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В J(IJ(Jl'I\TIIB11\ \Х /У Cbl'H<J J\ГfCC НО ПЯТilclCTIIeЧy П.тану 
p;-jЗUIITIIH наро:~11огс \OJ5IIIcтвa СССР 11а 1971-1975 rо:~ы пе­
ре:;_ yгo.'Il>lloi'I пpo.\1I>IW.lt'illtocтыo постiш.те!~<:l бо:1ыuая Ja.:taч<t 

.J.OALCПI добЫ•Iу ~Т/151 В 1975 Iоду ;J.O 685-695 ~1.'111. TOII:I. ~;С 
пeiii 1 юе решен11е ее п pt.·:\IIO:I а Гill'T техннческое не;н"Iюору же­

I!Не ii(JClii(JШIТIIi'I 'I;l OCIIOBe 1\0.\IIJ.H'I\CIIOЙ \IE'X311113aЦIIII 11 <iB­

TO\ritiii.)Jillfll !3Сt:'ГО Tl'\II<'."IOГII'Il'CI\OI·o fljJOЦecca ;[OQ!,Ilflt !10,1('3· 

HOI'< • IIC 1\011 ilt' .\!ОГО. 
Важ11ы~I :ше11о:-.1 H'\IIOc'IOГIIЧCCKOГo 1\0'\tri."Il'I\L<I НВ.'Iнется 

1111'1'\:"IICifВIIOE' YBl'."lll'tC'Illl(:' .IOUI>I'III IIO,'Il'3Hbl.\ II_CI\OГial'.\Ibl.'( 011\рЫ­

ТЬi.\1 L"II<H.:OU<Щ С 110.\IOIIll>IO ЖC."IC:IIi0.1.0(JOЖIIOГO Tp<lltCПOpтa, l\i11\ 

L'il \!ОГО .lt'llll'l\01'0 11 jJCГYJlЯ(JIIO ;~t·iicTBYIOiii,l'I"O В pa:l.lll'llll>i\ 

I;.lii.\IiiТIIЧL'L'I\11.\ ус.нm11нх. Прн IIcпo.:rь3oB<HIIIII элеiпрнчесi\Оi'I 
i511"11 ."l."l51 1\I,/1\011\11 IIO,'Ie3111>1X IICI\OПill'\ibl'\ 11 ВСI\рЫШН С lli'IГO(JJIЬIX 

11 1'."1_, l>IIIIIII,I\ 1\iljJI>t'jJtШ 'J.'l('l\Tj.JOB<J3bl .10:Iil\libl ОЫТЬ (JUOpy IOIHI­

J'bl (Jt'OL'T<JTI!bl.\1 TO(J.\1030\1, o6t'Cllt'ЧIIU3IOIЦIШ ШIДt'Ж!IЩ' ПO.'(­
TOj1.\l<JЖIIВ<Illllt' пое:ца пр11 :щижerll!ll по спуску. 

Реостанruе тор:..rоженне 11111роко прнче.Iнt::тоi на \larrt-
cтp<JЛЫIO~I II пpoшмrJ:IeiiiiO\l э.Icl\тpoiro;ШII;i\i-IOЧ LОстане. Это 
ouyc.:oв:Ieiio тем, ЧТ<; реостатное торможение повышает Ilil 
;(с,кllость II бе:\ОПасiюсть эксп.·Iуатацiiн, обесiiечивает ~rexa­

llll'Ieci\H устоЙЧИВ)'Ю X<ljJi.1KТl'iJllCTII!\Y IIpH TOf.J\lOЖCilll/1 !1<1 

CII)"C:,ax, ;(aL'T ЭКО!/0\,11!0 ЭI\Cfl."l~ iiT<II!IIOIIll!A\ paCX0.10U ПО C.\ll'­

lll' TOjJ\IO:Jill>l.\ 1\0."IO.'lOli:, OC\ll!TjJ~ ll pt\IOIIТ\ TOf.i\1031fOi.I CHCTt'· 

,,,,. 11 ual!,.liiЖei\ cyшecrLH'iiiiO об:I?Г'Iает yнpaв.:ICII!It' тop\lo::-
Iii,i\1 JI(JOЦL'CC0\1. 

13oiipoca~r расчета, разработкн н исследования pa3Лil'I­
IIЫX Clll'TI:'\1 jJt'OCTCJTiiOГO TO(JMOЖCiiiiH 13 0TL'It'CTI3l'li!ICH,.I ll .liijl:•-

бC)!\1/tJii ,"IIIH'p<11 уре ПOL'13ЯЩl'iiO бo:IL,ШOt' !\ОЛИ ЧеСТНО работ. 

J·ia.t crн;UШ111:'\l iiCi.lt'iК110ГO li,'I<\Bi!OГO aBTO\IilТ!llf(:'CI\OГO ]1L'­

Г~Лflf10B3llll51 торчсзi:tiГо пронесса r;a э.:rcктiJOIIo.щrJII,II0\1 со­

<. тавс постОЯIII!Ого 11 Ill'(Jt'\ll0 lll!OI'O тоl\а работают \!11oi·IIc вe­
:I)'I!Hil' COBt'TCI\lfl' !1 :;<1p)tJE'/i\llblt' I!L'l'.'l!:';toHaTC,"lll. fJ;l.ij)iiU01 l\cl 

Н co:~.'l.<llllle CJICTl'\1 peпcraTIIOI'O TOjl\IOЖ(:'!IIIЯ .l.lH Жt'.ll:'31iO.'tO­

po;.~-;I-IOitJ Э:Il'J-\'IpOIIO:ШH/1\HOГO СОСТ<:\Ва Лj1Пl:iiUHTCH В .\\oCI\lJII­

CI<0'-1 :Jircpi·eтнч<::c:.;o:-..r институте под руководство\1 .J.. т. ;r. 
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Трахп1а11а .1. ,\'\. .. д. т. 11. ,\\шюва Д. К., к. т. 11. ТУа\ пова Ч .. Т 
и в,ЦНИИ Jv\ПC под рукurюдством д. т. н. Tиx\ICIIeвa Б. Н. 

Однако, расчет и неследаванне CiiCTC\iЫ рсост<.Jтlюго тор­
~южения при форсированном подвозбуждении двигателей or 
CHJiOI:IOЙ выпршштелыюй установки Jie paccм<HiJI1BaJIIIcь. 

~)адача настолщей работы заключаетсн в разработке схе­
мы реостатного торможеш1я при форснров:..~Iнюм IJO;щo:~!Jyih. 
денин ;шигателей от сн.товоi'I вшlрщiiпе:Iыюй YL:l а IIOBI\1'1 :1 
нроведенин теоретнческих и экспt'р11\lента.·Jыlых нccJJt':Loвa­

IIIIЙ процесса перехода двигателей из режима тш·и в режим peo­
CT<JTiiШ.tJ тор~южеш:н. 1-Ieoбxo:tll\lo OHICTiiТI,, что CliHii<CIII'l' 
BCC<J Н I'ClUC!JHIТOB TO[BIOJIIOГO ouopy;J.OB:tliiiH, YГ>C.IIi'll'IIИC' li,l­
ДC'ЖIIOCTI! схе~1ы, ум<::ньшение пpC'VI<::IIH нcpl'XO.'t;I IП pl'ii\11\J,I 
ТН1 Н В реЖИМ peoCT<1TIIOГO тop~10iKCIIH51 ,'\0 Bl'."lii'lllllbl, OTIH'· 
1 1ающсй требuваш1ям работы ЭJJектроподвижного состава II<t 
спусках 40--60% 0, и возможность работы схемы тopм<)ЖCJill\1 
как при наJJичии, так и при отсутствии !l<tПp5tЖeiiiiH в контакт­

ной сети, являются осповными вопросал1н нри решен1111 по­
ставленной Jадачн. Им подчинены вопросы аналитr:чесr\Ого 
расчета, экспериме!lта 11 примеiiСIIИЯ ABll'. 

