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А§тУмьность 'l'е.МЫ. В peweQИ!t задач, посоrаБJiеннщ XXYII 
съаадоw КПСС по развитио и оо~аршенстюованию работы .вnеэ­

нцяорОIНоrо трансnо~а большов значение уД$ХЯеТСR увеличе­

нию nponycк~oA !t провозной способности .в~азных ~орог, что 

С88З8НО С ПОВЬ111\8НИ8N H8;J188ftOOTИ рабОТЫ ЭKIЩJIYaTKpyeмoro nар­

ка tецовоаов, в '!'011 чис.u, в усJrовиях ревких nереnадов тем­

ператур, upaкт&pfiLIX JLIJil СрепнеЯ Азии, Ка:sахстана, райоtiов 

ш. 

Элементы 'l'IIPOBЬJ!C эаектродеиrатемii темавозов (Т"vД) 

ПQАJЩ~НЫ в процессе в~~:сОJ!уQ.т.цик действию uноrоwс.uенных 

нe!Ьaronpиll'l'JDIX ф&КТ-01J.ОВ • CIIP. OТЧOCIITO,R $Н.8Н!t'l8JIЬНЬ18 ДlfH&­

)IIIJIIeCKИe Harp;v'8JfИ ОТ Н8РОВНОСТ81 И C'l'LIKOII f8JIЬCOBOГO nути 1 

реsкив иэ-.енеии~J крутаDРrо IIOМSII'l'& n;ри боксовании, аксща­

~~ в неб,.rорр~nт~ •&КNат"•еских ус~Qаинх. 

Ан8J1Иs noк~UJьraae~ • 'fl'.Q ме.ибQве частой нем~авкоотьв 

'r'QД JIIUIIIEI'l'CII мроrрев, • кu OJI81fCТ8tl8 ~~ .-аuации oб­

IIOII'OIC вtr•l .ма l(&prl1e, pu811Cffl• l!aщtapfl, •~кевые эамы-

•АИII" • 
Н.П~Рr на Qpt1018A.aиa.тoкoll 118.QNI4ill ,.opeN Mlf83W rto 

tщзванны. Dp\f11ИH811 cOCTQИ»t coмee'l'C'l'~etfflo 8, Ii 3,4; НЗ, I% 

от об~rо 'fiiO.ItJ оrиuов ТЭ,Q.. 

&.Jx~ 1111 C'I'POII И8ОМЦИИ Т3,Ц CТflocPC• К нмбо.иее 'l'IIQ., 

~ f!В~c.ano.Q'I'fla&, их устрВJiение c811e8Jfo с бoJIЬ~~mМit ~атра"" 

'1'1WИ 1 иo'IЩeJUI~~ 11 цеаом no страие Д~~OIIТKINМ 16tJI;I1Hoмo.­

Pf\'J;JJel в JIOA• flo8'la.q аа.~ повьrа181Р111 нв,аuнооt•н " fВОЛ1111Р" 
IШЯ ресурсов изоляции ТЭД является актуальной 

Целью работы является разработка и исследование системы 

охлаждеiШЯ ТЭД теrшовозов, использование которой позволяет 
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ПОЕIЫСИТЬ Щф:!IСТ ИВНОС'l'·Ь ОХJIЗЖЦеНИ/1 обМО'l'ОК ТЯГОВЫХ ЗЛ8KTJ::O­

ДIJИГilTeJieЙ, nOdblC~Tb HaJt8JU-IOC'l'b И У.l\еЛИЧИТЬ ресурс ИЗОJUЩИИ, 

улучшить технИJю-зконоыические nока.эа'l'еЛИ ТЭД, а также эко­

номические показа. JЛИ тепловоза в целоы. 

IJетод,н исс.nедованил. Решение поставленной заr.а.чи выпол­

нено в резули·ате исследовани .. 1 закономерностей отказов сис­

тем охлвидения и изолRции твrоDых апектроnвигателе" с учетом 

специфики эксплуатац1ш теп.nовозоn в Среднеазиатском регионе; 

теоретического анализа влияния на термическое состояние лкор­

ноn обмотки 'l'еп.nоnыде.nении злементов теп.nовоR цепи ТдД, нели­

нелности грпничньrх условий охлuдения, соотношения теrш.овыде­

леншl и интенсивности темоо'I'дачи, эксnеримента.лу,ного изуче­

ния закономерностей изменения темаотдачи на охл~:.tдаемоЯ nо­

верхности 11коря, термического состояния элементон ·rеrшовой 

цеnи т~ n стендооых и эксnлуатационных услови~х. 

На,учнм нови:зна заключается в том, что вперrше nоставле­

ны и решены следующие задачи: обоснована необход; : мость уточ­

нення методики рвечета термического состояни.с~ теnлонаnряае·н­

ных элсмен·rов ТЭД (в первую очередь якорной обмот:t;,), проuе­

ден анмиз экстре .. ,мьных покальных значения темnературы, как 

uеn>lчин, оnределяю~1х, в конечном итоге, ресурс J!золяции об­

моток; 11сслецове.на неравномерность nол11 ко:!фllициснтов тепло­

О'I'дачи oXJiwкnaeмon по~:~ерхноста и ее Dлияние на т~р!mческое 

сос ·rояние лкорноА обмотки Т:Щ; попучены на:деаные эксnеримен­

Т8.Jlf>НLiе соо1•ношения .покмьноR и подной теплоо'l'да.ч : l яиоря в 

:эrшнсимости от гицродинвмических услоеий омываннл поверхнос-

1''1 его об}.tотки; теоретически и эксnериментально 1 'сследованы 

рrЩИWlЬНЫе темnературН!iе ПOJlll якорноА обМОТКИ Т~1 \, ПО.'1J'Ч8Ш1 

C'OO'l'HOШeH;1R 8 ПО:ЗrОЛЯЮЩИе ОЛJ :е~еЛЯТЬ NШ(CИMllJlblible .iiOF<MbНI:I9 

:-111uчet-r~я температут различных точек изошщ·о~~и обJю •·~~~~ якср.1 
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в зависимос ·••:t O'l' успоDий темовы_цеJiеншt и темообисна; р::ш­

рабоо•ана специмьнм tе'l'одика экслеримен'l·мьного исследоr,а­

НИR Tepr.ti1ЧeCKOГO СОСТОАНИЯ ЯКОрЯ ТЭ.Ц ll YCJIODИЯX СТ8НДОUЬIХ 

и в эксплуатационных испытwiиях. Исспедованы услошtя npo'l'e­

кaниll охлажда.JD1113ГО no'l·oкa Dоз.цуха в зоне коллектора ТЭД и 

разработана методика определения uакснммьньrх локальных зна­

чений температур обьютки якор-1 штатного ЭJiектfодnигателя :t 

ТЭД, оборудованного специuьныu всздухорасn,Fедеnttтедьныu ус­

тройс•rвоll. 

