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и цепей управления. Подробно рассмотрены 
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моторных п прицепных вагонов. Изложены 
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электропоездом, технике безопасности п 
устранению возможных неисправностей.
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ОТ АВТОРОВ

Развитие промышленности, строительства, сельского хозяйства 
предъявляет все более повышенные требования к железнодорожному 
ранспорту. Реализация поставленных Директивами X X IV  съезда 
•артии задач вызывает рост городов, повышение благосостояния 

народа и систематическое увеличение пассажирских перевозок. Для 
организации и обеспечения пригородных перевозок на участках 
железных дорог необходимо создание технически современного 
и комфортабельного электроподвижного состава.

Заводы промышленности с 1960 г. начали изготовление электро- 
иездов переменного тока, которые в настоящее время'обслуживают 

пригородные участки на железных дорогах страны. Электропоезда 
переменного тока успешно эксплуатируются в пригородных зонах 
таких крупных промышленных и культурных центров, как Киев, 
Минск, Ростов, Горький, Красноярск, Владивосток и др.

С начала выпуска первых электропоездов их технический уро- 
г.іь постоянно повышается. Совершенствование электропоездов пе- 

1 !■ генного тока идет в направлении упрощения схем, электрического 
оборудования, модернизации механического, пневматического и тор
мозного оборудования и повышения их надежности.

При написании книги авторы имели в виду, что читатели зна
комы с основами электротехники", а также с устройствами и работой 
электрических машин и механического оборудования. Однако для 
лучшего усвоения в отдельных местах авторам пришлось предва
рительно привести некоторые известные положения. Авторы сочли 
целесообразным электрические силовые схемы и схемы управления 
описывать раздельно, так как при этом изложении удается исклю
чить ненужные повторения, неизбежные при совместном описании. 
В схемах электрических цепей, рассматриваемых для облегчения 
усвоения материала, использованы обозначения, принятые заводами. 
Во всех других схемах книги обозначения соответствуют ГОСТ 

.721— 68 -  ГОСТ 2.748-68.
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Глава I. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

§ 1. Особенности устройства 
электропоездов переменного тока '

Электропоезда ЭР9 и ЭР9П предназначены для эксплуатации на 
участках переменного тока. Главная особенность этих электропоез
дов по сравнению с поездами постоянного тока заключается в при
менении на каждом моторном вагоне полупроводниковой выпрями
тельной установки, преобразующей однофазный переменный ток 
промышленной частоты в постоянный (пульсирующий). Это позво
лило применить на электропоездах ЭР9 и ЭР9П обычные коллектор
ные тяговые двигатели постоянного тока с последовательным воз
буждением, имеющие наиболее подходящие для моторвагонной тяги 
характеристики.

Напряжение 25 кв подается на первичную обмотку тяговых 
понижающих трансформаторов, расположенных на каждом мотор
ном вагоне. С помощью трансформаторов осуществляется уменьше
ние напряжения контактной сети до величины, наиболее выгодной 
для работы тяговых двигателей. Кроме того, трансформаторы поз
воляют регулировать напряжение, подводимое к тяговым двигате
лям при пуске, что значительно выгоднее, чем принятый на моторных 
вагонах постоянного тока способ пуска с использованием реостатов 
и перегруппировки двигателей.

В 1959— 1961 гг. были построены опытные электропоезда пере
менного тока ЭР7 с ртутными выпрямительными установками. 
Опыт эксплуатации этих поездов показал сложность их конструк
ции и ненадежность работы ртутных вентилей из-за неблагоприят
ных условий для работы на электроподвижном составе.

С 1962 г. Рижский вагоностроительный (РВЗ) и Рижский элек
тромашиностроительный (РЭЗ) заводы освоили производство элек
тропоездов переменного тока ЭР9 с кремниевыми выпрямителями, 
расположенными в кузовах моторных вагонов, а затем электропо
ездов ЭР9П (рис. 1) с подвагонным расположением выпрямительной 
установки.

Управляемые кремниевые вентили (тиристоры) открывают даль
нейшую перспективу совершенствования электроподвижного состава 
переменного тока: создание электросекций с бесколлекторными тяго
выми двигателями, реостатным и рекуперативным торможением, 
с более совершенными системами управления.

На Московской дороге проходит испытания опытный электро
поезд с асинхронными тяговыми двигателями и статическими
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Рпс. 1. Электропоезд ЭР9П

преобразователями частоты, созданный на базе серийного электро
поезда ЭР9П. Питание тягового асинхронного двигателя осуществ
ляется от преобразователя частоты, выпрямителя и инвертора. Выпря
мители питаются от вторичной обмотки тягового трансформатора. 
Регулирование напряжения ведется переключением ступеней вторич
ной обмотки .трансформатора с помощью группового контроллера 
и фазовым управлением выпрямителя. На Горьковской дороге про
водятся эксплуатационные испытания электропоезда ЭР9П с прин
ципиально новой системой реостатного торможения и самовозбу
ждением тяговых двигателей. Система реостатного торможения 
с самовозбуждением тяговых двигателей на базе тиристорно-импульс
ного преобразователя обеспечивает плавное электрическое торможе
ние независимо от наличия и величины напряжения в контактной 
сети практически до полной остановки поезда.

§ 2. Основные типы 
и характеристики электропоездов

Механическая часть вагонов электропоездов ЭР9 унифицирована 
с вагонами электропоезда ЭР2 постоянного тока. Добавочное электро
оборудование электропоездов переменного тока обусловило изме
нение конструкции вагона. Выпрямительная установка расположена 
в двух отдельных шкафах тамбура кузова вагона.

На электропоездах с № 2 по 31 установлена система защиты 
с быстродействующими разъединителями и электронной схемой упра
вления, обеспечивающей отключение их в бестоковый полу период. 
На электропоездах с № 32 установлена система защиты с быстро
действующим контактором КМБ-ЗД, усовершенствованными датчи-
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ками и более простой схемой управления. На электропоездах с № 48 
выпрямительная установка расположена в подвагонных ящиках.

Электропоезда с подвагонным расположением выпрямительной 
установки получили название ЭР9П. Подвагонное расположение 
установки дало возможность упростить электрическую схему и кон
струкцию ряда узлов оборудования, повысить удобство обслужива
ния и ремонта. Электропоезда ЭР9П с № 126 имеют тележки с изме
ненной конструкцией центрального люлечного подвешивания и по
вышенным статическим прогибом на моторных вагонах. Дальнейшее 
совершенствование электропоездов переменного тока шло в напра
влении упрощения схем электрического оборудования и повышения 
их надежности.

За счет применения полупроводниковых кремниевых вентилей 
высокого класса удалось резко снизить их количество в выпрями
тельной установке (с 216 до 144 шт.). Дальнейшее уменьшение коли
чества элементов выпрямительной установки (до 84 шт.) достигнуто 
применением лавинных вентилей (вентилей с равномерным лавин
ным пробоем).

Для повышения безопасности движения поездов на электропо
ездах ЭР9П с № 307 внедрено устройство для контроля за действием 
машиниста при следовании электропоезда на выбеге.

Пригородные электропоезда формируют из моторных и прицеп
ных вагонов. На моторных вагонах установлены четыре тяговых 
двпгателя, тяговый понижающий трансформатор и необходимая для 
их работы аппаратура. Прицепные вагоны приспособлены для ра
боты с моторными вагонами и имеют вспомогательное оборудование.

Электропоезда ЭР9 и ЭР9П состоят из пяти моторных, трех 
прицепных и двух прицепных головных вагонов с кабинами управле
ния электропоездом. Обычно в схеме поезда приняты следующие 
обозначения: моторный вагон — М, прицепной — П, прицепной 
головной — Пр. Электропоезд ЭР9 и ЭР9П имеет схему: П г—М— 
—П —М—М —П —М - П —М — Пг или 5М +  ЗП +  2ПГ. Можно 
эксплуатировать четырехвагонные электропоезда по схеме П г—М— 
—М— Пг , шестивагонные — Пг —М—М—П —М—Пг ; восьмивагон
ные, десяти- и двенадцативагонные — в зависимости от пассажиро
потока. Основные технические данные электропоездов переменного 
тока:

Конструкционная скорость................. ....................
Вес тары п о е з д а .......................................................
Количество мест для сидения пассажиров...............
Общая часовая мощность на валах тяговых дви

гателей .................................................................
Ускорение порожнего поезда в период пуска (до 

скорости 60 км/ч) на прямом горизонтальном
участке п у т и ..........................................................

Ускорение загруженного поезда (весом примерно 
618 т) в период пуска (до скорости 60 км/ч) на
прямом горизонтальном участке пути ..............