I3 реферируе~rоi'1 р<~боте :1ан <liia.1н:1 С) щсствуюrннх в нa­
cтo~li'tec время CIICTC\1 рсостатrrогс тop\rOiEL'IIItн, 11f111~teiiHC•II,J.\ 

11::1 cJjJCKTpOBO:\<IX !!OCTOHIIIIOГt; 11 1\l'\)l'\lt'iiii<•IO TOJ\C:B, ПOI\<JJallil 

l!l:PU\UJJI!IHJCТ/, ра3раuОТ\Ш 1! IICC:IC;tOliclillfH iiOUoi'I Ci!CTOIЫ pe­
OCT.ITIIOГO тормоЖСШIН, pa:!p<lUOT<lll дilr·op11Тill 11 ГIJ,HНJl','lCIII>I lll­
C.':l'дOBi\IIIIН BO:J:\!OiKiiOCTH Пl'pexo;(il IП pc!i~I:~J<l ТЯГ!! В рСЖI/:11 

тopмoжeiiiiH на электро111rой \IOдeJIII. Проведевы исс:Jе.юnаш1н 
снетемы торможеt111н и на ТШОJЮ\1 агрегате ОПЭ!-003, пока­
за[lа сходимость r.rедлагаемого ~1етода IJ<!счета 'IOJHtoJIIы:: 

характеристик с рсJу.тьтатачи эксперимента, а также OTJIII'Hit' 
н 11реш1ущество предлагаемой CIICTeiiiЫ тор:.ю:-кеiiШI пpo\rыw­
.ll'IIIi'>IX электровс:юв по cpaвнeiiiiiO с 113JЗCCТIJI,I\!II. 

Работа состоит из четырех г:1ав и 3at<.'IIOЧCHIIH, кратк<'С 
co.1.CjJiКalшc которых приведсно litliKC. 

Г Л А Б А 1. 

J3 11 ер В ОЙ 1· JJ а В е IJЗ,'IOЖCI\bl lJCIIOBIIЫe Tj1CUOJ:JaiiiiЯ, Пi;;'.l'>­
ЯВJlЯеЛIЫе к реостатному торчоженню прочыш.1t';шых э.rt•t,­

тровозов, а также проведен ана.:тиз работ, посвященных ра3-
работке и расчету схем реостатного тор111ожения. 

Специфические условия работы промЫIШIСiшых э:JL"I\TP(,~ 
возов объясняются тем, что профн,с1ь железнодорож11ых II/T~if 
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от:.;рiных горiн,rх р:вр;:;ботоJ.; хар<штери:;уется ЗIIачнн'.lЫIЫ­
:\1 н у r.;:roшвr 11, nротяжешюсть 1.:оторы.\ с оста в.111ет ,10 50),\. о()­
щсй Д.HIIIЫ II.'ICЧa. 8 IJ.'!<llle же,lеЗIIОДUj)ОЖНЫЙ ПУП> HM''l'T 'i.ll 

рол.;~:е горнзонта:rы:ые n:roщaiLKH носле ук.1о11он, туп11К11 

llt'.'fi,JЧ!П(',lЬfloi'l .'L:II!IIbl 11 ii.piil!f,fC С M.ЗJIЬJ:\11 j)3Дii)'COЧ J!Шp~T­

,·Il'liiiH. Напряж!'нне Iюнтактпuii спи часто отк.:ночаетсн от 

IН'1Н:>гру:юк, J<ороткнл зa.\·IЫKalrнii н обрывон. Скорость :шн 
ЖL'II•IH '1-Н'I<троно:~оu 113 снуске составJJне·r 20--23 км/ч, на 
poi;ifыл у•1астках -- 30--35 ю1/ч, ш1 ::1аuойных и отвалы1ы.\ 
уча.,~тю1х пути не превынJ<Н.>Т 13 кч/ч. Поэто\lу пpo\rtмu:IeHttыt~ 
Э.'((~,йj)ОUО:~Ы }(O.'liК!Ibl oбopy.'LliiHIТl>CH pt'OCTilTIIl>l\1 TOj)\lO::o.\1, 

.'LL'i.ICTBIIC:' КОТорого il!' :HlBIICiiT ОТ 113."!HЧIIH 11<1Пp11iKt'IIHЯ В I.:Oil­

тai<ТIIOЙ сстн. Пр11 :tвllil.:etiiiti э.'tектровоза по t<pyтo~IY Cl1) с­
ку tl.ttt 110 пept•:Jo\ttiC·\ty профt1.1ю пупr C'if\!a :ю.·tжtla обссrlс­

чнвать быстрr.1ii nepe'itJ:t ш ре ж н Ш-t Пll"lf l! рсж;J 'r рсоститно 
1·о то1Н10Же11н51 11 tJ<юборот, а та1\ЖС обеснсчнвап, н:Jлrrч:i•:· 
бOJIЫlJIIX TOjJ\IlHI1ЫX YCI1."111i'l !! Д1131133011С С!<ОрОСТСЙ ДB<J,I\Cill1:1 
33 -10 I\\1/ч. 

1 /сходя 11 IIJH'.'J.Ъ51BJlHC\tЫ'i требований к peocnнllo\1 
ГOjJ\IOЖC11f11ol ПJIIJ\Il>IШ."1CiiiiЬIX Э.'1CI\TJJlJUOЗOB, 11р11 C1113ЛII:It' С\ 
II(I.'CTBYIOII[II\ С\С\1 J'l'OCT<ITIIOI"O TOj)I'·:Jii~l'i111H 11pC.'ЩO'ITt:'llifE' OT­

·(,JJ::J:10CL> Тl'\1 C'il~.\la\1, I.;OTOpt,fE' o6E'CI1l'ЧII!J<IIOT: .'tci'icTBlle pco­
cт:~TillJI lJ тop\llJ :а 1\<11.; 11j)11 II(I.II!ЧIIH, TCJI\ 11 llJJH OTCYTCTBIIII II<J­

П р н '1'l'ill 1 н в ~.:orrт ;; I.:Tiloi'r L'l'Til, UЫL тр t>l i'1 lll'pexo:t 11:1 ре1;.;11 \t" 
Т/1111 ll [Jl'iКII\1 TOjJ.VIOЖ.l'illl/1 11 \l<lhCII~Ia:lbll!,fl' TOj)IILHiii>IC Cll."ll>l В 

Шllj)OI.:0\1 ,·[ll<lПii:ЮIIl' Cl.:opoCTt'il .lBII/Kl'lfШT. 