Пр:щ·1·ическм ценность 11 реаJн1зацш1 ре.бош. Р&эрабо·1·ано 

cпelf.ia.Jш -Joe воз.цухорасnределительное yc•t•poi1c·ruo ПOi.IЫUJaJOЩЗe 

зf.фективностъ ОХJI/UЩения налрнженных в тепловом отношении 

участка:' цепи ТЭД без уsеm1чени11 затрат энергitи на переьrеще­

ние теПJiоносителя и определены его параио'l•ры. Обоснованы 

рациональные nap!Шe'I'pьl cиc'l'eu охлеJtданнn 'l'Ягоr;ых мею•ро­

двига·1·елей теплоnозоо, зксплуа'l•ируеJ.uJХ [1 услошо~nх Срецне­

аэив'l•ского региона. Разработаны и оnределены осноаные ло.рn­

ыетры УС'l'рОЙСТВ бор'l'ОВОЙ Д118ГНОСТИКИ 'l'DХНИЧ6СКОГО COC'l'Oiltll\11 

оивадающеn сис'l'емы ТЭД в зксплуа·rацнн. 

Разfабо·rв.нная и защищеннан а.с. 11 I4I?IG8 конс'l'РУIЩИII 

воздухораспредел~тепя используется Ташкентскиu т~плоиозоре­

uон'l'НЫМ звпо,цом и Погруэочно-трансnор'I'ш,щ управленнем (г .Ан­

грен) пр:1 модернизации ·rхrоьых двнгnтед~й wагистралиных и 

промышленних тепловозов. 

Апробац:-~11 рабо'l'Ы. Осноuные лод<»rеНИII диссертационноi! 

рабо'l'Ы ДОJU!ацыuадись на Республиканских коtф!ренци11х, Hoyчtto· 

'l'ехничгскоi\ конфереtЩии молодых учень..'Х Уэ4екис·•· в.на (ТВI:Iкент, 

I9'74-Irвc гr), на эace;taн!llf JcOilJeдll>l •локомотиьы и локоыо·rив ... 

н~е xo::яllc'i'E!P" ДJИИТа (Днелроn~т_ровск, I9e9); на cot:~uec'l·нoм за­

сеДРJfИI :н\ф€др "Э•;cпJrye.·n~li;I\1\ и ремон•' лок~отивоа", "J;oкowo-
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тивы", "Э.nектр1пеские N81!1ИНЫ и е.пектрооборудовQНИе" ТапiiИТа 

(Ташкэнт, I989!·.).на конференциях в ltсшомнв И Гомепе I9В4r. 

Пхфtикв.цпи. По те~ диосерrзции оnубJIИковано 23 статьи 

и nоnучено 2 авторс~их свидетельства. 

ОЩы рабQ'l'ы. ДиссеJ!'!.'ациЯ ИЭJ!о8ен/J. на 134 странИцах 

маmиноnисного текста и состоит иэ авеnенИЯ, tаетырех r.иав, 

эаключени3 1 сnисхе, исnо.nьзованных источников, из 165 itаИмв­

новв.НиА• 4 nриnец~~~ниА. Работа содераит f!l ИJШIЮтрациА и 22 

'l'абпицы. 

ОСНОВНОЕ·~ Р.АОО'Ш 

Во введении nоказама SJ<Тумьность работы, обосноваиьt 

цепь и задачи исс.nедове.ния • nокаваны npa~tтиtrecкoe зltat8Юie 

и научная новизна вЫnоJIНВНИЬIХ исспеаоввНИй. 

В nервой меве выnолнен анализ nричин аыхода из О'l'рол 

'rnД теПJiовозоа, эксnлуатмруемнх в Среднеазиатском регионе 

страны; nривеДЕ~н обзор !fсспедований, наnрав.пеНИЬDt на у1J1Ч-

111ВНИе теnлового состояниR тяrовых эп.ектродвкrиемА, совер­

шенствование -.еtодов рв,счета теn.nообuена в меюрИЧ!Iских 

машинах; nровед.ен анмиэ фмторов, оказыв-. впwлнке на 

sозtntкновение аоиа.ttьньrх neperpesoв обм0'1'ок якореЯ 'Щ/1. 

Воnроса nовьааеНИJI надuности иЭОJLЩИИ обмьтох ТЭД noc­

AIIIQВНН работы Исаева И .n., ГО'1'тер Г., Цeh.!Dt118. А.Ш. • ~~(У­

хина BJI., ВанlrrеАна М .Э. • КаР'1'81DОВа BJI., CponpJдoiCO ... 

го Н..Ц., Скворqова А.А., Дани.ut:t.щ С.Ан Cotfaaeвa 8.11., Со­

нина в~с .• ·OэellбJioвcкoro в.r .• Tti.Pf8.К08CKOI"'O э.д .• Jlуrини­
на Н .Г., Горба'I'IIК& В.А., ФмJIИnnова Jl.K., Lt!НЫJИкова B.Jl., 

Заиюща Г.И., lluьниl<ова BJI., Иванченко M.D. и др. 
ПриЧИной Вlttona 1te cтpOJI ~ 11 ехсп.иуа'fации IIВ.Мютса 
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1'Я:велые условия их работы в режимах 1•рогания с мес'L'В и за'l·Rа­

НЬIХ подъемов, а та101tе 11 переходных процессах, особенно nри 

обратных переключенинх с ослабленного nоля (ОП!) на полное 

(ШI), бо:ссовании колесных пар, совмес'!'НЫХ переключенщ::х роле 

перехоцов (Р.П.) и реле боксовш;ия (P.I;,), В этих случаях n 

силоБЫХ ц~пях 'l'en.nortoзoo nротекают токи большой tШПлитуды со 

значи1•елLНLIМИ разбросами их Dеличин по дnигателям. На 'l'en.no­

вoзax 2TЫCJl, 21'ЭI!б и АР· регулиrоDание расхода ох.цаждающг­

го воздуха производится в соответствии с выр&бнтuваемо!1 uощ­

ностью Д1138ЛЬ-генераТО[JНОЙ усте..нОВКИ ПО ПОЗИЦI.I!М КОН'l'РОЛЛера 

маmинис'l·а. Такая конс·rрукциR сис'l'еы охлаждения ТЭ.Ц иыее1· nрин­

ципиальн:Iй не nостаток. Работ& дизель-генераторной установки 

'l'епдовоыJ. в экспцуа·r·IЩии по внешней хареJСтернс'l'ике приuодит 

!С ТОму, Ч'l'О nрИ ПOCTOI'IHHuЙ МОЩНОСТИ l::G.r.i!Ч:iHa l'OKa нагруЗКН 

изыеняе';.·ся в широких пpe,tteJiax, а расход возруха ocтae'l'Cii nос­

тоянным. :Л о nриво;И1' к nерегреву изоJiяции обмоток и снижает 

надежное·;· L ТЭД. 

Наиболее разруtJI1'l'ельное влияние на изоляцию окв.зыuае1• 

превЫПiение ее тeШiepa'l'JPЬI по отношению к нормативной FJеличине. 

Физический смысл теn.nового изиоса изол1щии зак.шочэ.е1'СЯ 

в сни:~~ен:ш АИЗЛеК'l'рической и механической прочнос'l'И, npt!HIITЫX 

в качес·I·uе показа·rэлеА старения изол;щ:.~и. 