Замедлепие поезда при торможении на прямом го
ризонтальном участке пути со скорости 130 км/ч 

Длина поезда нормальной составное™ .................

130 км/ч 
489 пг 
1050

3640 кет

0,7 м/сек2

0,6 »

0,8 »
201,5 .«
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Наименьший радиус проходимой кривой при ско
рости электропоезда 5 км/ч ...............................

Вес тары вагона:
моторного ...........................  ............................
головного ..........................................................
прицепного .......................................................

Длина вагонов между лобовыми стенками . . . . 
Ширина кузова (по гофрам боковых стенок) . . . 
Максимальная рабочая высота верхней точки то

коприемника над уровнем головки рельса . . . 
Высота осп автосцепки от головки рельса:

па головном вагоне со стороны лобовой частп 
на моторном и прицепном вагонах н с тор
цовой стороны головного в а г о н а .................

Тележка моторного вагона:
вес (с тяговыми двигателями) ........................
база .....................................................................
диаметр новых колес (по кругу катания) . . 

Тележка прицепного (головного) вагона:
в е с ........................................................................
б а з а .....................................................................
дпаметр новых колес по кругу катания . . .

100 м  

60±2% пі
39±2% »
37±2% »
19 600 ±20 мм 

3521 мм

7030 »

1070ІІ8 м.ч

1150 ±20 »

14,8 т  
2600 ±3  мм
1050+14 »

7 т
2400+5 .к.н 
950+14 »



Глава II. МЕХАНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

§ 3. Общие сведения

Механическое оборудование электропоезда включает в себя ку
зов, рамы тележек, рессорное подвешивание, колесные пары с бук
сами, тяговую зубчатую передачу, сцепные приборы и тормозную 
рычажную передачу. Основные части кузовов изготовлены из ме
талла и воспринимают все действующие на вагон нагрузки. В кузо
вах размещены пассажирские салоны, кабины управления и служеб
ные шкафы. В салонах установлены диваны для пассажиров и дру
гое оборудование, создающее комфорт пассажирам. В служебных 
шкафах расположены аппаратура освещения, отопления, венти
ляции и частично аппаратура системы управления тяговыми дви
гателями и вспомогательными машинами. Под кузовом размещены 
аппараты силовых цепей, вспомогательные машины и тормозные 
приборы. Кузов каждого вагона опирается на две двухосные те
лежки. Тележки предназначены для: передачи тяговых и тормоз
ных усилий на раму кузова через пятниковые или шкворневые 
устройства; обеспечения плавного хода вагона путем гашения всех 
вертикальных и горизонтальных колебаний от стыков и неровностей 
пути, от центробежных сил при движении в кривых; сохранения 
вертикального положения кузова путем создания возвращающих 
сил и, наконец, для обеспечения более легкого вписывания колесных 
пар на кривых участках пути.

Кузов вагона шарнпрно соединен с тележкой посредством пят
ника или шкворневого устройства. При прохождении вагоном кри
вого участка пути тележка поворачивается в горизонтальной плос
кости, при этом оси колесных пар устанавливаются по радиусу 
кривой, что уменьшает угол набегания колес на рельс и, следова
тельно, уменьшает износ колеса и головки рельсов.

Тележки расположены по концам вагона на одинаковом расстоя
нии от его середины. Расстояние между опорами кузова называют 
базой вагона. Тележки моторных и прицепных вагонов состоят 
из рам, колесных пар с буксами, рессорного подвешивания и 
тормозной рычажной передачи с тормозными башмаками и ко
лодками.

Тележки электропоездов ЭР9 и ЭР9П имеют цельносварные 
рамы и двойное рессорное подвешивание. В отличие от тележек 
прицепных вагонов тележки моторных вагонов имеют тяговые 
двигатели и зубчатые передачи от двигателей к колесным парам.
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Тяговые двигатели и редукторы зубчатой передачи подвешены к по
перечным балкам рам тележек, а к продольным балкам рамы крепят 
тормозные цилиндры с деталями рычажной передачи.

Тележки моторных вагонов электропоездов ЭР9 (рис. 2) и ЭР9П 
(рис. 3) аналогичны по конструкции основных элементов, за исклю
чением центрального подвешивания. Центральное подвешивание 
тележек ЭР9 имеет по две эллиптических листовых рессоры системы 
Галахова и пятниковое устройство для опоры кузова на тележку. 
В центральном подвешивании тележек ЭР9П с № 126 вместо рессор 
Галахова установлены четыре комплекта двухрядных винтовых 
цилиндрических пружин и гидравлические амортизаторы. Централь
ное подвешивание этих тележек отличается большим статическим 
прогибом рессорного подвешивания, чем у  тележек электропоездов

Рис. 2. Тележка моторного вагона электропоезда ЭР9:
1 — пружина надбуксового подвешивания; 2 — букса; 3 — рама; 4 -— балансир; 5 — рес
сора; 6 — тормозной цилиндр; 7 — кулачковая муфта; S — редуктор; 9 — заземляющее 

устройство; іо  — тяговый двигатель; и  — колесная пара
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Рис. 3. Тележка моторного вагона электропоезда ЭР9П:
1 — рычажно-тормозная передача; 2 — рама; з — центральное подвешивание; 4 — тяговые 

муфты; 5 — колесные пары; 6 — тяговые двигатели

ЭР9. Тележки КВЗ-5/Э прицепных вагонов электропоездов ЭР9 
до № 80 (рис. 4) и тележки КВЗ-ЦНИИ/Э электропоездов ЭР9П 
(рис. 5) — двухосные, бесчелюстные, с двойным рессорным подве- 

, шпваиием. Тележка КВЗ-ЦНИИ/Э отличается от тележки КВЗ-5/Э 
увеличенным статическим прогибом рессорного подвешивания; 
введением продольных поводков вместо направляющих верти
кальных скользунов надрессорного бруса; опорой кузова на бо
ковые скользуны тележки; установкой предохранительных ус
тройств центрального подвешивания новой конструкции; увели
ченным ходом поршня (до 190 мм) гидравлических гасителей 
колебаний.

И



Рпс. 4. Тележка КВЗ-5/Э прицепного иагопа электропоезда ЭР9:
1 — рама тележки; 2 — буксовое подвешивание; з — центральное подве
шивание; 4 — букса; 5 — гидравлический амортизатор; 6— колесная пара; 

7 — надрессорный брус
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Передняя тележка головного вагона дополнительно оборудована 
приборами автоматической локомотивной сигнализации, приводом 
регистрирующего скоростемера СЛ-2М и приводом генератора элек
трического скоростемера.

§ 4. Рамы тележек

Рамы тележек служат для восприятия через центральное подве
шивание вертикальной нагрузки от веса кузова и передачи ее на 
колесные пары, а также для передачи на раму кузова тяговых и тор
мозных усилий, развиваемых колесными парами. Рамы тележек 
моторных вагонов ЭР9 и ЭР9П челюстного типа, цельносварные 
и имеют в плане Н-образную форму. Они состоят из двух продольных 
балок 5 (рис. 6 и7) и соединяющих их двух средних поперечных 
балок 9.

Продольные балки рам тележек моторных вагонов ЭР9 сварены 
из двух швеллеров № 24В и усилены верхними накладками из сталь
ного листа толщиной 10 мм и нижними накладками толщиной 12 мм. 
Продольные балки рам моторных вагонов 9Р9П сварены из двух 
штампованных профилей корытного сечения и усилены вваренными 
внутрь диафрагмами из стального листа, соединяющими между

А-А

Рис. 6. Рама тележки моторного вагона электропоезда ЭР9:
J — кронштейн подвески тормозной траверсы; 2 — балка концевая; з — кронштейн оси гори
зонтального тормозного рычага; 4, 12 — буксовые направляющие; 5 — продольная балка; 
о — скользун; 7 — кронштейн наклонного тормозного рычага; 8 — верхняя накладка; 
9 — средняя поперечная балка; іо  — балочка; 11 — нижняя накладка; 13 — наличник

буксовой направляющей
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Рпс. 7.. Рама тележки моторного вагона электропоезда ЭР9ГІ:
1 — кронштейн подвески тормозной траверсы; г  — балка концевая; з — кронштейн оси 
горизонтального тормозного рычага; 4, 12 — буксовые направляющие; 5 — продольная 
балка; 6 — плита тормозного цилиндра; 7 — кронштейн наклонного тормозного рычага; 
8 — верхняя накладка; 9 — поперечная балка; 10 — распорка; 11 — нижняя накладка; 
13 — наличник буксовой направляющей; 14 — основание фрикционного гасителя колебаний; 
15 — гильза; ІО — стойка продольной тяги; 17 — кронштейн гидравлического амортизатора

собой оба профиля. Стыки продольных балок с поперечными усилены 
сверху и снизу накладками 8 и 11 из стального листа толщиной 
14 мм. В местах расположения букс колесных пар в нижней части 
продольных балок сделана выемка для увеличения зазора менаду 
корпусом буксы и продольной балкой. Выемка перекрыта наклад
кой, штампованной из стального листа. По обе стороны каждой 
выемки к нижним накладкам продольной балки приварены литые 
из стали буксовые направляющие 4 и 12. Они имеют отверстия для 
направляющих буксовых пружин. К  буксовым направляющим спе
циальными болтамп прикреплены наличники 13 из антифрикцион
ного чугуна. Расстояние между осями буксовых проемов 2600 мм.