1 /:; il!i<J."ili:!a l''iC.\1 J'l'Щ'UПIILJГ\1 r·up\lllil,('lJJHT ~CT3!10B.'I\.'i!•l, 
1!'10 l'jJCбO!I<IIIIIH \1 :JI\CII.'1\ <IT<IIlllil ii1J0\IЫW,1Cliiii>IX Э,lCKTjJOIIO:!O'J 
!'<1 ол\р1.11·ы.\ гopitL>I'i paJpauoт~.:ax ll<lll()o:н:c 110:1110 у:щ;злегво­

рнют '(!~l' l"\L'IIt,f: l'.\l'\1:1 JICliC!<IТIIllf'() T\.ljJ\!OЖ<:'I111H С f-1·-:Jai!IIC:I­

\ibl~l ВlHU\/1\;~CIIIIl'.\1 IIJ)fl Иl'lllJ~fL,:HН\<IIНIII ОДНОГО Т511"0ВОГО ,'ЩЧ· 
г::тс:1~1 в 1\il'll'CТIJL' ;ю JU\ ;li:тс:1н 11 схема с пос:rедоват<:'.'1ЫIL>I \I 

BCH(i~ /I.:Дl'liiiC\1. /-ltJ C.\l'\1<1. TOjJ~IOii\<:'HIIH (' lll'IIU.'IЬЗOB3IIH<.'\I О,'.(· 
I!(Jf"() .J.I!IIГiiТeJIH В l'<l'll'П lil' ВоЗбудНТСЛЯ 11е обеСПСЧ11113l'l. \1<J1\­

l'II\I3:11>11oit TOJBIOJIIOЙ Cli.'ll>l 113-33 I"L)ГO, ЧТО 11(' ВСе .J.B;н·aтeJIII 
paбOT<JIOT В j)l'ЖII\Ie ТОj)МОЖС!111Я, а СХ('\!3 С llOC.rJC.J,:)Э3TC.~!,­
I:L>J\I возб~ жде1111ем усложн;н•т 11 затнгннает 11ереход от гн1·11 
1\ T01)\fOi!\CIIIIIO. Г/оэто~1~ 11еобходнчо co.1.Ji'II11ft' такой C:\1'\ll>! 

1 Jl'Ol'T i'ITIIOI·o TOJ.HIOЖl'll И Sl, I.:OTOp ан CI)'ICT3.1 а бы ПО.lОЖ IITL'J!l,­

! 1 ыс сноiiства схе :v1 тор \IОЖСШ151 с JН:'Завис11 'VI ы м н ri,JС.1·,•до­
пателыrы:vi вoзбyil\.l.CIIIIC'Ч тяговых двигателей. 

llporJeJ{CIIIIЫC расчеты .J.OITYCТIHioгo нречеrн1 нереходd 11'J 

ре ж н Чd Т 51 г и в ре;.ы1 '' тор чс>женш1 наказывают, еслн в м,)-
,, 
u 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



ыснт перевода двигателей от тяп1 к торможе11ию поезд двн­
!·ался со скоростью 25 к~1/час на спуске 40%о, то oгpa!II!'I~Ш!l' 
no максимальному 11апряжению на коллекторах тяговых щш­
Гi::IТеJiей насту!!ит через 12 сек., а если действие реостат1юго 
·1ормоза огра11ИЧС110 скоростью движения 35 J<м/час, то вре~rн 
!!ерехuда двигателей от тяги к торможению составля~г: ПР'' 
двюкенш1 11а спуске 40% 0-8 сек.; на спуске 80%о-4 се!(, се 
.1н действие реостат11ого тормоза огра11нчено скоростью двi:­
IiiCIIIНI :30 1\м/•lас, то времн перехода соста13ляет: на cп,·ci\L~ 
40% 0 -4 Cl'l<.; 11<1 CII\'CI\C 80'1fr: 0-2 ССК. 

Уч11тыван 1rаме•rрющеесн на Ilcpcпcrпiшy увеличеiii(Р 
cr-;opocтci'l дiJIIii\CHIIH Ilpo~IЬIШJICII\Ioгo тра11с110рта, YI\Jio:юв, вс­
L·а IIOC.!!tOII, i1 T<ll\ii\C \''IIIIЫIJaH IICIJ:\OJIOГI!'lL'ClШC фаiПОJ1Ы, .'tl'il 

l'IIIY!OIIllll' 11а ~I<IШIIIIIICI'CJ 11/)11 OЖIIДCIIII\11 lla'IC!Jia ДСЙСТ131\Н Top­
~-•OJa '-.I.IICI\TjiOIICHCI, ДВН/1\)'Щt:ГОСН 110 CII)'Cl\)", llj)CMH _IICj)CXO)l.J 

<:т ПIГII к TOJHvloii\CIIIIIO IIсобходнмо y~ICIIЬIШHL до 2-3 c~l\. 
Кроме то1·о, быстрый !!ереход необходим пр11 дuнже11ин IIOr~з­
~,a по перелом1юму ilpoфиJiio пути н для более эффекпш!ю,·r) 
использовш1ия реостатного тормо.за 3а счет 11рнменения er·o на 
1шроткнх участках il~. д. путн. 

ГЛАВА 11 
13 т о ран г л а в а lюсвящена разработке схемы Jl!'<J-

Ci нл1о1·о горможення н ~1етодr1ке расчета тормозных xapa•'-
л:piiCTIII< нрн фopcнpoвaiiiJOI\I llодво:~бужденшr двнгатt?лей :н 
BbllljJЯ ~IIIЛ:'JIЬJIOii ~ П i\IIOI\1\11, а Лll\il\.l' IIJJOBl'(JfH~ ycтoЙ•lliBOCI 11 
IH'J1t:XOДHЫX IIJIOitl'CCOIJ Н BCJHHITHOCТII 6\'ЗOТI<aJJIOЙ рабо1·ы 
y:JJioв схеыы. 

СР 

АК2 

B!J 

Рис. 1 
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Д.ТJЯ удовлетвореiiiiН условий эксплуатацнн промышлен;Iы~< 
'.lлсктрбво::Jов предложе11а схема реостатного тормо~I\гния с 

форсированным подвозбу;.кдение:\1 двигател~й от выпря ,,,н­
тельной установки, которая свободна от вышеуказан11ых IIедо­
статков (см. рис. 1). В cxe~Ie отсутствуют тормозные пере· 
!:mочатели, СJiужащие д.1и разбора схемы тягогюго режима н 
cCюpi<II схемы тормозного peii\.11\Ja. Haпpн;.кeiiiie, подnодИ'.ItJ'~ 
к тягоnы~1 двигателям в моторiiОМ режиме. не отключаег~и н 

с.r,ужит для форсировки процесса возбужденни двига1еле:1 в 
тормозном режи!\lе. Ecm1 переход в режи~; нчн.юже!I;Iн осу­
ществляется при отсутствии IIaпpюкeiiH51 в КО11Тi1ктной сет:1, 
то форсировка подвозбуждения ыmкет быть осуществлен а о·!· 
аккумуляторной бi1тарен через статический преобразовате.%. 

Протекание тока от вы11ряш-пелыюй ycтaiioni<H но об-
~;откам возб~'/1\деiiия ;щiii'3Телей ириводнт к yciiЛC!IiiJO IIX 
IIOJI51 11 так как в i\юмеш· перехода скорость электро:юза 'JC­

'1 ается практически неизменной, то ЭДС тяговых дв;1гате.:It>~I 
резко возрастает. Прн определенных значениях велич;IIIЬI :Jа­
IIряженин на выпрямительной установке, скорости движен:.1н 
и величины тормозного сопротивлешш, тяговые дв;iгатС>л•I 

IiЛII переходят в режим торможен ни и.1и остаются рабоr .:1ть 

в моторном режиме, но с J\Iеньшей силой тнги н с меньшей 
сi<оростью вращении. В этом случае дли перевода двнгателеii 
в режим торможения необходимо уменьшнть шш в~личину 
iiапрюкенин выпрямительной устанопки или пеличину тор­
ЖJЗного сопротивления. 

В результате проведенных расчетов тормозных характе­
ристик с подвозбужденнем днигагелей от выпря!\штелыюi1 
установкн получены формулы, нозволяющие постронть Зd!НI­
симостн B=f (V). 