В основу uетодИiси, позволRI)ЩВй оценить ресурс изолRЦI-!И 

якоря •rsд nоложена модель, де.ющм возмоаность вычисланиа срод­

них и ЛОI(Э..ЛЬНЫХ значений температуры обuо'l'КИ, учи·rьш:iЮЩВJI не 

то.пько изuенение теn.nового cocтOJIHИII .iкоря от расходА. ох.nвж·· 

д!Ш~Го воздухе. и злактрической нагрузки, но и нepaв!louepнoc'l'i> 

темnеро.турноrо по.пJI коаfфициентов 'l'еплоотдачи. 

Тr.к как акорь об.иадае·r центрв.nьнJй CIUOie'l'pиeй, достаточно 
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опрсцеления температуры оdмотки в зоне оцноrо зубцового деле­

ниil, но якорь не симме'1·р:1чен по рине, вс.пецствии чего теnло­

быделNtt~Я '3ГС оrдеJiьных частей бурут различны. ПоЭ'l'ому выде­

ляютсR три основ н' ·х учасt•ка: :t 1 - соответствующий лобовой 

часt•и со стороt"- .. ;oJIJleктopa, Ха - соотеетствующий пазовой 

части обмотки, ~, - соответству~й лобовой части со сто­

роны, противополоаноi1 кoJIJleктopy. 

Исследованию теnловых процессов и разработке методик их 

расчеt·а в е.пектрических машинах nосвящено много работ отечест­

венных и зарубе~~НЬDС авторов. Так, в работе Е .АрнОJiьда вnервые 

Н8ШJIИ широкое примененив методы, основанные на исnоJiьзоваиии 

диifференЦиа.nьных уравнений теnлоnроводности, которые вnоспед­

стюtи попучиJiи свое развитие в работах Р .Рихтера, О .F:ема, 

В.~.Кузьмича, В.Г .Даны\о, Ю.К.Васильева, И .i4.Постникова, Г .Г. 

Счастливого, И.Гака, К.Треt·тина и др. 

В исследованиях тепловых процессов ·в электрических маши­

нах в бОJiьmинстве случв.ев испо.nьэуется анапоrия с передачей 

тепла (нагрев, охпаадение) в однородном тверцом теnе. При етом 

ко::ф~ициент переноса тема в J111боР. части тела nринюАветсs пос""­

t•о.янным, а темапроводность тела бесконечно большой. 

Для решения общей задачи нагрева и охпаадеюм лрименветс11 

ме1од эквивалентных темовых схем (э.т .с.), nри кo'l·opou темо­

вея система с непрерывно р&.сnределеННЬINИ nарвuетрами эвменяетс:-1 

эи&и8алентной системой однородных уз.nов (теп), uеаду которым~ 

устанавдИВаiОТСА СВЯЗИ, оnреде~еuые СООТвеТСТВ~МИ YCJIOBИIINИ 

'l'еллообмена. 

При решении об~фй задачи нагрева и охnваjtения ЭJiектричес­

коi: ~ошmаны по методу Э'IС основные ее мементы э&~еняютСА уэ­

лrоы, в которые вводятся соответствУJ)ЩИе темовыделен11А, ос­

.rю;;~енные по рассматриваемому обьеtq еnемента, эав11симость 
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nотерь от теаmера'l'уры учи'l•ывается такJtе осредненно. 

Связь ueaeН'l'aB uек1•рической машины с охдаа~1м 'l'еп­

.nоноси'i'елем npиHII'l'O ВЫI>а&ать конвективнЫNИ терuическиш соп­

роТИВJiеНИRми R..t.. 
Так~;м обра:3оu, конвективное, термi-!ческое соnротивлен;1е 

R.J.., яодяется веJIИчиной, оnрец:емющеn осредненную 'l'eJ.шepa­
'l'YPY oXJiaaдaeuoй nоверхности и не учи'!·ыsающий локмьных экс­

треUВJiьных теаmератур. Возникноцеl.:iе локм ьных nepe гре во в при 

удов~творите.nьной средней величине температуры поверхности 

onpeдeлste'l'CR в nервую очередь неранномсрнос'l'Ы> nом коэ:'[хl!ици­

ента теnлоотдачи, а 'l·акае авлне'l•ся следс'l'виеu неравномерности 

расnределения внутренних ис'l'очников тепла. Таким образом, 

ориентация теnлового расче'l'а на среднеинтегрмьное эначенае 

коЭ'fфициента теrшоо·rдачи cL без учета Jlокмьных перегре­

nов, nри nрВJtтически 1'очном соб.nюдениа уеловив теnлового ба­

ланса Не noЗBOJIReT p88JlbHO ОЦ8НИТЬ ресурс ИЗОЛIIЦИИ 1 КО'l'ОРЫЙ 

в конечном итоге, определвется экстремальныu (локальным) зна­

чением темnературы изоляции обмотки. 

Учи·rывая особенности внутреннего теnлообмена тел с равно­

мерно-расnреАеJI&ННЬD4И ~:~нутренними источниками 'l'enлa ь ро.боте 

делается вывоц о наличиц не только продо.иыtой неравномернос'l'И 

'l'&аmературных nOJieй, но и их неравномернос'l'и в nоперечном нап­

рав~нии, т.е. в радиальном направдении сечения обмотки я~оря 

ТЭД. lla основе nр~11:1еденного анализа и изучения coc'l'OIIHИII воn­

роса оnредепены следующие задачи теоретического и эксnеримен­

тааьного иосжедо~аниs: 

- в.пияни~ особенностей теwrообмвна (nродоnьной t~ерапномвр­

НОС'l'И acцli коа~Фициеtrrов теrшосп'дащс) ка теаmературное 

nоле обмотки •кора +~; 
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- те еретический 11 экспери'4ентальныn е.на.1из нз.~=г янамерности 

радиальных темnературных nолей с целью nолучсни~ надежных 

соотноn:ениn, позволяющих определи1•ь максимальное локаль­

ное значение теtmературы в зависимости O'l' условий теnло­

вьщеJШН'.!R и теnлообмена; 

- ЭIСсnер:аАенталr,ное исследование локольноn и nолной тепло­

отдачи охле.IIДаемой поверхнос'l'И якорной обметки; 

- разработка методики оnределения максимальных лакальних 

значею1й темnератур обмотки; 

- разрабо1•ка сnециальноЛ методики эксnеримев'l'ального иссле­

дован;rя термического состо.чнv.:~ пкор.1 ТЭД Itair в стендов~n, 

так и в эксnлуRтационных условиях; 

- исследо~.;ание аэродинамических сис'l•ем охлаждения ТЭД, в том 

чисм в усло~;I.ЧХ эксnлуатации харак'l·ерных д.r.я Среnней Азии 

и КаэRхстана; 

- обОСНОВанИЯ BOЭMOJitНOC:Tif ПOBЬ:WeJ"I\:R з:рре:-tТИЕНОС':'И OXJIPJI/J,eНИII 

термонаnfЯ116нных учас1·ков 1•еnловоР. цеnи ТЭ;.., в резулы·ате 

рационмьного нсnользоsания энергии воздушнrJго nотока без 

yDeЛ>IЧ'JHИfl заl'рат энергии на nереме~ние 'l'еiJлоносИ'l'еля i 

- разрабо'l'Ка И ИССJ1СДОБ!?.Н116 УСl'рОЙСТВВ рациОНМЪНОГО 1\СПОЛЬ­

ЭОВВНоiЯ энерг•ш воэруu;ного nотока на ОХJiеждсние терi.ОНIШ­

ряаенных участков теnловой цеnи 11корл; 

- разработка рациональных методов контроля сос1•ояния систем 

оивждения: ТЭД и расходов охлаждающего воз;:.;,rха. 