В средней части продольных балок рам тележек ЭР9П против 
мест приварки поперечных балок вварены стальные литые гильзы 15, 
соединяющие между собой верхнюю и нижнюю стенки продольной
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балки. В гильзах расположены опоры для крепления подвесок рес
сорного подвешивания. Для установки кронштейнов 1 подвесок 
тормозных башмаков и тормозной траверсы по концам продольных 
балок рам тележек ЭР9П приварены стальные литые концевые 
балки 2, а у рам тележек ЭР9 к внутренним стенкам швеллеров 
продольных балок приварены короткие балочки из швеллера № 20В. 
К продольным балкам приварены опорные кронштейны-плиты для 
крепления двух тормозных цилиндров и кронштейнов рычагов тор
мозной рычажной передачи, а также ряд деталей для крепления 
фрикционного гасителя колебаний, гидравлического амортизатора 
и продольной тяги центрального подвешивания.

Ранее поперечные балки коробчатого сечения сваривались из 
листовой стали толщиной 10 мм, а с 1969 г. — из стали толщи
ной 12 мм. Каждая поперечная балка состоит из передней и задней 
штампованных боковин, соединенных между собой верхней и двумя 
нижними накладками и средним кольцом. Для создания большей 
прочности у  поперечных балок рам тележек электропоездов ЭР9 
приварены балочки 10 (см. рис. 6) из швеллеров № 20 и у  рам теле
жек электропоездов ЭР9П — распорки 10 (см. рис. 7) из стальной 
трубы диаметром 50 мм. Средняя часть балки увеличена по высоте, 
так как к ней подвешивают тяговый двигатель.-В нижнюю часть 
балки вварены литые опоры для двигателя.

На одной вертикали с опорами к верхней плоскости приварены 
упоры для клиньев крепления опорных кронштейнов двигателя, 
а к передней боковине — подкладки, к которым прижимается верх
няя часть остова при затяжке клиньев. С правой стороны от опор 
двигателя к поперечной балке приварен стальной литой кронштейн 
подвески редуктора тягового привода. Основным материалом для 
изготовления деталей рамы является малоуглеродистая сталь марки 
ВМ Ст. Зсп (ГОСТ 380— 60). Рамы после сварки подвергают высо
кому отпуску для снятия внутренных напряжений в сварных швах.

Рамы тележек КВЗ-5/Э прицепных вагонов электропоездов ЭР9 
(рис. 8) и тележек КВЗ-ЦНИИ/Э (рис. 9) электропоездов ЭР9П

~ -:« з — ъ3{Ш т------- -----------
2 lfm К *аі t---- --------------- 'JJ

5В0±*

Рис. 8. Рама тележки КВЗ-5/Э прицепного вагона ЭР9
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Рпс. 9. Рама тележкп КВЗ-ЦНИИ/Э прицепного вагона ЭР9П

одинаковы по конструкции и состоят из двух продольных и двух 
поперечных балок и элементов для подвески деталей тормозной 
рычажной передачи. База тележки 2400 лш.

Продольные балки сварены из двух швеллеров № 1-20В-1 
и усилены’ сверху и снизу накладками из листовой стали для теле
жек КВЗ-5/Э толщиной 10 лш, для тележек КВЗ-ЦНИИ/Э— 14 мм. 
К  концам продольных балок приварены фигурные фланцы со шпин- 
тонами, центрирующими положение пружин надбуксового подвеши
вания, и короткие стальные балочки, предназначенные для крепле
ния кронштейнов подвески тормозных башмаков и предохранитель
ных устройств. К  продольным балкам приварены также кронштейны 
амортизаторов, а у рам тележек КВЗ-ЦНИИ/Э — кронштейны про
дольных тяг центрального подвешивания.

2036

Рис. 10. Место установки приемных катушек локомотивной сигнализации:
Л — подвеска; 2 — кондуит; 3 — горизонталышй брус; 4 — тройник; 5 — восьмиклеммо- 

вая коробка; 6 — дюритовый шланг; 7 — приемная катушка
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Поперечные балки коробчатого сечения сварены из листовой 
стали: вертикальные элементы тележек КВЗ-5/Э толщиной 12 мм, 
тележек КВЗ-ЦНИИ/Э — 8 мм и горизонтальные — тележек 
КВЗ-5/Э и КВЗ-ЦНИИ/Э — толщиной 10 мм.

Стыки продольных балок с поперечными имеют плавный переход 
вертикальных стенок поперечных балок к продольным и усилены 
за счет выступов верхних накладок продольных и поперечных 
балок. К  поперечным балкам приварены боковые скользуны цен
трального подвешивания.

К  рамам тележек головных вагонов со стороны кабины машини
ста крепят горизонтальные брусья 3 (рис. 10) из швеллера № 10. 
Горизонтальный брус через вертикальные подвески 1, выполнен
ные из швеллера № 10, прикреплен на болтах к концам продольных 
балок рамы тележки. К брусу 3 подвешены с помощью косынок 
и угольников приемные катушки 7 автоматической локомотивной 
сигнализации. С левой стороны бруса на кронштейне установлена 
восьмиклеммовая коробка 5 для соединения проводов. К  верти
кальным подвескам 1 прикреплены стальные бесшовные трубы 
для прокладки кондуита проводов. Горизонтальный брус вместе 
с приемными катушками предохранен от падения на путь сталь
ными канатами.

§ 5. Рессорное подвешивание

Рессорное подвешивание состоит из надрессорного бруса, опира
ющегося на рессоры или цилиндрические пружины; пятникового 
устройства или шкворня, подвесок, тяг, подрессорного бруса или 
поддона, вертикальных и горизонтальных скользунов, амортизато
ров и других деталей. Оно предназначено для упругой передачи 
веса кузова вагона на тележки, для амортизации и гашения верти
кальных и горизонтальных толчков и колебаний, вызываемых неров
ностями пути (стыки рельсов, стрелочные переводы и т. п.) и для 
возвращения кузова в нормальное положение после выхода из кривой.

На прицепных и моторных вагонах электропоездов ЭР9 и ЭР9П 
применено двойное рессорное подвешивание, состоящее из двух 
ступеней — центрального подвешивания и надбуксового, работа
ющих последовательно. У  неподвижного вагона рессоры и пружины 
испытывают только статическую нагрузку. При движении вагона 
по неровностям пути его кузов совершает вертикальное колебатель
ное движение. При этом в некоторые моменты времени нагрузка 
на рессоры (пружины) или увеличивается или уменьшается по сравне
нию со статической на величину, называемую динамической нагруз
кой. Наибольшая величина нагрузки на рессору (пружину), т. е. 
сумма статической и динамической нагрузок, служит для расчета 
рессор на прочность. По наименьшей величине нагрузки — разно
сти статической и динамической нагрузок — судят о минимальном 
давлении колесной пары на рельс п о бг іміііііііи іп.іппіпііііттіі щпгег.- 
ных пар (возможности схода с рельсов). I Гос■ пубімчная
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Рис. 11. Схема определения прогиба пружин (а) и листовых рессор (б)

Прогиб рессор и пружин, вызываемый статической нагрузкой, 
называется статическим прогибом и определяется разностью высот 
пружины или рессоры в свободном и нагруженном состоянии

/ст #гр Ясв.

Величина прогиба/сх (рис. И ) определяет динамические нагрузки 
и имеет большое значение для плавности движения вагона.