Е=Iя {rя + r" +2 Rт) + Ioy (rп + R, ), 
где Е-ЭДС тягово1о двигателя в n; 
r .. --ток якоря тягового двигателя в а; 

Iву -ток, протекающий по обмоткам возбуждения от вы­
прямительной установки в а; 

r., rв- сопротивления обмоток якоря и noзбyж;•.eJJIIH 
двигателей соответственно в ом; 

Rт - тормозное сопротивление в ом; 

С другой стороны, величина ЭДС двигателя определяет­
ся как: 

Е= V·С·Ф, 

5 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



t·де V-скорl'>сть двй:жеttШl э.~ектровоза в км/час; 
С-постоянная 11 il \lariiHЧIIBiliiiiЯ; 
Ф-Ч<IГIIIIТIIЫЙ ноток. 

!.,= _l_"_'--, __ !_"" (2r" 

:Z(r" R, 

R,) 

lДС lfн:. -ll<lllpHii-\E'IJJI(' ВЬ\Пj1Я\111ТС'.'11>110Й \"CT3JIOBIШ а В. 

v lo,(Гu + R,) 
СФ 

Corлaciio пp11!1ll11II) работы схемы тормоiкення с под.-
гюзбуждеJJIIС\1 от выnрямнтельной установКII токtl i!K09H '! 

Гlbl11pЯ\IIITCJII>IIOЙ ~CTaJIOBI\11 ЧОГ)Т ПjJIIIIII\I<lTЬ .111il'll'ii!IH, paв­
Jiblt' 11улю u pil.1ЛIIЧ!Ioe вре\IЯ. Когда ток якоря равен нулю, 
ТОК Bblll[)Я\JIITC.ll>iJOЙ ycтaJJOBКf! 11!\JCCT \-I<IKCIIЫa.lLJIOC' :НJ!1 1 1C-

IIIIl', опре;н'.lЯС\IОе oc.lJJЧH!'oi'r нaпpяii\CJJJIЯ L;"_, велн•ttшоii 

тop:'.IoЗIIOJ·o сопролш,lеiНIЯ R, и двух обжпок возбужде:шя ,.". 
Когд" ток· BL>IIIpЯ~IIITC:Iыюй устаrrовки равен r1улю, ток якоря 
определнется вe.тнllJHIJOii Cl\opocТJi двюr.;снш1 н нc.rJI[III!JJoi"r rop­
\IOЗIIoro сопротrш.1еr1rrп. 

По.1аrая ноочередtrо токи нкорп 1" и Iu,· равiiЫ~!И нулю 
н иcJJom,з) я внеu11ше хараl\терrtстнкн н1,rпрямнтелыrоi"t \ста­
l:онi<И, rю вышеописаrrным ypaвiiCIIШI\1 оrrределяется ско­

rюсть ДBIIЖCIIIIЯ ЭЛt'KTj)OГIOЗil. 

Be.lll'll!lla тор \IOзrroii CIIJlЫ оnре.хеляется по известной 
фор муле: 

в о.:~Ы I" СФ 

Проведенные расчеты показывают, что зона эле!(трич·?­
rкой устой•1нвости при подвозбужде111111 от выпрямиrе.nыюн 
\·ста 11овки больше, •re м \' схе :v1 ы с последонател ы 1ы \1 возб\·i;;· 
:-tеиием; надежность схе~1ьr с подвозбуждеiiiiЕ'~! выше бtJJll'(-; 
чем в 4 раза, чем схемы тор~•шкеr1ня с lll'зaвнcJr>.rЫ\1 uо:н"iуж· 
ДЕ'Ш!е\1, ИС!IОЛЬЗующеi'J ДВ11ГаТС.1Ь В J(il'ICCTRE' нозбуд11Т\с':IЯ. 

Г JI А В А III. 

В треть ей г .1 а в е прнведе1rы нсс.1е:юваrшя с:-:е~rы рео­
статного торможения на электронной ~rо.J,елп. 
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При создании новых cxe:'II реос~атного тор~iоженнн необ­
хu,.шмо обеспечит~> высокую IIaдcжiiocт~> р<~Gоты схемы как G 

установi-iвшихся, так н н нестащiОIIарных режнмах ра{ютJ,J. 

Наиболее важными требовашш:.ш при этом яв.1яются элек­
трическая устойчивосто систоrы тор~rоЖСНiiЯ и практическii 

IIIJIH~:'Irлe\юe качестно персходных nроцессо~ н цеnи тягоного 

л.вигателя. 

Длн исследовании на э.тектрошюii мо,н•ли процесса пе­
рехода двигателей нз режима Т51ГI1 в режим реостатного тор­
можения исnользовался мето:1, \rателrатического моделирова­

IIИЯ, разработаiiiiЫЙ ВсесоюЗIIы~r научно-исс.~едоnател,,ски,,:, 

проект!lо-конструкторсrш~r н техно.тогическиы НIIституто;о.I 

электровозостроения. 

При исслел.ованин бьто ClC.'Iaнo :~oнyщeJIIH:', .Jaк.lючaю­
IiLeec5l в том, что скорость nротек~шия электрических nроцес­
сон во время нестационарiюго режiвiа nри:щ~рно ШI три no­
rя.'lKa выше, че~r и:~~rененне скоростн двнжеiiiiН JлектровозСJ 

с составом, поэтому, с достаточной стеnеною точ1юстн, ;,rож­
но принять последнюю в течение всего персхо,1,ного прlщес­

са постоянной. 
При составлении эквивалентноii схемы у·-1итыва .. 1ось деi'I­

спшс вихревых токов с помощью кopoтr\OЗ<I\IKIIyтoi'I обi\Iот­
rш, 1\Оторая наносилась на магнитапровод тягоного дBIIГ<ITeJIH. 

llnpal\leтpы этоii обмотки определнлнсi, в IHI.'lC: 

Гвх =f --
( 

ф .) 

Фн 

При составлении исходных уравненнi'r учiПЫВСJJIНсь сле­
дующие факторы: 

l. Нелинейнасть крнrюй rraмnrriичиnniiJrн п1гового /lВИГ:-1-
теля. 

2. Коэффициент pacceяriiiH n тсч(:'нне персходного nроц~с· 
cn принималея постоянным. 

3. Вихревые токи, наводяrцнеся в ~I<IГ!IIITiroi'I CIICH'i\IC тн­
говоrо двигателя. 

1. Индуктивность якорноi'r цепи. 

Проведеиные исследования покаэьшают, что нелиней-
Irость кривой намагничивания и реакцию якоря, nри расче­
·rе режима перехода на аналоговой машине, целесообразно 
учитывать по нагру:ючной характернстике тягового дв11гате.тrн. 
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tЪ~tепенпе nотока рассеяния нeoбxo,:t,lf\to учитывать по 
cjJ!:j).·.1y.1e: 

i \\' "") 

I'.LC Ф, -текущее :~наченне потт.;а paccc!iiJIIH u перехо;що\1 
peЖit\le; 

a"-KO':IффiiЦIICIIT раСССЯIIНЯ В CTiЩIIOI!aptlOM реЖНЩ~ П rи 

токе uoзбy;.J.;дetiiiЯ i": 

Фо -\f(IГIIJ!TIII,Iit лотоh. в .Jа:юре у НК11ря в cпн;:II0113fHIO\l 
р ел.-. н ч е; 

1,.\V ,,, in~\\',.x, 1\\'pn - 113iШ1ГIIIl 1 1HIHIIOЩaH .1\\ДС, ОПрСдl'· 

ляющаясн как С\'1\tма ,\\ДС возбужде111Нr, внхревых ,,,_ 
ков н ,\\.;lc реакции яt<оря. · 

Коэфф11ц1rент рассен1t11Н r.laHIIЫ\. по.1юсов :tвllraтe:rei'r \rо­
:~ет \IPIIStlъcн в :mач,,н-.·tыiых пре.телзх. поэтоl\tу прн расчете 

ПС[Ч"\о.·tllого процесса учнтыва.1сн его пepe~tcriirыii .\араr.;н'р н 
111\lt:'IIL'Illll' ГIOTOKOCЦ(:'Il.ll'HIIЯ Г.lilBilbl\. ГIO."IIOCOA ВО BpE'\ICIOI 33-

ПИCblilil.'JifCЬ В Bl!Дt:: 

г.те ·; = 0,7--0,8 - коэффнциент cш'ПJlt'iiHH rroтor\il pacceя­
IIШi с об\rоткоi'r возбуж:tе!fшr. 