E!Q Б·rорой гJieoe nроведено расчетно-теоре'l·kческое исслецо-

<: wие влияни11 нелинейнести граничных условий телдообыено l'ре­

тьего роца, вызванной неравномернос1•ью коЩфициен·1·а теnлоотдачи 

по .IUIИHe охле.адаемой поверхности о6мо1·ки акор.~~ Tc,J. на не;.·авно­

мсрность его темnературного nом и разработана :.t<•·rематич~сJtел 
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._оде.пь расчета темnературы; иэ.поаены реэу.пьта'l'Ы 'l'еорет>~ческо­

го ан8J!Иза радиа.uышх темnературных по.п.ей акорноЯ of._O'l'KИ TЭJI.. 

Иэвестнвв 119де.пь расче'l•а времени, в течении которого изo­

.UQIOI, вс.педст"и" старениа дoc'l'iU'MT своеr.о nреде.пьного износа 

не учитыnае'l' всего iiНoгoo(Spaэиlt фак•tоров, во~дей~т11ующих на 

изоляцию ТйД теп.поэозов в эисп.пуатации. 

Сравнение pacltl('l'aннoгo ресурса изол1ции по методике, при­

ведеиной Ji:pNO.ПИHl!lol H,fi, И др., С ::·кcпep~IISЦTIIJILHЬ/Iolll ДВН11i>!МИ 1 

характериэу~wи ресурс изояяции при действии на нее Наrfузок, 

б.nизких по характорис'tикЕЩ к эксnлуатационньш, полученНLIN Не­

мухиным B,fi, И др., ПОК8ЭЩ19 р8СХQ,J,Д8НИ8 peзyJIЬ'J.'&'l'OH ПOЧ'l'll Н.9. 

порцrtок. ПричиноМ ..тоrо I!DJll!e.тcR ориентациа расче'l•а теплового 

состояния обмо•l'ок на .сре~интегр1!.,11ьные значения темпера·rJРЫ, 

в то npeu11 ке.к уХуд!llение IJiiЭИitо-механаческих харак'l·еристик 

изОААции происходит, д значительноЯ С'l'епени, как с.педст вие 

воэникнонени~t хокаяьных neperpeвol!. 

Таким образоu, в основу методики позвояя~й оценить ресурс 

изохкции акорR ТЭД,по.поаена метеwатичеокаа wоде.пь даю~ воз­

UОЮ!ость вычис.~~ения средних к .пока,пы\ЬIХ значениЯ 'l'еNПературы 

обUОТI(И И J'ЧИТЬIВ811\11М ft8 TOJIЬKO ИЗNS!iеНИе '1'8П.ПОАОГО COCTOIJHИII 

якоря от расхода оХJJвад~го возд,уха lf э.-ектрической нnгрузкк, 

но и нераьноащрнооть nоая ко;;фрициеН'l'ОD темио'l'дачи. 

Дu расчета среднего докальноrо значе»ИR теuпера·1·уры была 

nо.nучена формупа 
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ПС:Л!JГ!JЯ 

т- r' . 
-----к", 

С учетом т. 

1{ - ·cl'x. , 
- d"X t 

и f3 

А- o,5mntx+l<.tix 
.r- a.f.Ьt'r. ' 

t ':.. nопучено выражение для ~ 

В L"!ДС: 

где t /1 

& 

t~ . 
1 

- темnература охлаждаю~го воздуха 0С; 

а= д Qc +д Рмо - сумма nотерь nри nостоянной 

темnературе; 

з,,сс t. tJQc - магнитные nотери в стали, вr; 
дРмо- nотери f меди, вr; 

{2) 

~= I:Z 
2

JZ,
5

- удельные теnловые nотери з меди, 
вr/град. 

РмрабоТВННВJI МЕ11'ЭМ8.ТИЧеСКВ.Я модель 'l'еnЛОВОГО COCTOJIHИil 

11норя ТЭ,I;, темавоза nоз!"оляе1' в ходе численного эксnеримента 

nrаанализировать заонсимостъ темnературите nоле!! злементов 

~·f);;лo;Jon цеnи llr<opя O'l' ;зеличины ра.схода. воздуха, то"'он нагруз­

кtt соотРетстЕующих на~1более '1':1П>1ЧНым nро~илем nути. ,,:одель 

ПОlВОЛЯР.1' YCT8Ha.IJJПI!JR1'Ь I!ЗaJII.!OC' IIЗЪ ЭТИХ n:з.pa:.te'l'poa nуте111 ДИС­

ЕГ~ТНОГО IIX изменення с различfNМ шагом варьироnе.н;:>i. 

РезулЬ'l'а'l'Ы рnсче·;·ов 'l'емnературНNх лолзn (r;редно:tнт&градь-

Hi :ы по сечеюно значеш~Г; темnературы) обмо'l·ки 11коря 

Н<1л,t·аt·лении nроиллюс'l'р>tр93В.НЫ не: рис. I. 

осевом 

Анализируя изменение теыnератуr.ных полей npeжr,e всего не-

о(хо,'1;1мо О1'Ме'l·ить значительное отличие r:.а/\симальнс.:i 1'емnерат;;­

Р.J о1· сr~днего для ссей nоверхности значс11ия. Так, .r.ля pacчer­

HOI'o значениil тока нагрузки ра~ного 720А рв.знrща J.:ег.;ду срздне­

~·~:-;n,г;:Р.лЫ!I:.tМ и мщ<самалt.ным зн~чен:-rем i'eмnepa1'Yf.Ы калебле1•ся 

с -. tJ'i"iflзo~:e о1· ЗС до ~5°С н за:<Jис;~~мости от расходе охлаждаtсщего 
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UОЗдУХа. 