Центральное подвешивание тележек моторных и прицепных 
вагонов электропоездов ЭР9 и ЭР9П основано на принципе лишен
ного подвешивания (рис. 12). Оно представляет собой шарнирную 
систему («люльку»), состоящую из нижнего люлечыого бруса 1 
и двух подвесок 2, связанных с рамой тележки 3. На нижний брус 
через рессоры 4 опирается верхний люлечный шкворневой брус 5. 
На нем установлен пятник 6, воспринимающий вес от кузова 7. 
При движении по прямому участку пути на «люльку» действуют 
силы Sx и Sz, одинаковые по величине, но направленные в противо
положные стороны так, что равнодействующая этих сил равна 
нулю. При движении в кривой положение подвесок изменяется 
п на «люльку» действует сила S, возвращающая кузов в первона
чальное положение.

Рис. 12. Схема центрального подвешивания:
1 — люлечный брус; 2 — подвеска; 3 — рама тележки; 4 — рессора; 

5 — верхний люлечный брус; 6 — пятник; 7 — кузов
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Рис. 13. Центральное люлечное подвешивание, моторного вагона электро
поезда ЭР9:

1 — верхний люлечный брус; 2 — сколъзун; з — нижний пятник; і  — верхний пятник; 
5 — полушкворснь; 6 — клин; 7 — подрессорная балка нижнего люлечного бруса; 8 — 

предохранительная скоба; 9 — опорная балка; 10 — рессора; 11 — подвеска

Для предотвращения появления изгибающих моментов в под
веске от инерционных сил при трогании и торможении в конструк
ции люлечного подвешивания предусмотрены шарниры, обеспечи
вающие возможность колебания «люльки» в продольном напра
влении.

Центральное люлечное подвешивание (рис. 13) является второй 
ступенью рессорного подвешивания. Оно состоит из верхнего литого 
люлечного бруса 1, эллиптических листовых рессор 10 конструкции 
Н. Е. Галахова, подрессорной балки 7 нижнего люлечного бруса, 
подвешенной на качающихся нерегулируемых по длине подвесках 11, 
кованых нижних опорных балок 9 и предохранительных скоб 8. 
Верхний надрессорный брус тележки — литой, имеет коробчатый 
замкнутый профиль.

В средней части бруса на болтах крепится пятниковое устрой
ство опоры кузова. Оно состоит из верхнего 4 и нижнего 3 плоских 
пятников. Плоские пятники имеют большую площадь опоры, мень
ший момент трения при повороте тележки относительно кузова.

Шкворень пятникового узла состоит из трех частей: двух полу
шкворней 5 с буртиками и клина 6, раздвигающего и закрепляющего 
полушкворни, которые удерживаются в шкворневом гнезде с помощью
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буртиков. По концам верхнего люлечного бруса 1 установлены 
коробки с чугунными скользунами 2. Для смягчения ударов при 
соприкосновении верхних скользунов на раме вагона с нижними на 
тележке под чугунные вкладыши скользунов подкладывают резину. 
На верхней плоскости чугунного вкладыша сделаны углубления 
для заполнения их консистентной смазкой — солидолом. Зазор 
между верхними и нижними скользунами должен быть от 1 до 4 мм 
с каждой стороны, причем суммарный зазор не должен пре
вышать 6 мм.

Горизонтальные скользуны надрессорного бруса и находящиеся 
против них скользуны 6 (см. рис. 6) на поперечных балках рамы 
тележки изготовлены из стального листа. Для уменьшения износа 
их рабочие поверхности цементированы и закалены. Суммарный 
зазор между горизонтальными скользунами устанавливают от 1 
до 4 мм. Внизу по концам люлечного бруса выфрезерованы четы
рехугольные площадки, через которые брус опирается на верхние 
хомуты листовых эллиптических рессор 10 (см. рис. 13).

Листовые эллиптические рессоры конструкции Н. Е. Галахова 
(рис. 14) состоят из верхней и нижней половин, обращенных друг 
к другу вогнутыми сторонами. Каждая из этих половин предста
вляет собой четыре отдельные листовые рессоры, соединенные вместе 
общими планками 1 и 2, к которым крепят концы коренных листов. 
Накладка 3 вставляется в отверстия краев половин и служит опор
ной плоскостью рессоры. Хомуты нижних половин рессор входят 
в гнезда на подрессорной балке.

Подрессорная балка 7 (см. рис. 13) корытообразного сечения 
отштампована из листовой стали толщиной 12 мм. В середине балки 
для уменьшения ее веса имеется овальное отверстие с отбортовкой. 
По концам балки сверху болтами прикреплены накладки—гнезда 
для нижних хомутов рессор. С нижней стороны подрессорной балки 
на болтах, которыми прикреплены гнезда для хомутов рессор, под
вешены массивные, кованые из Ст.5, подрессорные брусья с цап
фами и заплечиками для установки в проушины подвесок. Для

Рис. 14. Эллиптические рессоры конструкции Н. Б. Галахова: 
1 ,2  — планки; 3 — накладка
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Рис. 15. Схема глухого люлечного подвешивания:
1 — кронштейны рамы тележки; 2 — валик; з — подвеска; 4 — цапфа; 5 — нижний люлеч-

ІІЫЙ брус

разгрузки болтов от поперечных срезывающих усилий брусья с на
ружной стороны упираются в отгиб подрессорной балки, а с вну
тренней стороны — в угольник, приваренный к плоскости балки. 
Люлечная система подвешена на четырех подвесках 3 (рис. 15) 
к поперечным балкам рамы тележки. Подвесками являются жесткие

1 — гидравлический гаситель колебаний; 2 — упор подвески; 3 — надрессорный брус; 
4 — скпльзун; 5 — упор; в — наружная пружина; 7 — поддон; S — внутренняя пружина; 
9 — амортизатор шкворня; іо  — упорная шайба; 11 — предохранительная скоба; 12 — пре
дохранительный канат; 13 — валик подвески; 14 — вкладыш подвески; 15 — опора валика, 

подвески; 16 — тяга подвески; 17 — тяга; 18 — серьга; 19 — амортизатор
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стержни из Ст.5 сечением 50 X 50 мм с двумя головками по концам, 
имеющие проушину для цапфы 4 и отверстие для валика 2. Расстоя
ние между центрами отверстий для крепления подвесок с помощью 
валиков к поперечным балкам рамы меньше расстояния^ 2 между 
цапфами подрессорных брусьев. Угол между осями подвесок и вер
тикалями в точке их подвески составляет примерно 7°. Такая кон
струкция подвески при любом отклонении кузова в поперечном 
от оси пути направлении создает возвращающее усилие, которое 
стремится вернуть кузов в первоначальное положение.

Проушины и отверстия в подвесках, а также посадочные места 
валиков и цапф обработаны по радиусу. Благодаря этому обеспечи
вается качание подрессорной балки и подвесок на валиках, так как 
образующие проушин и отверстий, цапф и валиков соприкасаются 
одной точкой.

Проушины подвески имеют ширину, позволяющую проходить 
цапфе с заплечиком. Нижняя же часть проушины обработана по 
диаметру рабочей части цапфы. Под нагрузкой цапфа прижимается

к нижней части проушины, и заплечики 
ее удерживают подвески от сползания.

Валики подвесок вставляют в горизон
тальные отверстия в вертикальных стен
ках поперечных балок рамы тележки. 
Отверстия для валиков армируют сталь
ными цементированными втулками. От 
самопроизвольного выпадания валики с 
внутренней стороны удерживаются осно
ваниями горизонтальных скользунов, при
крывающих отверстия, а с наружной сто
роны — при помощи стопорной планки, 
прикрепляемой болтами к поперечной 
балке. На одном из торцов валики имеют 
резьбовое отверстие, предназначенное для 
удобства извлечения их из отверстий в 
поперечных балках.

Для ограничения поперечных коле
баний люлечной системы к поперечным 
балкам рамы тележки приварены пло
ские упоры. Для предохранения от па
дения на путь деталей лишенного подве
шивания в случае обрыва подвесок уста
новлены предохранительные скобы 8 (см. 
рис. 13).

На электропоездах ЭР9П с № 126 
применена конструкция центрального 
лишенного подвешивания с повышенным 
статическим прогибом. В отличие от вы7 
шеописанной конструкции у  моторных 
вагонов электропоездов ЭР9П отсут
ствует пятниковое устройство. Нагруз-

Рпс. 17. Шкворневой узел 
моторной тележки электро

поезда ЭР9П:
1 — шплинт нижнего хвостови
ка; 2,10 — контргайки; 3,11 — 
гайки; 4 — амортизатор рези
новый; 5 — шайба металличе
ская; 6 — пятник; 7 — рама ку
зова; 8 — шкворень; 9 — шплинт 
верхнего хвостовика; 12 — над
рессорный брус центрального 
подвешивания; і з  — крышка 

упорная
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ка от веса кузова передается через надрессорный брус, 
комплекты пружин, поддон и подвески на раму тележки и далее 
через надбуксовое рессорное подвешивание на ось колесной нары 
и на рельс. Кузов опирается на скользупы 4 (рис. 16) надрессор- 
ного бруса 3. Скользуны 4, изготовленные из древесноволокнистого 
пластика, расположены в гнездах литых опор, приваренных по 
концам балки надрессориого бруса, и установлены на упругом 
основании — резиновых прокладках толщиной 15 мм.