1 Iес.1е;·юна1111е прово::щ:rось на ана:1оговоr'r вычнс:rrrтt'.llо­

нон \I<ШIIIIIe тrшсt А\Н-7 J . ."l!t cxor1,r pL'ocтJлrot·o торчоже1rнн 

Пpii\!L'IIIlTE:'.lЫIO К ТЯГОВ<Н1)' агрегату ()ГJЭ [ С THГnБЫ~III ,'ШIIГ<1-

тe.l\i\IH НБ-412П. 

Протеканне токов в· цеiiях: тнгоr1ы:' :LIHIГ.lH'.'IL'i't rrpii р::1-
боте !1\ .в моторrюч peжrore опiiсываетсн c:re:1yющeir or­
cтeчoii ;1,пффереrщиалыrых: ypaвrreн!iit: 

+\_е~-- ( r" -~ ~ г.) i" 1 - (г" 1
6 

Гер -r,}"2-CnФ --iнг,.] 

~ d~;l _ ~~·~ + ia ( Lя ~~' + (~~в + dJ;P ) (1) 
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-- - -('.,- fv "' 1 ~- (. r"-:-r.p _ )\ --( r"+r""· 
14" - • ' 6 ' б 

llia:>-·LII. 

tlt 

1 (L tl!,, 
---·- "--

1.;] ll t 

()!" 

t\•) 
iнl'o + -'_н i,ll Гш 

(\t 

Г'" .с= f ( _c_\J ) 
Фн 

(2) 

(4) 

(.)) 

(б) 

(7) 

(9) 

( 1 О) 

( 11 ) 

[Jротеi<анне тoi\l•B в Щ.'ПЯ\ Tfii'OBЫX ,tвнгателей, np11 ра­
бот!:' нх в тормозiJ(щ режю1е, опнсыва('ТСЯ c.ltJ.yющeii си­
стl'.\JОЙ днфференциалы1ых уравненнй: 

+.[с~- (r.,+rcp)l.t (г.,-- Гер) ia 2 (2ro i R,·) iн+ Rтiя] = 

l1ia2 , ----:---
dt La 

l1'1cp 
dt 

( 12) 

9 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



+.r С~-(Га--Гср)i•1 +-(Га -;-- Гер) 1 .. ~ 12гн R,) lв RтiнJ 
( 1 la~ ll 1 а 1 1·' 

::=-:~--- ~ ( 1 :\) 
tlt tl t с .. Lll 

l,(г"-R,)-Цг" 
ti·~ tli 

R,) = --·"-- L" --"-
<1 t Ll 1 

( 14) 

( 1 ,) ) 

i, 1" ( 1 ()) 

'" 1!1 ( 17) 

Прн cocт::tDJll:'Hiill снсТL'\IЫ ypaDIIL'IIIII·, пр11штгы c.1r.1.yюr:L11C 
обо::~: r а ч е н 11 я: 

10 

е~ - ЭДС вторrrчноi'! об\lотrш силового траiJС­
форматора; 

1" 1, i"~ - токи в плечах выrrpll\liiH'.·rыroгo \!оста, 

r·a· г,,, Гер• г" - активные сопротивлеnин: в цег.н repeмellrio-

ro тока, якоря, сг.lажrш;-tющего реактора 11 

возбуждения; 

С, 11 - электромагrштная rrocтo~;rr-raп 11 число оi)()­
рото~:~ тягового э.1ектродвнгателя; 

Ф- магнитный поток п зазоре тягового элеrпр1>· 
двигателя; 

i,., iв, 111 ,, i~~,,. - токи якоря, ьозбуж;l.ення, шуrrт;1 н п:.rrrpн­
l\1 1\ТЕ'JIЫIОЙ уст il iiOBKH; 

Ф, - поток рассеяния г.1авriы:-.: по:rюсов пprr 
переходнам процессе; 

j - J\оэффицнент расссЯI1НН в J(ortepexoд;юлr ре-

жилiе при токе возбужл.сrr,rн '"" н нaчa.l.r,-
II0\1 магнитном потоке Фо; 

1-а• L" - суммарные нндуhтllвr-rост.r нcr1rc пepe:\It'lllro­
ro тока н якоря тягового э.ler\тpo;tRII r:пt:'.l н: 

·1"' '1ср - потокосцеплен IIЯ об\rоток возбужден rr н 11 
сглаживающего реактора; 
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1~\\f :....__ намагничивающая с11.1а во::~бужденнн ПJHJ 
nepe\o,'liio~r процсссс. 

;1·rн :\llЦt\liipoнiliiiiH ЭДС втор11ч11оii rGчori\11 L'll.lolюгo 
тр а не фор м а тор а не п 0<1 t,]ов ilJ1 ос 1, ура в 11 ение 11ез а тух .-1 ющr1' 

Г а [' \IOIIII чес IШ :\ K0.11'1J а 1111 i'l: 

llprr II:J'I<I."II,IIbl\ ~L'.lUBIIЯ:\ ~~АО)=е~"' реШt'II:"-.'"ЭТОГО ~·paв­
lll'llll\1 51ГJ,'I\ll'Тl'H Bul[.JIOKl'IIIIC: 

(' с~·:"' Siп(l)t. 

Д:о1 \'IL'I<I Bt'iiТII.11,11LI\ своikтв L''\1'\11>1 11;1 \ IJ<lBIIe!IIIЯ (i). 
(:.?J 11 ( J:!j, ( 13) 113.1;11 ;l.'IIICI> ."1!!1 :1 1 \CCКIIC \'(',;llНН:Я: 

i"' :; 0: i"~ о. 

На OCIIOBallllll CIICTC'\1 ypaAIIl'IIIIЙ составЛеll[\ бЛОК-С\i:'\1,1 

<iШ1Лоl·а Пр11 j)<1боте Дlllll'iiTC'JleЙ С ОСЛаблеiiИеМ 110.151 (i ссо(),9,)). 

Процесс перехода д!311Гателеii в pell\1! ~~ торможеншt про­
lюдrlлся при 11априже111111 на выходе выпри мнтелыюй у.:-тз-
11овr;11 paniiU\1 10.50, 1200 11 I.IOO в, ч1·о соответствует 28, :~2 11 
::s(, позi1IlНЯМ э.11е1прнчес:\о1·о контро:1лера группоnог'J. Ско· 
росл, дBIIA\eH\151 э.1еi\Т[Ювоза, прн !\<Норой происходит tiC[H:­
xoд ДHI11'aТ<:':1cii 113 peil\11\la ТЯП! l3 реЖИМ реостаПIОГ,) тоr~10-
ЖС111!Я, задавалась токо~I дГiiiГателей сtютветстпующег•> 0,.11"; 
(),7.) '"' 111 , \,4[., (1"-IIO~IIIIIaЛI>IILIЙ ТО!\ ДВ11Г.1Тt.1Я). 