Задача анвлиза радi!ЭJlьных темпера1·ур !! само/1 обобщенной 

лос1•аноы:е моает бы'l'Ь сведена к задаче 'l'еллообмена coc'l'REIH')ГO 

циJtИндро с внутренними источниками 'l'емопыделеН'IJt разлilчноП 

мощности. Схема задачи лриведена на рис .2. Изменение 'l'емпега­

тур СОС'l'ВВНОЙ СИС'l'ВМЫ ЦИЛ!\НдрИЧВСКИХ Тел МО&еТ бЫТЬ ОЛИС!!НО 

следуюiQJй системой ураJJнений с граничными ус.поеi!IIМИ: 

а [. д.ЧЛ(r:r) + _!_ at./r;~l (3) ~l >О. О"- r L n 
о dr2 r дr ' - - n.o 

Ш!Лl_= о [d2~{F,[) + _!_ cJtfr.'Q ]+ fu {Ч} c;-l >O·R LГL R 
~ ' r2, r dr .fsЧ. ' о- - { 

дtdr,?J =а r aвw.m:J +1... arfr:>] (5J Cf>o· R fr~ я 
~ 2{ дr 1 r r ' 1 

'-

дt3(r,'lJ al aJ,{r,r) + _t dttrrc'J]+ ~ (Ь(·[>o·R2~r=. R, 
д'[ - 1 r2. r дr J, ч~ 1 

att(r,cr) а r· at.~(r:rJ + .!_ dtt/r.'t)]+ !li!..L_ (l) T>o·R !:.r~ R •. 
df[ - 11 Or L r d r jч Cplf 1 

!> " 

дtiГ.'l1. а~[ d2ts(r:t) + 1._ d~ft:'Vl ( aj .. 'L >0; R 11 f:= r ~ Яs 
дrr (}r1 r r 1 

t(r;o)=t·r:::o=COn.$[ (9) [,(Ш'lJ=tc,.(,o)- ~~s:d+IJ~tm5,'[)­
-t&]=o Сн) ts(R5;T)=fc 2 

- 8b~Re,"r)+H1UR2,7:)- t,]=o, (te) 

ГДВ й, ер, р - COO'l'BBTC'l'BBHHO Т8ШJературолрОDОДНОСТЬ 1 

теплоем.<ост:, и ЛJIО'l'Ность материа.па; 

Н4 = 7J. 2. - O'l'HoшeH\te коэfфициен'l'а 'l'емоотдаци на 
ЛОВ8рхнос·rи fl. 1 К '1'81\ЛОЛрО!JОДНОС'l'И C'i'ИJI.I i 

н2 = ~: - отношен·ю J(О*Рициен~ А темаотдачи Jl:'t 

ловерхнJr.J 1 А s к ~·еnлопроводнос·I''' >IЭOifliLt'I.~ 
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ПОJIУЧенные соотношении описывеJОТ стационарные редимьные 

температурные noJIR 11коря Т2Д в ;зависимости от иН'l'енсивнос'l'И 

ох.паадония, опредu.чемой критерием ..Ail и 15t2. соотве'l·ствен-
но в иенапах и на наруЖной nоверхности, и от иhтенсивности теn­

Jiовыде.nения, которая характеризуется уде.nыwми объемными мoщ-

HOC'l'IIIG1 BHfl'peHHИX ИСТО'{НИКОВ TeПJia В СТВJЩ qu l И :МеДИ qll/1. о 

Расчетно-теоретиЧескиА анмиз nоказывает, Ч'l'О нaиtk.1ЬIII3ro 

значения разность 'l'eмnepa'l'YP достигает в зоне возникновени11 .nо­

Iсе.льных переrревов ~rкорноЯ обмотки ТЭД. 

В Т!tЕ!'l'ьей r.пage nредст&.Q.nены резупьтаты вксnеримента.пьноrо 

ИССМДОВS.НИII 'l'eПJIOIЗOГO COCTOIIIIИII И УСJIОВИЙ OXЛeaJteHИII TIIГOBЬIX 

эпектродпигате.nей, в связи с чем разработана и теореТINески обо­

сновона методика С'l'ендоЕъrх и зксnпуе.ТациоhНЬIХ эУ.сnерииентмьных 

исс.педованиЯ термического состояюtR э.пементов теп.повой цепи ТЭД, 

методюса обработки експеримент&Jiьных дмных. Произведены оценка 

точности зксnеримента.пьноrо исспеаовани.1 -теп.поотдачи охладев­

моЯ nоiЗерхности иэоа~~Ции Тqд, результаты эксnериментального ис­

слецования теn.аовоrо состо.сюUI и теп.поотдачи обмотки IIKO.PJI шта­

тного дnиrате.пк и ~ с воа~ораспредвпите.пьннм устройством. 

Эксnеримвнтмьнне иссnеАQваниА по заданной -nроrремме nро­

водипись на заеоде Окт11брьской Рев0.11'JЩИИ ТашТРЗ на б якорп 

ТЭД, оборукованных t'eamepaтypttam датчиквми. Датчики быии у.по­

аены в раз.ичные точки акор8 н магнитной системы ТЭ,1. (28 нр­

модатч~коо). В качесt'ве детчнков исnо.пьзованы термопары rpynnы 

хроме.11ь-коnежь (х.к.). 

Эксnеримента.пьные исследования nровоцихись в несколько эта­

nоn. ПервыЯ эт8it вк.пючал стендовые цищческие ИСПЬ!таниа ако,р~~ 

(нRJ"pen, ОС'I'Ьiвание ilpн I = 400t'120 А). &ropoA этм состо11п 

из исnыт8ЮfА опыткого 11ко~ nод нагрузкой с измерение11 темnера­

туры нагрево. мементов TЭJI. в ре.э.пичньrх точкех. Третий маn ЕКJШ-
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чал оnре~еление теплового состояния изоляции оj~оток впытных 

акореЯ в експцуатацио~ных усповиях. 

Цвхьn &kсnnуатационных испытаний явилось определение ко­

JIИЧеС'l'венНЬIХ ваsисимостей, характеризующих нагрев изоп~tции об­

моток IIKOJ:II ТЭД тепловоза nри вождении грузовых nоездов крити­

чесitого веса на руководворм rtодъеме, на участке протавнноо'l'ЬII 

62 км с ropНЬIW nрофилем, характериэующиu эатRsной noдwaa в II~ 

CneJIY&т ОТJВтить, что выбранный &кcnePJ818H"rMЬiti.dt участок 

Среднеазиатской авлеэноR дороги характеризуете~ достаточно боль­

IВИМ ко.пи~tеством отказов ТЭД по nричинам: меuктkовое JIЦIIIR8НИe, 

замыкание Hii корnус, оtш&впение nетушков кOJU[eк'to~, раамО'l'ка 

бе.ндваей. 

В соответствии с разработанной методикой, в nроцессе стен­

дvвых эксnериментов оnределапись температурные ре.имы р83ЛИЧНЫХ 

частей ТЭД в диаnазоне изменения тока наrруэки от I7бt720 А к 

расхода OXJIUД8JJЩ!Iro воздуха в системе OU&IIMIJJffl ot 0,54 до 

1,25 м3/с. 

Реэультаfы испЫтаний ТЭД теплевоза в усжо8к4Х сте~ и 

~тсп.uуатации свидете.пьств)"'IТ, что .а~JIИt[ИНЫ средиевэвемнного 

нагрева активной часtи обмотки ~корв лоаnт в предвяах I40-I960C 

(см.рис.З). 