Введение дополнительного момента трения между кузовом и сколь- 
зунами тележки уменьшает боковую качку вагонов и виляние теле
жек и тем самым повышает плавность хода вагона.

Силы тяги и торможения передаются на раму кузова через шквор
невой узел. Шкворень 8 (рис. 17) крепится к шкворневой балке 
рамы 7 кузова. На него надет резиновый амортизатор 4, армиро
ванный стальной проволокой. Шкворень пропущен через надрессор
ный брус и с помощью специальной гайки 3 и упорной крышки 13, 
распирающей резиновый амортизатор, упруго фиксирован в надрес
сорной брусе. Надрессорный брус 3 (см. рис. 16) состоит из балки 
коробчатой конструкции, сваренной из листовой стали толщиной 10 мм 
и литых из стали двух кронштейнов, вваренных в торцовые части 
балки. Сверху к балке приварены литые опоры под скользуны 4 
с прикрепленными к опоре боковыми упорами 5. По концам крон
штейны имеют проушины для упругой связи надрессориого бруса 
с рамой тележки с помощью двух тяг 17 и резинометаллических амор
тизаторов 19.

Тяги 17 и амортизаторы 19 предназначены для упругой фиксации, 
надрессориого бруса относительно рамы тележки и для передачи 
тяговых и тормозных сил от рамы тележки на раму кузова. Про
дольные перемещения надрессориого бруса при передаче продоль
ных усилий ограничены деформацией до 2—4 мм пакета резиновых 
амортизаторов 19. Кронштейны надрессориого бруса имеют чашки 
для опоры на двойные цилиндрические пружины подвешивания. 
Каждый комплект состоит из двух пружин: наружной 6 и внутрен
ней 8.

Характеристики пружин центрального подвешивания:
Пружины центрального подвешивания . . . Наруж- Внут-

ная ренняя
Направление навивки проволоки .................... Правое Левое
Количество рабочих в и т к о в ................................  3,9 6,3
Полное количество витков ................................  5,4 7,8
Высота свободная, мм .......................................  390 390

» под тарой, мм ......................................  320,5 321,0
» брутто, мм .............................................. 283 284

Высота при полном сжатии, aut ...................... 220 220
Нагрузка от тары, к Г .......................................... 3145 1100

» от брутто, к Г ...................................  4870 1700
» до полного сжатия, к Г ..................  7700 2740

Прогиб под тарой, мм ....................................... 69,5 69,0
Диаметр прутка, мм ........................................... 45 30
Средний дпаметр пружины, м м .........................  240 170
Шаг, мм ............................................................... 88,5 57
Жесткость, к Г / с м .................................................  454 161
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В последнее время в конструкциях рессорного подвешивания 
вместо листовых рессор применяют цилиндрические пружины. Это 
вызвано тем, что листовые рессоры обладают значительным внутрен
ним трением между поверхностями отдельных листов. При прохожде

нии колесом неровностей пути 
возникают толчки и колебания 
колес более высокой частоты, 
чем частота колебаний, кото
рую способна гасить листовая 
рессора с определенным коэф
фициентом относительного тре
ния в листах.

Коэффициент относительно
го трения в листах зависит от 
коэффициента трения между 
листами и от конструктивных 
параметров рессоры (количе
ство листов, длины рессоры и 
толщины ее листов). Поэтому 
листовая рессора, обладающая 
трением между листами, не га
сит все вертикальные колеба
ния при небольших неровно
стях пути и они жестко пере
даются кузову вагона. Эти 
колебания в зависимости от ча
стоты воспринимаются пасса
жирами в виде дрожания, шума 
или качки.

Применение цилиндрических 
пружин, не обладающих вну
тренним трением, придает ва
гону плавный и бесшумный 
ход. Однако у люлечного под
вешивания с цилиндрическими 
пружинами наблюдаются по
вышенные поперечные колеба-

Рпс. 18. Гидравлический гаситель 
колебаний:

1 — штифт; 2  — головка верхняя; з — 
винт стопорный; 4 — гайка сальника; 
5 — планка стопорная; fi — сальшш; 7 — 
корпус сальника; 8 — кожух защитный; 
9 — шток; 10 — вспомогательный ци
линдр; 11 — корпус нижнего клапана; 
12 — головка ншкняя; 13 — кольцо рези
новое; 14 — кольцо поршневое; 13 — коль
цо стопорное; ів  — рабочий цшшпдр; 17 — 
головка цилиндра; 18 — кольцо резино
вое; 19 — кольцо металлическое; 20 — 

гайка
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ния. Поэтому для гашения энергии этих колебаний параллельно 
пружинам установлены гидравлические гасители 1 (см. рис. 16). 
Для частичного поглощения вертикальных колебаний гидравли
ческие гасители устанавливают под углом 35° к горизонтали.

Гидравлический гаситель верхним кондом крепят к кронштейну 
на продольной балке рамы тележки, а нижним — к ушку на крон
штейне иадрессорного бруса. Крепление осуществляют болтами, про
ходящими сквозь отверстия в верхней 2 (рис. 18) и нижней 12 голов
ках гасителя. Болты крепления гасителя проходят через стальные 
и резиновые втулки. Резиновые втулки предназначены для компен
сации возможных при сборке перекосов, а также для гашения мел
ких вибраций во время движения тележки. Стальные втулки пре
дохраняют от износа внутренние поверхности-!резиновых втулок.

Для ограничения поперечных перемещений и для смягчения 
боковых ударов иадрессорного бруса о продольные балки рамы на 
литых опорах иадрессорного бруса установлены резиновые упоры 5 
(см. рис. 16), армированные стальной пластиной. Пружины централь
ного подвешивания опираются на два поддона 7. подвешенные 
к продольным балкам рамы тележки. Подвески поддонов состоят 
из длинных тяг 16 и двух коротких серег 18, подвешенных к нижним 
головкам тяг. Тяга 16 подвески представляет собой штампованный 
из стали 40Х стержень прямоугольного сечения 45 X 50 мм с двумя 
головками по концам. Верхняя головка имеет отверстие диаме
тром 65 мм, в которое вставлен сменный фасонный вкладыш, пре
дохраняющий верхнюю головку от износа. Вкладыш опирается 
на валик подвески, поддерживаемый по концам двумя опорами 
в гильзе 15 (см. рис. 7). Нижняя головка имеет цилиндрическое 
отверстие диаметром 70 мм, в которое запрессована цементирован
ная закаленная втулка 60 X 100 мм для валика подвески серег. 
Тяга проходит сквозь вертикальное отверстие, образованное в про
дольной балке вваренной стальной гильзой, имеющей опоры 15 
(см. рис. 16) для верхнего валика 13 подвески.

Для регулировки высоты вагона предусмотрена постановка под
кладок под вкладыши опор. Поддон 7 для установки двух комплек
тов пружин литой конструкции изготовлен из Ст.25Л. Толщина 
днища от 20 до 32 мм, боковых стенок — 16 мм. Между верхним 
поясом и вертикальными стенками по периметру имеются шесть 
усиливающих ребер.

Поддон по концам имеет отверстия диаметром 70 лш для крепле
ния валиков подвески и ушки с отверстиями диаметром 25 мм для 
крепления валиков предохранительного устройства. В отверстия по 
концам поддона запрессованы сменные цементированные и закален
ные втулки 60 X 100 мм. Для подвепшвания поддона с помощью 
серег 18 и тяг 16 в отверстия поддона вставлены валики диаметром 
60 мм, изготовленные из Ст.5сп. Головки валиков выполнены пря
моугольной формы размером 70 X 100 мм. На одной из коротких 
граней проточена канавка радиусом 14 мм и глубиной 26 лш, на ко
торую опирается серьга, посадочное место которой тоже обработано 
по радиусу 12 мм. Благодаря такой конструкции обеспечивается
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возможность нижпей части подвешивания совершать колебатель
ные движения. На противоположный конец валика, выходящий 
из поддона или нижней головки тяги, надета опорная шайба, 
имеющая такую же конструкцию, что и головка болта. Шайбу 
закрепляют на валике корончатой гайкой М36 и шплинтом 6,3 X 70. 
Кованые серьги 18 имеют форму прямоугольных звеньев разме
ром 180 X 325 л и , короткие стороны которых служат опорами при 
подвеске на верхние и нижние валики.

