

при минимальных габаритах индуктивного дросселя. 
Трудность расчета состоит в том, что индуктивность дрос­

селя в зависимости от тока существенно изменяется, кроме 

того, электромагнит вентиля имеет на сердечнике демпферное 
кольцо, влияющее l!a характер изменения тока в цепи ка­

тушки вентиля. 

Нарастание токов в цепи вентиля i1 и демпферном кольце 
i2 описывается дифференциальными уравнениями: 

. dit di2 
r 1 t 1 +L 1 dt+.Мdt=U; (9) 

. di2 dit 
r 2t 2 +Ladt +Mdt·=O; (10) 

тде r 1 = rв. + r,1, 4 .+ Г400.- общее сопротивление цепи; 
r2 - сопротивление демпфера; 

L1 = L8 • + Lи.д. - суммарная индуктивность вентиля и 
дросселя; 

U - напряжение источника питания. 
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При дальнейшем преобразовании этой снетемы полу­
чаются уравнения второго порядка с нелинейными коэффи­
циентами, решение которых производилось на фазовой плос­
кости и на аналоговой вычислительной машине. 

Приведенный числовой расчет показывает, что время за­
паздывания включения вентиля с индуктивным дросселем 

на одну позицию составляет 0,07 сек., а на один оборот вала 
К:СП- 1,3 сек. Тогда, если время свободного вращения сило­
вого контроллера без индуктивного дросселя 5,0 сек., то при 
его включении - 6,3 сек. 

Такая разница необходима для того, чтобы обеспечить. 
достаточные по времени импульсы питания ведомых К:СП, 
так как при синхронном пуске их ПР!iВОды питаются от одного 

репе ускорения ведущего моторного вагона. 

Благодаря применению дросселя можно легко перевести 
ведомую электросекцию в ведущую и наоборот. 

По приведеиной методике были изготовлены индуктив­
ные дроссели и установлены на опытных электропоездах 

перемениого тока. Результаты испытаний достаточно хорошо 
совпали с теоретическими расчетами. 

Г л а в а V. 

Электрические и динамические испытания 
электропоезда перемениого тока 

Экспериментальная работа по исследованию параллельна 
работающих автоматических систем электропоезда ЭР9П 
выполнялась в мае-июне 1968 г. работниками кафедр элек­
троподвижного состава и строительной механики ДИИТа на 
Юга-Западной железной дороге. 

Для проведения испытаний моторвагонное депо Фастов. 
выделило из рабочего парка электропоезд, который был обо­
рудован схемой синхронного пуска с улучшенной системой 
автоматического управления. Чтобы устранить действие инер­
ционных усилий на работу реле ускорения все паиели с РУ 
были развернуты на 90° 

Наибольшие динамические удары между вагонами пред­
полагались во втором сечении, что составляет 0,75l от конца 
электропоезда. Для измерения и запи,си усилий была подго­
товлена автосцепка-динамометр. 

После проведения подготовительных работ опытный элек­
тропоезд снова был введен в эксплуатируемый парк и даль-
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нейшие исследования велись в рабочем состоянии согласно 
графику движения поездов. 

Особый интерес представляло трогание с места и разгон 
электропоезда по существующей схеме, а также схеме син­
хронного пуска при различных пусковых режимах. 

Проведеиные испытания подтвердили, что при работе 
электропоездов перемениого тока по существующей системе 
автоматического управления не фиксируются силовым конт­
роллером как четные, так и нечетные позиции. Анализ осцил­
лограммы .N'!! 98, рис. 2, показывает, что при несинхронном 
пуске разница во времени начала нарастания токов в мотор­

ных вагонах при одной и той же уставке реле ускорения со­
ставляет от 0,2 до 1,0 сек. Запись производилась при одина­
ковой регулировке времени вращения всех валов КСП. 