Из рис .з тапS видно, что iipи pacxoJte OXJ[aa~ro воздуха 

G = 0,96 м3/с и теuпературе окруааюорй среДЬ! fo'"' Э4°С uакси­
uальная темnература изоллции обмотки ТЭД в лобовой части cu сто­
роны111еС'1'1;1рни cocт8.DJIIIeT I96°C, а со с1•ороны ко.uектора Iб80с, 
что превЬIШ88т доnустимые llo ГОСТ ддя изопяции кп. В , F 

Анализ вксnериментапьных данных а~ро~намическоrо с< ро­

тивлени~ воздушного тракта охлаждения исследованных двигателей 

показыв8.11Т, Ч'l'О при прочих равных условИАх эначите.аьнu часть 

nадении величины динеuического наnора nриходитс:11 на КОАаектор-
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нуо квwеру. 

Потер.я д;.~нт.fИческого напора привоцит соо'l'ветственно к 

по'l•ере ЭМJек·r·~вности ох.nаидения э.пемеН'l'ОВ тепловой цепи ТЭ,Ц, 

в том числе, и самых теплонапряаенных , участков обмо'l·ки, I<O'l'O­

pыe, раСПОЛОJКВI!Ы D XI!OC'l'OBOЙ час'l'И IIKOpll ТЭД. 

С целью nоаышения sффективности испG~ьзования располагае­

мого t~апора на uхоце u тяго.вuй двигв:rель, .а следовательно, ус­

корени~ по'l'ока воздуха относительно OXJI&.QSвNЫX ЭJieJ.tэtl'l'oц спро­

ектированы, изго'l'овлешJ и исследованы два типа воздухо1 аспреде­

лительнliХ yc'l·poiicтв ( направлнющих аппаратов), уот~овка кoтo­

IJiX DO ВХОДНОМ О'ГВерС'l'ИИ В KOЛJ!eKTOpHYJI камеру ПОЗВОIRе'!' CYDJIC·r­

ueннo, 11 I, I8 - I, 2(3 ра:оа инт'енсифицирова'l'Ь 'l'еnлоотдачу ох.паа­

даеuых элементоu Т2Д. 

Разделен11е возrоrха на направленные потоки достиrае·rс11 тем, 

что кри:еошше!iные лопатки напра.вJUt~го алпа1 .'1'& (nоз. I?, 18,19 

рис .4) conpxгaю'l'CR в плоскости входного отверетиа_ по V образ­
ной линии, пр1:чем оцна ;.~з них слрофилиронана по .uвuниска'l'е в 

nродольном напраuлен:ш nоз~ого no'l'oкa, а две в напрnвление 

касательных 1r коллек гору, Э'l'ИМ самым ин'l·енсифицирует ох:даждение 

обмотки RJ-(Gj).l и noJiюcoв, усил!1Вае'l' циркуляцию воздуха нокруг 

кол.пек'l'оре. и ltaк следствие З'l'ого улучшает . условна ox.nmк};eниll ТЭД, 

Исследово.ние 'l.'еЛJIОО'l'дачи 'l'еплонапряаенного э •. JмeH'l'R ТЭД, 

акораt провоцилось метоцом локального и полного теплоuого мо~­

.пировани!l. Подучены экспериментальные 'l'еыnературные поJ.Я якоря 

ТОД в наиболее характерных, с точки зреНИII термического сос·rоя­

ни;с реки~о~Rх, а такае среднеинтегральи.. . .J по радиальному сеченио 

обыотки теuле.х;ату:ры ( fv {х)). 
Из рез:rхьта~·qв ана.аиза продольных теыпературных п"лей 

становиi'С ! очевиДНЬIМ значителJ;>ное отличие местных темн :рату): 

по сравнеiППО со среднюинтегрР.JIЬНЬIIIИ •reШJepa·r·ypewи все!' обr.ю·,·ки. 
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ТRк н:шример, дл~'~ реаима опыта при ! = 55С А, Q = О,Э58мз/с, , 
tg = ЗЗ0С, осредненная по сечению обмо·1·ки температура по ДJIИ-

не Яко~ ИзменяеТСЯ ОТ 72 ЦО I3!°C В ДВ~гателе без наnравпR~­

ГО аппарата и O'l' (?2-?б) 0С цо 124 в ТЭД оборудовеньJМ устройст­

вом rаспредеnения воздУШНого потока рис.5. 

При етом максимSJiьное nок~ьное значение темnоратуры в се­

ченшl обмотк~, соответствуt:~Q:Эм iv (ж) , рв.uноА I:..;I, достигаетс11 
велич:1ны I52°C. 

1iри наличии воздухораспредели'l'е.иьного устройства максималь­

ное значение температуры в этой точке, в таi<ом же режиме, не 

превь:шзет I45°C. 

В резуль'l·ате иссnедоааниА наблюдве1•ся значи'l·ельнм нерав­

номерность 'l'емnера.тур, как по .... :ане якоря, оrак и IЗ радиа.иьном 

его сечении Ею всех режимах. В то же ьр3МЯ нерз;.;номерность ра­

диалшых температурных полей (с уменьшением ] ;, Q ) умень­
шае1'с.+. Э'l•о можно обЪRснить следуiiiЦИМ образом. Обмотка предсl'ан­

ляе'l' собой объем с равномерн-:J-распрецаленными ис'l·очниками теп­

ла, I.iЭHTp объема характеризуете., точ;юV. с макс;Iмалы!ой. темпера­

'l'уро::, изменен>1а же теплового сос'l'ояная O'l' ц.эт·ра i( периферии 

(.по рtд.иусу) происходи1' в заииенмости o·r услсн:.иi охлаждени~, 

·равно как и O'l' величины мощностИ внутртнего ис1·очника. 1 .., 
?езуль·rа·rы экспериментального исслсдоuшт:: радиальных 'l'CM~ ~ Jtl ~ 

лерю·урных полей обмотки якорi! показал'1 лраi:т,~чески полное сов- ~ ·- -~ ;; ~ 

:::::~::м с и:::~:::::: ~:~~::.:::::р::;::::;::у:~:н::и~и::~ \ ~ ;_ <:~ ~ О) • ~ ~ 
d :>..:. , измен;!JО'l'СЯ абсолm·ные значени,~ 'l'et.:.'1epa1'JГ в рацимь- ~ ~ ~ ~ fQ 

нь.rх •·емnерату;:ншс noJIStX, при этом зан~сиw.с 1и с·.·носителън"х 

темнэра'l'УР от зеличины тока наГI)УЭRИ ОС1'3Ю'l'СЯ ПОС'l'ОRННЫм;t. 

~<спольэо:;анне устро~стD&. p;;:.cnpщeлaн>iii аоздуi:!Ного потока 

прi,JОД:\'1' к У'•еньwен;но '!'е14перя:rуры на:1боде!е "горячего" сечения 
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на б+IБ0С. 

§ qeTD8pFOЙ rдаве цриводатс• реЭfдЬТ&fЫ пракТИЧ8СNОГО при­
МВНВНИ• и их технико-экономическпй ана~из о основными nов~ни­

•ми метоДtSIСИ расчета максиuадьных локuьных энач$НИI теNПератур 

и оqвнхи no ющ pec.vpca ИЗQ.1111ЦИИ обмот~tи якори и рационцьные 

CПQCO&I ~OHTpO.JISI KQJIИЧ8CTB.a OUUЩ8PIPrO B08.Q'Xa В 0!10'1'8)19 OX­

дqдeJIИI.I тэ.ц. 