Отсчет вре:~оtе11н II[ЮIIзнoдHJICЯ с помощью нсточ11,ша .:.1-
'tУСI>Iщалыtых колеба1111Й •1астотой 50 пr. 

J/CCJICДOBCIIIIIЯ Гlj)OBOДIIJIHC\, II[Нl р33Л1,1'111ЫХ вeЛ:i'llfllaX 
ГOJHIOJIIOГO COII[IOTIIВ!1CIIII51 11 L'I(()(IOC'TII ДВНЖ\:'11!1>1 ЭJIE'!Uj)OB<H.l. 

Рез~ .1ьта IЪI IICC.'tCдiH!al:::й обработа11ы 11 rtрсдстаnлсн:,I 
BII;J.e таб.НЩ, ЗaBHCII~10l''iCЙ 11 OCЦII:I.l0Гf13~!ЛI. 

В результате прове;н:'IIIIЫХ :1сслсдова1111Й 11а AB1\i\ получ,•-
ilbl TOI\\1 НКор51 11 ВОЗб~ il,дl'IIHH В \!OШ'IIT 11ерехода от Пll'!l 

T0[1\\0ii\CIIHIO 11 В 33BIICII\IOCTII ОТ CI\OfiOCТll !ll\liЖet\!151, BeJIIIЧ\1-

IIЫ то\\а Подвозбужденни от ВЫ11р51Л11IТелыюй устаноокн, а 
т <11\il\l' u ре:-.1 я 11epexo;la. 
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T11fHIШJIЫl' х<~ р н ктеристи к н B=f (V) с подвозб~' >КдЕ>Нit 'с' \1 

;113HI ' (ITC.1t'Й ОТ Bblllj)Я MJI ll'.'lbiiL>~·I ~ CT<IIIOI\1''1, IIOCTfJOt'llllbl c' ГIО Эr: l'­
llt'j)ll\ll' I:Тil .' ll>llbl\1 ДCIIIIII>I\!, 1\fH';l.('TiiB,'\E'IIbl 11<1 f111C. 2. 

Рпс. 2 

]f ·~ f1 3 COIOTpC!IIJЯ TOJHI()JIIЫX Xapa1\TCf111l'ТIII\ СЛедует, ЧТ!1 
ПJ111 llOДB•ЛU~ ii\ДCIIIIII ДI311Г3Tt'JI('Й 11311J1ЯЖelllleM, ПЫЗЬ!АdЮЩН \ 1 

ПiJOTCIO\IIIIC ТОКа ОТ BblllfJЯ\IIIH','IL>IIOЙ )'СТ3110ВКИ, увеЛИЧIIВ3еТС 1 
;,:,есткость тормозных хара•с1трнсп11..: 11, следовательно, умен ,, ­

шается тормоз 11ая снла по OТIIOШE'IIIIIO 1< реЖН\IУ с амовозбуж­

,"tС1111Я . Поэто\!у нрн 11ереходе в pe iKII\1 торможення ll ;шря >!,е-
1! не 11 а Rl·l ходе вь111 ря шtтел f,lloЙ yc-;·<JIIOBI\11 11еобход11 м о у мelн, ­
t:IIITI> путе\1 сброса IJOЗIILLIIH Эl\1: 

Пpoвt>дeltiiЫl' JtccлeдoвaiiiiЯ ltol\aJaЛ!I llfHIIIЦIIП:J a ЛЬII}'J, , 
1;озi\10Ж11ос ·1ъ r1ерехода двигателей 11:1 ре ж н ~~а тяги в peil\11 ': 
реосталюr·о торможе11rrя Ge:1 rrр едварнтелытого сброси пoзll­
ll!IЙ группоВ(JI·о переключателs1. Прн скорости движения эл~;-:­
тровоз<l, соответствующей моменту перехода в ре ж и м тор м,>­
жения, переходной процесс стабнлнзируется за 50-IOO м/с·~.; . 
При в()збуlкдеJIИН двигателей от nыпрямнтельной устано:н;;: 
~. о11а действия реостатного тормоза расширяется при 11еизлrе • 1 
1 :ой вел I·Jir 1н:с тормоз rror1> с оп ротнв.1е 11!1Я. 

Проведенная оценка оnасности продольных усилнй , n•> 
I!Itкающих в поезде при реостатном торможении, покязыва~т, 
'ITO опасность выжимания вагонов из состава в поездах, ра­
ботающих на открытых горных разработках, праrпнчссJ.;:r 
нсключена. 
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Г Л А В А IV 

В чет н ер т ой г л а в е изложены результаты эксперlи.Jе:;­

·r илы1ых исследований схемы реостатного торможения с тю;J.­

I;озбуждешlем двигателей от ны11рнмнтеilь11ой установк11. 

Задачами эксперн.\lеiiталыii,IХ нсотедований предус\lа!·-
J'IШалось определе1н:е вe.rJII\11111 токоо пi<o[HI, возбу1кде11•IП, :JЫ­
прпмите.~ыюй уста110111Ш 11 тop~loЗIII>IX токов, а таюке вeml'lli­
IIЬI вре~1е1111 rтерехода дlllll'aтeлeй из реж11 \Та тяпt в ре1к;1 \1 
TOJ1MOЖCIIIIЯ, 11СПО.~Ь3уеМЫХ 11])11 Шl<lЛIITIIt!eCIШX расчетах ТОр· 

,I!OЗIIЫX хара1..:тернст11к. 

] JcLJ\('ДOBalllle CXC~Ibl peOCTHTIHJI'() тор:\IОЖСНIIЯ С ПОД130 ;­
(ужде111\С~I д1шгате.~ей от iiЫII(H1 мите<lЫЮЙ установки пpoвo­
д\I.JIOCu 11а тп1·оtюм агрегате перемен11ого тока тнпа ОПЭl со­
стонщего 1: J ЭJICI<T/)OBOЗa ~ IIpilBJICIIИЯ 11 ССI<ЦИИ ai3TOHOMI-IOГO 

iii1Тili1ШI. 1 kспедоuанне процесс а перехода проводилосЪ ка.-; 
11ри кpaл..:tmreмeiiiJOI\1, так и щн1 11остоя11110М щщвозбужде1111,, 
двигате.~ей от выпрЯ!\11пель11ой уста1ювки. Kpaткoвpe\ICIIIIыi'I 
режим под1.юзбужде1111Н I1[JOBoд11JICЯ длп того, чтобы ныяс1н 1 .• 
llaCI\OЛЬ1<0 ~·скоряется 11роцесс 11ерехода двигателей ог тяг11 
торможению по ОТIIОШС11ИЮ 1, pcii\IIMY с самовозбуж.:~.ение\1 . 
.:1лителытость кратi<оuремС111IОГо подвоэбуждения Сl<лады13:1 
.'IaCIJ 11:~ време1111 срабатыва1111я тормоз11ых 1<о11та1поров 11 <Hi''"~'­
'·l'I111Я :11I11еЙ11ых 1\ollтaюoJIOB 11 составлнла 0,12-0,1:1 .:et\. За 
·-:10 II(Jl'\H1, Пpll 011ределе1111ЫХ Bt'.HIЧH113X CI\O(JOCTII ДBИiKCIIIHI 11 
1'1J1>.IUЗII010 СОП(J!НИГ1.1СIIНП, llaПj)Я/I,eiiH·e На ЗаЖИМаХ ТЯГОI.IЫХ 

:шига гелей возрастает до uелич1111Ы, превышающей на,Iрнже-
1.ие на зажимах выпрямнте.1ытой ycтi:IIIOBIOI и послед11ее ,<·1,1-

r!ираетсн». В да.%IIейше!\1 дBIII·aтe.~II работают в режн ~1е rа­

~:овозбуждения. 