Таким образом, люлечное подвешивание представляет собой 
двойную шарнирную подвеску, состоящую из тяг и серег. Такая 
конструкция подвешивания при плавном движении тележки по 
прямому участку пути обеспечивает перемещения на верхней опоре 
тяги с большим радиусом качания, в котором серьги являются 
как бы продолжением тяг и представляют с тягами одно целое. 
При больших поперечных перемещениях вагона (при движении 
в ’ кривых или действия неровностей пути) тяги во время качаний 
упираются в армированные резиновые упоры 2, устанавливаемые 
в литых коробках кронштейнов продольных балок рамы тележки. 
При этом серьги продолжают отклоняться, увеличивая восста
навливающее усилие в случае больших поперечных отклонений 
кузова вагона. Отклонения на серьгах продолжаются до тех пор, 
пока надрессорный брус резиновыми упорами 5 не упрется в про
дольную балку.

Конструкция люлечного подвешивания при наличии двойной 
шарнирной подвески устраняет жесткую передачу ударов кузова 
вагона и обеспечивает плавный ход в кривых при действии центро
бежной силы. Для предотвращения падения поддона на путь в ава
рийных случаях, например, при обрыве тяги или серьги, в узле 
подвески нредусмотрено предохранительное устройство.

Предохранительное устройство состоит из стального каната 12 
с петлями по концам. Оно крепится сверху валиком диаметром 25 мм, 
вставленным в проушины коробок на продольных балках рамы 
тележки, а снизу — валиком диаметром 25 мм, вставленным в ушки 
на концах поддона.

Гидравлический гаситель колебаний центрального подвешивания 
тележек моторных и прицепных вагонов имеет цилиндрическую 
форму и состоит из двух частей, перемещающихся одна относительно 
другой в осевом направлении.

Верхняя часть гасителя состоит из верхней головки 2 (см. рис. 18), 
штока 9, оканчивающегося поршнем, фиксирующего штифта 1, 
наружного кожуха 8, предохраняющего внутреннее устройство гаси
теля от попадания пыли и влаги. Поршень уплотнен чугунным пор
шневым кольцом 14.

Нижняя часть включает в себя нижнюю головку 12, вспомога
тельный 10 и рабочий 16 цилиндры. Вспомогательный цилиндр 
является резервуаром, в который, как и в рабочий цилиндр, зали
вают приборное масло МВП (ГОСТ 1805— 65) в количестве 0,78 л 
для гасителей с ходом поршня 190 мм. Для гасителей с ходом поршня 
140 мм объем заливаемой жидкости 0,65 л.
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К верхней части вспомогательного цилиндра крепят корпус 
сальника 7, в который вставлены сальники 6, прижимаемые гай
кой 4. В данной конструкции используют стандартные из маслостой
кой резины самоподжимные каркасные сальники (манжеты) Л РТИ
72,5 X 47 X 10.

В верхнюю часть рабочего цилиндра с резиновым уплотнитель
ным кольцом запрессована головка рабочего цилиндра 17, одновре
менно служащая направляющей для штока 9 поршня. Корпус 
сальника через уплотнительное резиновое кольцо 18 и металличе- , 
ское кольцо 19 укреплен во вспомогательном цилиндре специаль
ной гайкой 20. Основание корпуса сальника 7 упирается в головку 17 
рабочего цилиндра. Для предотвращения отворачивания гаек, при- 
жимающих сальники и крепящих корпус сальника, они сверху 
фиксированы стопорными планками 5. В нижнюю часть рабочего 
цилиндра запрессован корпус 11 нижнего клапана, который опирается 
на внутреннюю поверхность нижней головки.

Во внутреннюю полость поршня ввернут верхний двойной кла
пан, который в своем гнезде закреплен от самоотвертывания стопор
ным кольцом 15. Такой же клапан имеется и в нижней крышке рабо
чего цилиндра. Для поступления к нижнему клапану масла на 
внутренней поверхности нижней головки выфрезерованы углубления.

' Двойной клапан состоит из центрального шарикового клапана, 
прижатого пружиной к отверстию диаметром 4 мм в корпусе кла
пана, и внешнего пластинчатого клапана. Пластинчатый клапан 
состоит из кольца, прижимаемого пружиной к корпусу клапана, 
на поверхности которого проточена канавка с шестью, расположен
ными по окружности, 'сквозными отверстиями диаметром 2 мм. 
Корпус клапана упирается в направляющее кольцо с шестью про
дольными канавками.

Принцип работы гидравлического гасителя заключается в после
довательном перемещении вязкой жидкости при помощи поршня 
через отверстия в корпусе клапана и всасывании ее обратно через 
пластинчатый клапан одностороннего действия. При прохождении 
жидкости через отверстия возникает вязкостное трение, в результате 
чего происходит превращение механической энергии колебательного 
движения вагона в тепловую и последующее ее рассеяние (диссипа
ция) в рабочей жидкости. Ход поршня вверх называют отдачей, 
а ход вниз — сжатием.

При движении поршня вверх (рис. 19, а) над ним создается 
избыточное давление, а под поршнем — разряжение. При этом 
масло через два взаимно перпендикулярных отверстия в штоке начи
нает перетекать из верхней части рабочего цплпндра с избыточным 
давлением в нижнюю через щелевые каналы в корпусе клапана. Од
новременно пространство под поршнем пополняется маслом из запас
ного резервуара через пластинчатый клапан. При резком ходе штока 
вверх давление под поршнем резко повышается, так как жидкость 
не успевает переместиться в подпоршневую полость. Когда дав
ление превысит 45 ±  5 к Г/см2, жидкость поступает в подпоршневую 
полость через перепускной шариковый клапан штока.
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Рпс. 19. Положение штока при ходе вверх (а) и вниз (б):
надпоршневая полость; 2 — резервуар; 3 — подпоршиевая полость; горизонтальная 

штриховка — зона низкого давления; вертикальная — зона высокого давления

При движении поршня вниз (рис. 19,6) повышенное давление 
масла под поршнем отжимает кольцо верхнего двойного клапана 
вверх и дает тем самым возможность свободного прохода масла 
в надпоршневую полость через отверстия в корпусе верхнего двой
ного клапана. При резком ходе штока вниз давление жидкости 
в цилиндре резко повышается, так как она не успевает переместиться 
через щелевые каналы нижнего клапана в резервуар. При увеличе
нии давления до 45 ±  5 кГ/см2 жидкость перетекает в резервуар

через перепускной шариковый 
клапан нижней головки рабочего 
цилиндра.

В описанной конструкции кла
панов гаситель не оказывает боль
шого сопротивления при медлен
ных перемещениях штока в обоих 
направлениях. Быстрое перемеще
ние штока поршня вверх встречает 
большое сопротивление вследствие 
медленного перетекания масла 
через отверстие клапана штока,

Рис. 20. Рабочая диаграмма гаси
теля
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а при перемещении вниз — от нижнего клапана. Этим самым до
стигается гашение вибраций рессор центрального подвешивания.

О работоспособности гидравлического гасителя судят по рабочей 
диаграмме (рис. 20). Запись рабочей диаграммы «усилие—перемеще
ние» на специальный бланк производят после изготовления гасителя 
или его ревизии на специальном стенде. Ход поршня гасителя при 
снятии диаграммы должен быть равен 13— 18 мм, температура рабо
чей жидкости 15— 25° С. Усилие на штоке, замеренное по диаграмме, 
должно быть: при ходе поршня вверх (отдача) 550Іі°о кГ, а при 
ходе вниз (сжатие) — 500tfoo кГ.

Ход поршня описанного гидравлического гасителя 165 мм, 
у тележек прицепных вагонов КВЗ-5/Э — 140 мм. С 1964 г. тележки 
оборудованы унифицированными гидрогасителями с ходом поршня 
190 мм, которые могут устанавливаться как на тележки прицепных 
вагонов КВЗ-5/Э, КВЗ-ЦНИИ/Э, так и на тележки моторных ваго
нов ЭР9П.

Надбуксовое подвешивание является первой ступенью рессор
ного подвешивания тележек и служит для восприятия нагрузки 
от веса кузова, передаваемого через центральное подвешивание 
на раму тележки. Надбуксовое рессорное подвешивание моторных 
вагонов электропоездов ЭР9 и ЭР9П одинаковой конструкции и со
стоит из стального литого корпуса буксы 4 (рис. 21), имеющего 
внизу прилив в виде хомута, через который проходит стальной 
балансир 3 с укрепленными на его концах болтамп полыми стака
нами 7.