Установлено, что для соударения моторных вагонов необ­
ходима разница в переключении силовых контроллеров на 

ОдНу ПОЗИЦИЮ 0,2-0,3 СеК. 
Поэтому продольно-динамические удары в электропоезде 

перемениого тока из-за неодновременного увеличения тяговых 

усилий достигают до 8 тонн. 
При синхронном пуске электропоезда некоторое запазды­

вание силового тока ведущего моторного вагона, по сравне­

нию с ведомыми, составляет всего лишь от 0,02 до О, 1 сек .. 
(см. осц . .N'!! 9, рис. 3). 

Такие величины являются незначительными и предусмат­
риваются для обеспечения достаточных по времени импуль­
сов питания приводов ведомых КСП, у которых нарастание 
токов происходит nочти одновременно на всех позициях. 

Следовательно, предлагаемая схема синхронного пуска с 
улучшенной системой автоматического управления позволяет 
устранить ударные воздействия между вагонами в электро­
поезде, а также надежно зафиксировать все позиции. 

Технико-экономический расчет, приведенный в приложении 
диссертации, показывает, что синхронизация пуска электро­

поездов перемениого тока с улучшенной системой автомати­
ческого управления дает возможность получить годовую эко­

номию от уменьшения расхода электроэнергии и затрат на 

ремонт автосцепок по Юго-Западной железной дороге в сум­
ме 40 ТЬIС. руб. 
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Основные выводы 

l. Исследования и проведеиные испытания показали, что 
реле ускорения в период пуска часто не фиксирует четные 
или нечетные позиции силового контроллера. Это вызывает в 
эксплуатации боксование колесных пар моторных вагонов, 
сопровождающееся иногда явлением круговых огней на кол­
лекторах тяговых двигателей. 

2. Произведенный расчет переходных процессов в силовоii 
цепи при автоматическом управлении показал, что самым 

неблагаприятным моментом перехода силового контроллера 
с одной позиции на другую является переход с симметричной 
схемы выпрямления на несимметричную. В этом случае на­
растание тока в тяговых двигателях из-за наличия в цепи 

значительной индуктивности происходит замедленно. За 
время совместного действия силовой и подъемной катушек 
реле ускорения после включения контактора КСП 0,01~ 
0,015 сек, среднее значение выпрямленного тока не успевает 
достичь величины уставки РУ и поэтому происходит проска­
киванне позиций силовым контроллером. Для устранения 
этого, как показали расчеты, необходимо, чтобы якорь РУ 
<>тпадал с дополнительной задержкой времени в 0,08 сек, для 
чего параллельна подъемным катушкам рекомендуется уста­

навливать конденсатор. Такую задержку времени между по­
зициями необходимо обеспечить и на бесконтактном реле 
ускорения. 

3. Рассмотренные переходные процессы в цепях управле­
ния автоматическим пуском показали, что существующая 

схема включения подъемной катушки реле ускорения не обес­
печивает надежной работы РУ, а следовательно, и системы 
автоматического управления. Так, за время действия подъем­
ной катушки 0,04 сек. ток в ней не успевает возрасти до вели­
чины, необходимой для притягивания якоря РУ. Это приводит 
к хронометрическому проскакиванию позиций силовым конт­
роллером. Поэтому предлагается устанавливать небольшую 
паиель автоматики, позволяющую обеспечить независимую 
цепь питания подъемной катушки реле ускорения в момент 
замыкания контакта переключателя вентилей ПВI. 

4. Испытаниями установлено, что при существующей сис­
теме автоматического управления на электропоездах пере­

мениого тока возникают продольные динамические удары 

между вагонами, достигающие до 8 т, что вызывает прежде­
временный износ узлов механической части. 
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5. Несинхронный nуск электроnоездов nеремениого тока 
приводит к тому, что разница во времени начала нарастания 

токов в моторных вагонах при одной и той же устаоке РУ 
составляет от 0,2 до 0,4 сек, а для соударения вагонов необ· 
ходимо 0,2-0,3 сек. Следовательно, динамические удары в 
электроnоезде nеремениого тока из-за неодновременного от­

падания якорей реле ускорения неизбежны. 
6. Рекомендуется, на основании проведеиных исследований 