Постоянное 11одвозбужде11ие проводилось с целыо по.1,·. 

'!CIHIЯ экспернме11тальных ;~aii11ЬIX JI.JJЯ построения тор!\IОЗНЫ\ 

:-..арактеристик 11ри разл:r•I11ЫХ величн11ах скорости дн:lжеiii1Я, 

·;opl\IOЗlloUJ сопротивлс111Н1 и нанряжения подвозбуждсния. 

По Эl\спериментальным данным, полученным при обра­

r.отке осш1.rтлограмм. постjJоены тор\ю:зные характерисп1ки. 

I;риведснные на рис. 1. 1\риван «ае» построена .1.111 .'lВИГате­

·'JеЙ. работающих в fH'iKIHie сачовозбуждения. Кривые «ah», 

<•ас» 1-1 «а([»- для J:Bifl·aтc:Ieй, paбo1~1IOII!,I!X в рсжн\lе Тiодво.1-

бужде1111Я от ПЫ11[1ЯШIТес1t..11оЙ уста11ов1·:н. 
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Прн подвозGу:>кдсш1и 1tвига·rсJiей напря!ксiшс~I. cocrar;­

.'IHIOIItll~I бо.1ее 0.5 !] 11 , жесткость тo[HIOJIIЫx xap<JI..:I·cpи,·,,r;; 

\ UCЛII'II10aeTCЯ !10 Cpi!BIICIIHIO С Ca~IOBOЗ6y1I..:дeii!J.CM. а TOfHIO ;­

ji<IЯ CIIJiil Y'•Ieiiьwat'н.:н; а ccJIJI IlaiipЯЖt'IIIIC JюдвозбуiКД('II!I~I 
состав:нJет ~1е11ее 0,5 LJ 11 , то i!\ссткость) ~Iеiiьшается, а тор~ю3-

ная си.Тlа yueJIJIЧИBaeтcя. 

/3r .----.---т----т--г···--,.,j 

б -r---т' 
Ji-+----_j/_· J 

'1· ;i 
1' i 

2 

о fб 

Р;1с. 3 

Uilpc:le.н~IIЫ тai\iKc •<IIIIICII~IoПII llJI\a нкоря :ншиiiСii•:'Й r; 

cj>yiiK!lllll ТОКа !3Ы11\)Я MIПC,'Il>l!tJЙ ус1 iliiOI\1\11, 1\ОТО\)ЫС JJoJI\33LJU(t­

IOT XO\)OIIJee COГ!IJ3ДCIIIIC pe:J~ 'll)Г<ITOB <JII3.111ТII'IeCI\OГO IICC,1\:.'Д<J­

IJ<JIIIIH 11 \rоделироваrrн5r с экcrrepн~ICIITaлr,IIЫ\111 дaiiiiЫ\111. H!J!I­

(,o:rьшce OТI<ЛOIICIIIIC [Hll' 1 1l'TIIЫX ';i<llllll>IX IJT ЭI\CIICIJII\ICIITaJI!,lll>l\. 

11о току якuрн 11е 11per3uiiiJiil'T 8--10";, 
Тнкнл1 обра:ю\1, ЭI\CIIC[HI \IL'II'I a.·II.III .• I \111 IICC:IcдoвiJII,IH \1'1 ii• 

т в ер ж де 11 а р н ботоспособ II•JCT 1. С:\ е щ,1 \>L'ост <1111 о 1·о тор \Iожс 11; 1 11 

с гюдвоэбуждением двигателей 111 IH.IIII1ЯMIIтe:IL.IJUЙ ~TI<IIIoнl\·1. 
Покаэа110, •1то ш~рслод11ые pcil..:ll ~1ы раГюты :Ш111·ан·.1я IIJIO!c­

I<<JIПT 1\IIO.ТIIIl' ~-дrJIJ,'Il'TBOfJIITC:IbliO. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Осноuные рез~ .1ь·1 аты те•>ренiчссi\I!Х 11 эi<сПеfJИ \I\'IIТа"н,-
ных нсс.1едований. выпо.1НС1111ЫХ в рсфернруемой работе, ,~Lю­
;tятся к следуюше:-.1у: 

1. Пpol'IILIШ.1CIIHЬJЙ электроподiНIЖIIЫЙ состав. работа!о­
L1\ИЙ 113 OТI\fHЛuiX Гll[111l•IX pa.Jp<IUOТI..:ax. :to.'IЖCII оборудовас:,­
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сп реостатныч тормозо:~r, дейстrше которого не зависит 'Н 
II<J.rlичия llallpЯil\ellия в 1\0IITai<ТIIoЙ сети. Кроме того, прн экс­
ll.~уатации промышленных электровозов в условиях нагор11ы '\ 
Е<~рьеров, реосТ'атный тормоз долже11 обеспечивать макси­
\lалыlые тор~юз11ые си:1ы, которые необходимы при движении 
1·руженого поезда по спуску. 

2. Требова11иям эксплуатации промышленных элекгрово­
:юв 11 а иболее пол 110 удовлетвори ют схемы реостатно:·о гор;~.:,,. 

жс11нн прн 11езаuисимом возбуждении двигателей с IICПOЛ!J· 
:~oвarJJJC~I од11ого из 11их в качестве возбудителя и ври после­

доватеJII,IIом во:збу1r.;де11ии дrтгателей. Однако эти схемы име· 
IOT lll'ДOCTilТIШ, :З<II\ЛЮЧающиеся В ТОМ, ЧТО ПрИ ИСПО.Г\ЬЗОВ;J· 

111111 тпго1юго дrшгатет1 возбудителем уменьшается тopi\IOЗ!Ial\ 
cJIJI<J JloJ<Oмonшa, а при самовозбужде11ии - затягивается 
JICJH.'XЩI. от тяги к торможе11ию, поэтому 11еобходима разра· 
ботl\а схс ~1ы тор може11ия, свободной от вышеуказанных недо· 
статl\ов. 

З. ПредложеiJIIая cxe,\la pcocтaJ·11oro торыоже11ия с ~юp­
l"llj)OB3111JЫ\J IIОДВОЗб) zi\ДCIIIIC \1 ДlHii"<lTCЛCЙ ОТ ВЫПрЯ \11\ТC.Jii•· 
iloi"J ycтC:JIIOIH~и ~ прощаег 11среход от тяги к торможе:rию 11 
сl\орясг llj)()Цecc nозб) /l,д_L:IIШJ дв11гате.1ей. При oтcyтCJBtiii 

l'illljHIЖt'llll51 11 J(OIITaJ<ТIIOi"J Cl'ТII фo\)CIIjJOBI\a IIOдiiOЗбy;.r.;дL:!IIi>l 
\'ожет бr,JJL, ocyщccтBJJCIIa от аккумулнтор11ой батаре11 чере.: 
статiiчесюJЙ 11реобразоnатель. 