ПроаtденfЩе расчетно-теоретяеские и 81Соnершет..-ыще 

исс18доsанин nозвОJIИ.nи nо.аучить с.ае..цуацке разу.иьТ&!l!>ll 

• odocнo»ВitO цре:.девреuенное старепив изоцции оОмО':t'КИ •кo­

PII ТЭД; 

- tеореtически оСоснов&~tа и еисперимецт~ьно подr~Р'~На 

аначитвль,наа неравномерность продольных и радиць~х тем­

nературНЬ\х QQJI8Й Зд.iiИСИМОСТИ граничных T8NП8Pfi.TYPt Харак­

терИЗУJ)\/ifХ tе110ературНЬ1е поаR ot нагрузки р ус.иовий щt­

жа.дени~. опредепаемнх, в конечном итоrе, nове,рхttостной 

теunературно8 обмО':t'КИi 

- папучены зависимости, поэвол•~~е расчитывать как средние 

так и noкВ.IIьliWe эначенr.«и коа{фициентов тещ1роs•да1Ut, ОПIJ8-

де.и•~е при заданной токовой нагрузке средниВ ~t .иокапьныl 

температурный уровень охваадаемой поверхности обNотки; 

- разработан и экспериментааьно апробирован метод сни88ния 

температурного уровна обмотки, путем интеиоификации теп­

лоотдачи в рвеультате р~онаnьмоrо испопьвованил кинети­

~:~еокой aцe:prlDI (динамического ~Jano:pa), нarнetaeuoro воз­

.чуJ~Ноrо поток•. 

Поаучеиные ~эуаьтаты ~спе~нтальноrо к теоретическо~а 

MOC.11ei0B!Uii!8 DOI80JUШf раарабQТа'l'Ь ДОС'I&'l'ОЧНО n:pOQt~ NEITO#Pflf1 

~че'а hMP13DI'O состо.t.ИИ• oбwoti!DI lt<opa тqц и ко CJI&дcтaq 
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этого методику оnределения зависимости ресурса изоляции обмот­

ки от локального термического состояния обмотки. 

Результаты экспериментального анализа термичесl\ого состоя­

ния злементов теnловой цеnи ТЭД в широком nиалазоне изменениR 

нагрузки и расхода охла.д~го воздуха nодтверждены результа­

тами эксnлуатационных исс.подований, nозволили оnределить кон­

кретные мероnр:-~11тия, направленные на улучшение l'enлonoгo сос­

ТОIIНИ~ наиболее термоналриаенных злементов Тqд. 

Результаты сравнительного экспериментального анализа теп­

~ового состояния штатного 1оД и двигателей, оборудованных воэ­

духораслрвделитет·,НЬIМИ устройствами, nозвопили разработаrь ме­

тодику выбора рациональных параметров этого устройс'l' Ва. 

Введение в метод;шу расчета. темnературного состояния якор­

ной обмотки ТЭД упроще.ющих предnосылок, а именно: л;шеаризации 

изменения температуры воздуха и nлотности теnлового потока на 

поверх~:ости не вносит существенной оm;-.бки, максинальнов расхож· 

ден•:е значений поверхностных и радиальных темпарnтур обмотки, 

полученных в результате расчетно-зксnориментального анализа и 

значений, оnределенных по лред.nоаенно!\ упрощенной методике не 

превышает 2,5t3%. 

УстаноВJiено, что веnичины IJЭ.СХОдов охлаждllЮщ~го воздуха 

через бОJJыпинство ТЭД теnловозов, эксnлуатирующихс.!'l в Срецией 

Азии и Казахстене значительно меньше nредельно доnустимых. Ве­

роятность отказа охпаадаnщих систем ТЭД теnловозов в названных 

ре~tонах составляет соответственно О,бб; 0,8. 

В методике олределенця максимаJIЬh'ЪIХ локаnы!ЬI"< значений 

темrюро.тур и оценкн no ним ресурса :.!ЗОJ\RЦИ': обмотни якоря 

рис. б учитывались НА.I!более часто nстрече.ющиесл в nоездноА 

работе расход !Jоздуха и различные токи нагрузки. С1бусловлен­

ные наиболее тиличныУt! лрофилем 11;)'Т11 и нес ом nоездов. 
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Чис.пенное ре~~~ение системы проиэвоЦИJiось с nриuенеН11811 

ЭВi. Поа,ученьr средние и максимаJJьньrе локuьньrе те1111ера~ 

обмотки акори ТЭД. 

Ресурс ТЦЦ определяло~ ие саедую~х сообрВ~Sний. 

Расомагая onpeдeJJeHНЬDI расхоnом воздуха Qi rруппа ТЭД 
в количестве ГL vt на т~rовом ПJJече будет ексrLI)'атироватьо• при 

вполне опреде.пенноlt теunературе fl , вавис11щеА от тока наг­
рузки • Эта темпвратура оnредеuетс11 ив ЧIICJJeННoro реmени~ ltИФ­

ференциuьньrх уравнениЯ тeПJJoпpoвoiUfOC'rlt HIUioвolt моде.ии наг­

рева иэолации 11Кор11. По пОJqЧенноl teмnepatype по rрефику 

:/ = f { t) рис. С яеrко опреде.111tЬ ресурс ':i работы ТЭД. 

В работе nоцучены cne~e основные реэуJJьтажы: 

1. Уточнена методика расчета термичесиоrо состо•ни• теiШо­

непрвЕнноt uементов тqц, в перв)'l) очередь JiкopнoJI обмотки • о 

целью оnрецепения покuьных uахсимапьных энQ.чений теuпературы -

величин, опредепя~х ресурс ИЭОJIАЦИИ обмот0к. 

2. Определено, что основной nричиной возникновения яокuь­

ньrх nереrревов обмоток ~аа~етс11 •вно выраsенная неравиОмврнос~Ь 

· nродопыаа: и PfWIUЬIIЬIX i'емnературных nOJJeA. 

Э. ИссJJедовано тер811Аеское состояние uеuентов тeuoвolt 

цели ТЭД. Покаэано, что неравномерность продмьноrо тeuпepunr­

нoro поле 11корноА обмотки усуrубJJиетс~ непинеАностьа nрадоаь­

ного иэuенениst коаfфициента теnпоотдачи. УстаноВJJено, что тем­

пературы обмотки в проиэвманоА точке, оnреде.аеннь:е nри JIИней­

ньrх и не.аинейных rрзничньrх )'CJIOBИiiX моrут .)fяичатьса на r JIИ·· 

чину I0+120C. Наибопыаиu раэ.nичиеu указаИных температур харак­

теризуете• зона uаксимuьных пока.пьнЬlх переrревов IKOJIIOЙ об-
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мотки, соо'l'ветс'!'вующая ,адиальному сечению яко:tjя при L 750мм. 