Рпс. 21. Надбуксовое рессорное подвешивание с фрикционным гасителем ко
лебаний моторных вагонов электропоездов ЭР9 и ЭР9П:

I  — продольная балка рамы тележки; 2, 10 — пружины; 3 — балансир; 4 — корпус буксы; 
5 — валик; б, 21 — втулки; 7, іо  — стаканы; 8, 12 — шайбы-амортизаторы; 9 — прокладка:
I I  — поводок; 13 — основание; 14 — стальной диск; 15 — фрикционные диски; 16 — рычаг;

17 — крышка; 18 — пружина; 20 — ось
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Балансир с корпусом буксы соединен валиком 5. Для уменьше
ния износа между валиком 5 и корпусом буксы запрессованы смен
ные цементированные стальные втулки 6 размером 60 X 2,5 лш. 
Цилиндрические пружины 2 и 10 опираются на стаканы 7 балансира. 
Под пружинами расположены резиновые амортизаторы 8, которые 
устраняют металлический контакт между пружинами и опорными 
стаканами балансира н снижают шум от ударов колес на стыках 
и неровностях путп во время движения. Для предотвращения износа 
резины от контакта с торцом пружины верхняя поверхность аморти
заторов армирована стальными накладками.

На верхние концы пружин опирается рама тележки, для чего 
в буксовых направляющих имеются чашки. Дно чашки опирается 
на верхний конец пружины через стальную прокладку 9 толщиной 
6 млі-, которая предохраняет дно чашки от чрезмерного износа.

Технические характеристики пружин надбуксового подвешива
ния тележек моторных вагонов электропоездов ЭР9 и ЭР9П:

Количество рабочих в и т к о в ...................................... 4,4
Полное количество витков ...................................... 5,9
Высота свободная...........................................................  309 мм

» под т а р о й ...........................................................  273 »
» при полном сж а ти и ..........................................  216 »

Нагрузка от т а р ы ....................................................... 2620 к Г
» до полного сжатия ..................................  6720 »

Диаметр п р утк а ............................................................... 40 мм
Средний диаметр ........................................................... 200 »
Ш а г ...................................................................................  61 »
Ж есткость..................................................................... 725 кГ/с.и

В буксовом узле с первой ступенью рессорного подвешивания 
предусмотрен фрикционный гаситель колебаний, установленный 
между продольной балкой рамы тележки и крышкой буксы. Фрик
ционный гаситель предназначен для гашения колебаний, возника
ющих в надбуксовом подвешивании при движении тележки за счет 
силы трення между элементами гасителя, и состоит из двух частей: 
фрикционной и амортизирующей.

Описываемый гаситель является двухрежимиьш: при малых 
амплитудах колебаний работают резиновые шайбы-амортизаторы 12, 
упругость которых подобрана так, чтобы гасить малые колебания, 
не включая в работу фрикционную часть гасителя. При значитель
ных амплитудах колебаний включается фрикционная часть гаси
теля, состоящая из крышки 17, укрепленной штифтом и неподвиж
ного основания 13, приваренного к наружной стороне продольной 
балки 1 рамы тележкп, в которой укреплена ось 20.

На ось устанавливают поворотный рычаг 16, армированный 
с двух сторон дисками 15 из асбофрикциопного материала КФ-2. 
К  основанию 13 винтами крепят неподвижный стальной диск 14.

Гашение колебаний происходит за счет силы трения, образован
ной в паре фрикционный материал КФ-2 — сталь. Фрикционные 
поверхности должны быть чистыми и сухими. Попадание на поверх
ности трения смазки, графита и т. и. — недопустимо. Трение воз-
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Рис. 22. Схема рессорного подвешивания тележки КВЗ-ЦНИИ/Э 
прицепных вагонов электропоезда ЭР9П:

1 — пружины надбуксового подвешивания; г  — центральное люлечное 
црдвешивание; в — поводок

никает вследствие того, что фрикционные диски поворотного рычага 
прижаты к стальному неподвижному диску и крышке 17. Прижатие 
стальных и фрикционных дисков осуществлено с помощью пружины 18, 
заключенной в стакан 19.

Давление пружины регулируют гайкой с контр-гайкой и необхо
димое усилие трения устанавливают по зазору а между крышкой 17 
и торцом стакана 19. Средний зазор а должен быть равен 4 ±  0,5 мм. 
Его определяют как полусумму двух зазоров, замеренных в диаме
трально противоположных точках. Регулировку зазора производят 
под тарой вагона.

Амортизирующая часть гасителя состоит из стального поводка 11, 
шарнирно соединенного с поворотным рычагом и крышкой буксы 
и резиновых шайб-амортизаторов 12, установленных в местах соеди
нения поводка с рычагом и кронштейном крышки буксы. На концы

Рис. 23. Центральное подвешивание тележек КВЗ-5/Э электропоездов ЭР9:
1 — нижний пятник; 2 — скользун; з — упор надрессорного бруса; 4 — гидравлический 
амортизатор; 5 — комплект пружинный; в — надрессорный брус; 7 — предохранительная 
скоба надрессорного бруса; 8 — боковой скользун; 9 — поддон; ІО — тяга; 11 — серьга; 

12 — предохранительная скоба поддона
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Рис. 24. Центральное подвешпвашю теле
1 — тяга; 2 — брус надрессорный; з — шайба; 4 — пружинный комплект 
9 — место постановки регулировочной прокладки; 10, 11, 12 — прокладки

гидроамортизатор; П  — тяга; 19 — пакет; 21 —

жек КВЗ-ЦНИИ/Э электропоездов ЭР9П:
-поддон; в, is  го  — гайки; 7 — прокладка; s — предохранительный стержень; 

23__болт; 14 — крышка; iS  — резиновая шайба; 16 —егулировочные; ~ —
коба предохранительная; 22 — съемный скользун
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поводка надеты ограничительные втулки 21. Резиновые амортизаторы, 
кроме гашения колебаний, обеспечивают необходимую, без зазоров, 
плотность соединений и возможность перекоса поводка.

Под головные п прицепные вагоны электропоездов ЭР9 подка
тывают тележкп типа КВЗ-5/Э, электропоездов ЭР9П — тележки 
типа КВЗ-ЦНИИ/Э. Рессорное подвешивание этих тележек сходно 
по конструкции п отличается друг от друга незначительно (рис. 22).

Центральное люлечное подвешивание тележек КВЗ-5/Э и 
КВЗ-ЦНИИ/Э имеет конструкцию, сходную с конструкцией цен
трального подвешивания тележек моторных вагонов электропоез
дов ЭР9П.

Подвески цилиндрических пружин состоят из двух частей: длин
ной тяги 10 (рис. 23), представляющей собой кованый стержень 
круглого сечения с двумя головками по концам, и двух коротких 
серег 11, подвешенных на нижнем конце тяг. В нижней головке 
выполнено цилиндрическое отверстие, в которое запрессована цемен
тированная закаленная втулка для валика подвески серег. Отвер
стие в верхней головке расточено по радиусу, в него вставлен верх
ний валик подвески, опирающийся концами на подшипники, кото
рые установлены на верхней плоскости продольной балки рамы 
тележки. Подшипники верхнего валика сменные, что дает возмож
ность регулировки высоты вагона. Тяга 10 проходит сквозь верти
кальное отверстие в продольной балке, в которое вварена усилива
ющая гильза из трубы, служащая также для ограничения амплитуды 
колебаний тяги. Пружинный комплект 4 (рис. 24) состоит из трех 
пружин, вставленных одна в другую. Высота и характеристики 
пружин подобраны таким образом, что собранный пружинный ком
плект обладает переменной гибкостью, т. е. при порожнем вагоне 
в работе участвуют только наружная и внутренняя пружины, а при 
загрузке вагона до полного веса брутто включается в работу сред
няя пружина.

Т а б л и ц а  1

Показатели

Пружины тележкп 
КВЗ-5/Э

Пружины тележки
квз-цнии/э
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Количество рабочих в и т к о в .............. 4,1 5,2 9,2 5,2 6.4 11,4
Полное количество витков .............. 5,6 6,7 10,7 6,7 7,9 12,9
Высота свободная, мм ..................... 380 326 385 496 446 496

» под тарой, мм ..................... 305 208 314 347 288 347
» при полном сжатии, мм . . . 203 186 203 248 222 248

Нагрузка от тары, к Г  ..................... 2140 2290 450 3000 2160 760
» до полного сжатия, к Г  . . 5035 2730 1155 5000 3060 1270

Диаметр прутка, мм ........................ 40 30 20 40 30 20
Средний диаметр, м м ........................ 280 200 140 290 210 140
Шаг, мм ............................................. 83 58 40 87,5 64,7 41,7
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Технические характеристики пружин центрального подвешива
ния тележек КВЗ-5/Э и КВЗ-ЦНИИ/Э приведены в табл. 1. Сред
ний, статический прогиб центрального подвешивания под тарой 
вагона у тележек КВЗ-5/Э — 77,5 мм, у тележек КВЗ-ЦНИИ/Э — 
194 мм.