J. Пpoвeдeiiiii,Je JIССJ(едованшl cxcr,JьJ реостатiюl·о тop)J:J­
,;,eJJJJH С фopCИ[JOLHlllllbl \1 IIO.'J,BO:Jб) ЖДCIIHC~I ДВИГаТеЛеЙ ОТ :!:,J-
1'\JSI~IIITC.'!biiOЙ YCT3110BKI\ 11<1 ЭJil'I\TjJOIIIIOЙ ~юдели 11 113 ЭJieJ{T[Jt•· 
HtHe ПOI\333JIИ ll\)IIIIЦIIIII1a•ll>IIYJO BtH\IOЖIIOCTb Перехода НЗ 1)<~­

il\11~13 ТЯП! В j)€ЖJI;\I TOfHl\Jzi\€111Иl UСЗ 11редварительноrо сбрОС:! 
111)311 UIIЙ гр у П IIOBOГO IICj)t~i\.,1 ЮЧ ~1Tl'.1 Я. 

Пр11 скоростн дBJJЖeJIIJЯ электровоза, соответствуюшей ыo-
'·iCIIT\' 11ерехода в режн ~~ гор\lоЖеJiия, переходной процеL"с 
с1 aбiiJIJJзиpyeтcя за 0,05-·0,5 сек. 

5. Пр11 форп1рова1111о\1 IIoдвoJбy;.кдeJJJHI дв11гателей от a!k 
r:p~i '\IJITC.'It,IIOЙ ycTaiJOBIШ lljJt\ЩCCC 11Срехода ДUНГателеЙ ОТ THГII 
1\ TOj1i\IOzi\CIIIIIO lljJUIICXOДHT В О--\0 раз быстрее (В З:Jr\1\CH~Iv· 
гп1 от вслнч1шы напрнженш1 IIUдl.юзбуждения и скорости двн­
iJ\ення), чем при последовательном возбуждении. 

6. Подвозбуждеlнtс дi:!IIгате.н.'Й от выпрямительной ус1 a­
liOBI\11 рмширяет :зoJi~ дсйспн1я рсостатного тормоза прн 1\О· 
стоя 11! 1ой вел н чине тормозного сопротивле1шн. 
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Пrн подвозбуж;н'ннн дннгатеJJей наnряжением бо-Jее 
0,5 U" жесткость тормозных характернсТIII< уне.'IИ 1НIU:J~тсн i'•'' 
cpauнeiiHIO с самово3бу;1..:де1111е~t. а тормозная Cltлa ученьша­
етсл , il ('CJIII 11311/)Яii\CIIIIC llo:tJI030Yii\ДCIIIIЯ COCTCIII;tllt~T ~ICIIl't' 

O,S ull. Tl) жесткость ~ ~tl'II\,UJaeтcя, а тop~IO :I IIaH Cll/1() \ 'BCJIII'Iil· 

:;ается. 

7 Резулuтаты выllo.'IIIL'IIIIЫX l:cc.lt'д<Hi iiiiiiЙ нсно .l:э"!она · 11,1 
llj>ll разраООТI\С CXCi\lbl реоп iiTIH.JI 'O TOjJ.\!Oil\l'IIШI С фupl'lljiOilil'l· 
ilul~l IIO..'I.!IOЗбy;l\дellllt:'~l : ll!fii(]H','I ('ii ОТ llbllljJЯMHTC.1ЫIOii ~l'!.l· 
110[11(11 д.'Н\ пrol\IЫW:It'IIIIOiO ТЯГОI\01'0 ;11·регата Пepe~lt'llll()l'tl Г•l-

1{<1 Тllil<l опэ 1 

Основ11ыс JJ0.1UЖCIIИИ днCC(' \HiiiНIII о11убликооан•" в слсдующ11х работах. 

1. ~· с а ч е в С. .\\ ., Г•" 11 .'L ;1 р ,. 11 1\ ,, 1) . ~·проii ствu .1:1и 

fiOГU TU\HIO:.КC'НII!t Э."ICI\Т\)JIIO ,.'LIIIIii\HOI'O l"Ul'Talla ii~pl' .\ICII"IIOI'U Т'JO\;J. 

скос СIIН.:1ет~.1Ы'Пю .N'2 2.53111. «l·)ю .l:JcT~III· 11:ю(Jрст~1111i·, 11 товарн1,1\ 

1970, N2 30. 

р ~о.:та r· 
. \ ... 1'11J1· 

iJI ;\1\.0:\)). 

2. ~·,·a •Jcll С..\\ .. . 'loJ· IIIItlll 11. Я. lk,·:Jc.1o~:IIIIIC Oll'TC\IЫ pl'u,r;ll·· 

1101'() Тl}JI\IOii\CIIIIII l' IHI.'LIHHOYii\.'Lt'IIIIL'.\1 .'LIIIII'iiH'.' II.~ i·l lH UuШ!J!t~IIITC."Ib!IUi'J ус·т 
lltiUKII. Э11. «Тнl ·с.rюе и II0.1ЪC .\IIIO· · I pallt' IIOJHIICC 1."1CI\Tp<юбopy·:tuвaJшt' .'>. 1 iИ }' 'I .. 
тсхн . сб. оце.1ен11е ВНI\ИЭМ (1111фt>J1''"·1ектр о ), .\\., 1971 , IIЫII • .5. 

0L'II •' IIIII~e IIOЛJOil\eiiiiЯ д·нc.:epТ<tllilll llt'IIO.'i"bJOUil·llbl 11 отчt•те ВЭ ·rНИИ :•а 
19{)7 Г. 11\)И раэра6ОТКС Эl'IШЭIIОГО IIIHJt'I\T;t IIJIO.\Ibliii."I CIIIIOI'I) ПIГOBOI'IJ <IГJ!I" ;J­

., а 11ep~.\ICIIIJOГO TO·Kii l ' lll'TO'IIIIII\0.\1 iiiiТCII i; \'IIC:: ·, , IIIIT<Iol ·ti\И. 

Сuобщен.ии 110 :LIICo~pтaщJUIIIIoi'l р<1боте бt.l."lll c.1c:1<t111·1: 

н н Всесоюзно11 научнu-техни<Jе скоi·, кпнф~ре11111111 110 OIIJ,Jтy 11\·'11 н· а 1 ' "''1:1 

.;."ICKT•J1UIIO;[·i~lfЖII-O i 'O l'(.;l'Тii"Bii 11 IICJII' IIl'l\ fll!ll\t> .ч~· ра '1111111110 ilpt>\IL.Jiii ."K'II'J.IJ ' 

ii\C."IC .~HO.'LIIJ10ЖIIOI'O TJ1iiiiC110pTa. Г. ДiiCIIJ1011L' 1 JIIIIKK, ДИI JТ , (L'IITHбjJ!> 1 ~!o) l i; 

на зас.сданн:и э:Jсктротнl · l;Jюi·l l'L'KILIIil IIТC BЭ:rl\1111 . llo . ю•rc"H\;1,··.1· •. 
:tека.брL> 1971 ,. 

На paCШИ•!JCIJIIIЫX Эil('e;LiiiiiiИX lla}'ЧIIUI ' IJ L'l' .\IIIH<JIHI l\;l(j>t:.1p '1."11'1\Т:ЮI!О'\· 
IIIIЖHOГU COCT38il Н Э.'ICKТfJII'It'CiiiiX \I<IIIIHII 11 IIJICO(ipa :HJII;JH'."It'ii. 1' '! II '!!! JIO· 
l!t'Tf10IICK. ДИИТ. ~1apr · 11 ;нrpc.lL> 1972 г. 

_n().1п11rа_~~~чат11 -~~---~:_~~- -~ .. ~~::'·_':К rю~~~-~а~~--~ ,\~_3i'i8.1~f_и_~ 
1. Новочеркасск, тиrr .• :\~ 7 об.1а.:·1ноrо упраn.1ення но r.е•1атн 
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Машинописный текст
Сканировала Юнаковская В. В.
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