Резулl>'l'а'L'Ы эксперимет•ального исследован:1н полной и ло­

кuьной 'l'еллоотдачи охлwкдаемой поверхности 1\Itорной обМО'l'КИ 

аппроксимированы в BИIJ.e инвариантных соо'l'Ношений в wиpoitoм 

циапазоне измененин режима течения 'l'еrшоносителя и нагрузки. 

4. В результате ·rеоре'l'Ического и Эiссперимен'l·ального иссле­

довани~ оnределены раnиальные температурные поля якорной обмот­

ки, анмиз которых поз[JОЛИЛ получить расчетные соотношения, ус­

танавлива.ющ:iе связь о1·носи:rельных температур, характеризующих 

полв O'l' величины 'l'ока нагрузки. Полученные зависимости полоке­

ны в основу методики расчета экстремальных локмьных значений 

температур обмотки. ПОJtазано, Ч'l'О максимальное локальное~ зна­

чение 'l'eмnepa·rypы обмотки яко~ моае'l' превыmа'l·ь среднеин'l'ег­

раnьное (по объе~) значение температуры обмотки более чем в 

два реза. 

5. Ус·rановлено, ч1о перегрев обмо1·ок являетсJII с.педствием 

несовершенства систем uх.паадения ТЭД, в частности нерац~!Ональ­

ноrо использоваJ!ИII в гидравлической схеме двига1•елit кине'l'Ичес­

кой энергии возду111Ного потоке.. 

С целью пoвi>IUieHI'In аррективнос'I'И ох.пааденип термоналрнен­

ных злемет·ов разрабо1·ано и исследовано сnециальное возцухорас­

предели'l'ельное устройс1·во ( направмющий аппарат), устанавлива­

емое во l1ходноИ rорлоr:ине двигателl'l. Результатшоt сраонлтель­

ноrо экспериментального исследованиJ'I штатных модерl'!иэированных 

(с напрашiЯt)IЦИWИ аппаJ18.'l'ами) ТЭД установлено, что испОJ!ьзова­

ни~ направляющкх аппаратов позвол~ет интенсифицировать тепло­

о~дачу на IБ%, что приuоди~ к сНИ88НИЮ температурноrо уроэня 

обмотки на б-!50С ~ зависимости от нагрузки. 

6. Гiо ~зу.Dьтатш.l расчетно-теоретическнх и экспериuентапь­

нwх ис( .'; ,::овами~ p83J-~.60'I'aJifl. методика pocчe'l'S. зкс~ремм. ышх 
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iloк&JJьньrx H1811!1puyp акорной обмоtоки lll'l'aтныx и модерниэирован­

НЬIХ тяrо.Х Я$111'атенt1, иоnОJJьэование нotoopol tloaвo.uf'r 1'1'011-

нить ме,-одмау pactreta ресурса иаотщии ТЭД. 

? • Orip&Д8JI$Нbl piЦИOif8JIЬifW8 De.p8118TPfll BOBдy'XOp$CПpeД8JDitt.iЬ­

HOI'O yC'l'poActвa, обоснованн р&циона.tЬные пар8мир~ систем ох­

.вадеНИR ~III'O!!LIX ueк'fpoдвиrateJiel 'i'eDJtoвosoв, 8ltoПJJ1aofJipye811X 

а ;устовиих Среднеавиuскоrо реrиона, разрабоtоаnн ocнoВtlol& тре­

бованип снствмы ~овой ~аrностики t~c1oro сост011нкя ox­

.вilllд~R СИС'1'8 ... '1'ЭД В ~~ации. 

е. ИсnЫJьвование 8 'l'IIГOJ!МX -~ДIIИI'ate.UX H8Dpa!l.l811$tt 

аппарu:ов аовв0.1r:'9'1' рационuъно испоаьэоваtь ваданиу11 liощносtь 

ТЭД в yuon11x aapkoro К.IИМtа, повысиtь не.tеаность и Eфlleк­

tllailocть СИС'1'81i cяttawдeнlfa • увеличИtь ресурс Изомции оdмО'J'аи 

~!кора не мвиее, чем на 3 - 3;5 ~-

Испоаьэование npeДJioilieiiНoll борТовой ди&Мiостики '1'8ХИИчес­

•оrо coctOIIНИa ФUIIUIД8IJII83R системы ТЭА в вксrтуатации поэвОJiнт 

усаорить обНарf.IВНИt и устр&НеНМе неисnравносtеR. 

TeXililкo-iкOНOiiDtЧI:!cкКМИ расчет:вми усоrв.но&Jtено, Ч'l'О" &коНоми­

чеокий 8WJetrr 01 вНВдренitll реэу.аьtаtов раб0'1'Ы МетаВит не менее, 

wм 75~ руб. на оЦ'ИИ ен. 101 пробеrа. 

r .. Аширов с. • HД11n'J'JUDtM 1' .r. &цнi!е эксщуаtацион!llХ ре..,ов 
на напеаиос'l'ь JolaOJUЦШI t.tSJ'OВIIi ueкtpoдuиrateлeA. Т,рудJ.а .Бm'rn, 

вьm. 571 КоJIОМИа, I9СЗ, с .116. 

2 • Гордеев 1! .П • • Аlиров С. , TatJe.c ов Н . Г. R воnросу надемости 

охпа~Д~А усtроlств tаrовых дьиrатеяе~ в аксnцувт~. 

Меа.йуэовс~tиl с\1. науч.tр. Т8111Кент, I963, вып.I84/ЭI.с.I2-I7. 
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З. Аlоиров С., Идия~УJUJ"Н Р .Г, Исс.ве,чование полей рассеивi,WИя 

температуры тяговых апектрических машин в ус.вовиях эксп.ву­

uации. Ме&.вузовский сб. науч.тр. Гоuе.вь, 1984, с.2?-ЗI. 

4 • .Аширов С., Гордеев И .П. ИсследовВ!IИе теп.вового сос'l·ояния 

изоляции якорных обмоток тлговых алектродвигате.вей в реаи­

мах эксnлуатации при отiUiонениях параметров их сис'l'еNЫ ох­

.вuдения от нормальных. -М., 1986. - II?c. - Деп. в .8UiИ'Df 

5.06.88, ' 3221. 
5. А.С. 1292!16 СССР. Тнговый апектроцвигатель /Гцущенко А.Д., 

Киселев В.И., Фец,отов А.П., Аширов С. - JJЗ947082; ЭW!в.вено 

13.08.85; Оnуб~. 23,02.87. Бю.в. JJ7 Зс.: ил. 

б, А.С. 141?1С8 СССР. Тяговый апектроц,вигuель 1 Г.nущенко AJ;., 

Аwиров С., Фе~tотов А.П., Домбровский В.В. - J4I2'7087; Эаяв .. 

.вено 26 .Об .86; Опубл. 15.08.88 Бю.в. JJЗO 4с.: и.в. 

?. Аширов с., Гор~tее& И.П., Муракаев Ф.А., Сарвиров А.с •• К son 
росу контро.вя расхоца охлu~го воздуха тяrовых апектри· 

ческих машин тепловозов. - Ы., 156 с. - ~п. в ЕИНИТИ 5.0?,~8 

J 4??2. 
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