и длительного опыта эксплуатации электропоездов перемен­

иого тока, применять разработанное в ДИИТе устройство 
для синхронизации хода силовых контроллеров, которое 

позволяет: 

а) устранить продольные динамические удары между ва­
гонами и уменьшить износ головок и хвостовиков автосцепок; 

б) значительно сократить число случаев боксования колес­
ных пар и тем самым повысить надежность работы тяговых 
двигателей; 

в) получить большее ускорение электропоезда и умень­
шить общий расход электрической энергии до 1,5-2,0%; 

г) получить экономический эффект от внедрения данного 
устройства на электропоездах перемениого тока по К)го-За­
падной железной дороге около 40 тыс. руб. в год. 

7. Безотказная работа в течение пяти лет опытных элек­
тропоездов на Северо-Кавказской и К)го-Западной железных 
дорогах дает основание рекомендовать усовершенствованную 

систему управления не только на существующем электро­

подвижном составе перемениого тока, но и на вновь проек­

тируемом. 

Результаты работы докладывались и обсуждались на: 

1. XVII научно-технической конференции, ДИИТ, март 
1967 г. 

2. Первой Республиканской конференции молодых ученых 
железнодорожников, ДИИТ, февраль 1969 г. 

3. Заседании научного семинара кафедр электроnодвиж­
ного состава, электрических машин и преобразователей 
ДИИТа, декабрь 1969 г. 

4. Техническом совете моторвагонного депо ст. Фастов-1, 
Юга-Западной железной дороги, январь 1970 г. 

5. Техническом совете службы локомотивного хозяйства 
управления Юга-Западной железной дороги, январь 1970 г. 

6. Техническом совете локомотивного депо Ростов Северо­
К.авказской желе~ной дороги, февраль 1970 r. НТ
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7. Научно-технической конференции молодых ученых же­
лезнодорожного транспорта, РИИЖТ. март 1970 г. 

8. Юбилейной научно-технической конференции, ДИИТ, 
апрель 1970 г. 

Основное содержание диссертации опубликовано 
в следующих работах: 

1. Висин Н. Г., Власенко Б. Т., Синхронизация и улучше­
ние автоматизации пуска электропоезда ЭР9П. Труды 
ДИИТа, вып. 66,. 1966 г. 

2. Власенко Б. Т., Синхронизация пуска электропоезда 
ЭР9. Тезисы докладов XVII научно-технической конферен­
ции ДИИТа, 1967 г. 

3. Висин Н. Г., Власенко Б. Т. Синхронный пуск электро­
поездов переменнаго тока на бесконтактных элементах. Тру­
ды ДИИТа, вып. 77, 1968 г. 

4. Власенко Б. Т. Влияние переходных процессов в сило­
вой цепи и цепях управления на работу системы автомати­
ческого пуска электропоездов переменнаго тока. Тезисы 
докладов первой республиканской конференции молодых уче­
ных-железнодорожников. Днепропетровск, 1969 г. 

5. Власенко Б. Т. Влияние переходных процессов в сило­
вой цепи на работу автоматического управления электропоез­
да ЭР9П. Труды ДИИТа, вып. 87, 1969 г. 

6. Власенко Б. Т. Влияние переходных процессов в сило­
вой цепи и цепях управления на работу снетемы автоматн­
ческого пуска электропоездов переменнаго тока. Материалы 
научно-технической конференции молодых ученых железно­
дорожного транспорта. Ростов-на-Дону, \970 г. 

7. Власенко Б. Т. Влияние переходных процессов в сило­
вой цепи и цепях управления на работу системы автомати­
ческого пуска электропоездов переменнога тока. Материалы 
юбилейной научно-технической конференции ДИИТа. Днеп­
ропетровск, 1970 г. 

Некоторые разделы диссертации освещены в отчетt> 
ДИИТа: «Исследование повышения надежности работы сис­
темы автоматического управления на электропоездах пере­

меннаго тока ЭР9П», \969 г. 
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