Пружинные комплекты 4 устанавливают попарно на поддоне 5. 
Поддон через серьги подвешен к тягам 1 с помощью валиков и опор
ных шайб, имеющих конструкцию, принятую в подвешивании 
тележек моторных вагонов. Кузов опирается на тележку через 
скользуны 22, установленные по концам надрессорного бруса, а пере
дача продольных усилий на кузов осуществлена через пятниковый 
узел.

В тележках КВЗ-ЦНИИ/Э для передачи тяговых и тормозных 
усилий установлены продольные поводки вместо вертикальных 
скользунов, примененных в тележках КВЗ-5/Э. Предохранительные 
скобы 21 надрессорного бруса крепят к поперечным балкам рамы 
тележки. Нижний поддон предохранен от падения на путь в случае 
обрыва тяг у тележек КВЗ-5/Э — предохранительными скобами 12 
(см. рис. 23), у тележек КВЗ-ЦНИИ/Э — двумя стержнями 8 (см. 
рис. 24), верхние концы которых закреплены в продольных балках 
рамы тележки, а нижние концы имеют гайки 6 со сферическими 
вкладышами для удержания поддона в случае падения. В централь
ном подвешивании тележек обоих типов параллельно комплектам 
пружин установлены гидравлические гасители колебаний, с ходом 
поршня для тележек КВЗ-5/Э — 140 мм, для тележек КВЗ-ЦНИИ/Э— 
165 мм.

Надбуксовое подвешивание тележек КВЗ-5/Э и КВЗ-ЦНИИ/Э 
одинаково и отличается лишь незначительно конструкцией опорных 
амортизаторов и характеристиками пружин. В надбуксовом подве
шивании применяют конструкцию фрикционного амортизатора, кото
рая проста и почти ие требует ухода и регулировки во время эксплуа
тации. Элементами, создающими трение в амортизаторе, являются 
шесть стальных сухарей 5 (рис. 25), расположенных по окруж
ности. Внутренний диаметр сухарей охватывает стальную закаленную 
втулку 7, напрессованную на стержень шпинтона 9. Сухари 5 рас
положены между двумя стальными коническими кольцами 4. Верх
нее кольцо постоянно прижимается сверху пружиной 3, упираю
щейся в основание утолщенной части шпинтона 9. Нижнее кольцо 
опирается на уступ в отверстии нижнего резинового амортизатора 12. 
Благодаря двойному конусу сухарей и колец давление пружины 
создает усилие, прижимающее сухари 5 к втулке 7 шпинтона.

Взаимодействие внутренней поверхности сухарей и наружной 
поверхности втулки, постоянно прижатых друг к другу с усилием, 
создают силу трения между сухарями и гильзой при их взаимном 
перемещении. Эта сила гасит колебания, возникающие в надбуксо
вом подвешивании при движении тележки.

Направляющими для буксовых пружин 2, на которые опирается 
рама тележки, являются стальные литые дапинтоны, прикрепленные 
четырьмя болтами к опорным плитам продольных балок рамы
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Рис. 25. Надбуксовое подвешивание тележек КВЗ-ЦНИИ/Э (а) и КВЗ-5/Э (б)\
1 — букса; 2 ,3  — пруншны; 4 — кольцо; 5 — сухарь; 6 — прокладка; 7 — втулка; S, 12— 
амортизаторы резиновые; 9 — шпинтон; 10 — пружина тарельчатая; 11 — гайка шшштона;

13 — опорное кольцо

тележки. Нижние концы пружин опираются через стальные про
кладки 6 на резиновые амортизаторы 8 и 12.

Технические характеристики буксовых пружин тележек КВЗ-5/Э 
и КВЗ-ЦНИИ/Э:

Тип тележки ......................................... КВЗ-5/Э КВЗ-ЦНИИ/Э
Количество рабочих в и тк о в .......... 4,4 3.9
Полное количество витков ......................  5.9 5,4
Нагрузка от тары, к Г .................... 2430 3000

» до полного сжатия, к Г  . . .  5820 5143
Высота в свободном состоянии, мм . 296 266

» при полном сжатии, мм . . . .  220 176
Диаметр прутка, мм ................................  40 36
Средний диаметр, м м ....................  200 196
Шаг, мм .....................................................  57,7 59

Стальные прокладки предохраняют резиновые амортизаторы от 
износа. Резиновые амортизаторы положены в чашки литых крыльев 
корпуса буксы 1 и закрыты опорным кольцом 13. Нижние концы 
пшпнтонов 9 проходят сквозь отверстия в крыльях буксы и оканчи
ваются резьбой, на которую навинчена корончатая гайка 11. На 
гайки положена тарельчатая пружина 10, упирающаяся в торец 
втулки 7 и смягчающая удары гайки шшштона о крылья корпуса 
буксы при прохождении тележки на вертикальных неровностях 
пути (стыках, крестовинах и т. п.).
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§ 6. Колесные пары
Колесные нары являются одним из ответственных узлов подвиж

ного состава, так как они несут на себе всю нагрузку от кузова 
вагона со всем его оборудованием и пассажирами. Они жестко вос
принимают все удары 1ШІ1
и толчки от неровностей 
пути, возникающие при 
движении электропоез
да и сами жестко воз
действуют на рельсовый д  
путь. Колесные пары ftc.' X  
служат для восприятия 
веса кузова и тележки 
и передачи его на 
рельсы. Кроме того, ко
лесные пары моторного 
вагона служат для пре
образования вращатель
ного движения, переда
ваемого от тяговых дви
гателей, в поступатель
ное движение электро
поезда.

Колесные пары фор
мируют из отдельных 
элементов: осей, колес
ных центров и банда
жей пли оси и безбан
дажных цельнокатаных 
колес. Условпя^работы 
элементов колесной па
ры существенно отли
чаются друг от друга, 
поэтому для каждого 
элемента выбирают ма
териал, более всего удо
влетворяющий услови
ям работы. Колесные 
пары электропоездов 
разделяют на колесные 
пары моторных и колес
ные пары прицепных 
вагонов. В зависимости 
от конструкции колес
ного центра их класси
фицируют на спицевые, 
дисковые и цельно
катаные с бандажом.

Рпс. 26. Колесная пара моторных 
электропоездов ЭР9 и ЭР9П:

вагонов

1 — ось; 2 ,6  — колесные центры; 3, 15 — лабиринтные 
кольца; 4 — бандаж; S — бандажное кольцо; 7 — зуб- 
чатоеколесо; S — болт; 9 — упорная крышка; ІО — ста
кан; 11 — роликоподшипник 32140ЛІ; 12 — внутрен
нее распорное кольцо;-*!.? — наружное распорное кольцо 
(разрезное); 14 — роликоподшипник 92І40Л2; 16 — 
маслоотбойное кольцо; 17 — кольцо заземления; 18 — 
крышка лабиринтная; 19 — корпус заземления; 20 — 

прокладка
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Рис. 27. Ось колесной пары моторного вагона:

1 — тейпа оси; г  — переходной участок; 3 — подступпчпан часть; 4 — шейка под опору
редуктора

Для моторных вагонов электропоездов применяют колесные 
пары с литыми спицевыми центрами и съемными бандажами, а для 
прицепных — со стальными цельнокатаными колесами. Колесные 
пары моторных вагонов ЭР9 и ЭР9П одинаковы.

Основными элементами колесных пар являются: ось 1 (рис. 26), 
два колеса, зубчатое колесо 7 и подшипниковый узел корпуса редук
тора тяговой передачи.

Ось колесной пары имеет несколько участков различного диа
метра: осевые шейки 1 (рис. 27), переходные участки 2, подступич- 
ные части 3 для напрессовкп колесных центров, шейку 4 под под
шипники опоры редуктора. Для уменьшения концентрации напряже
ний переходы от одного дпаметра к другому делают плавными 
с радиусами закругления не менее 20 лш. На торцах оси для закре
пления ее в центрах станка и правильной обработки відсверливаются 
центровые конические отверстия. Оси моторных вагонов работают 
в тяжелых условиях при высоких знакопеременных нагрузках. 
Поэтому осп изготовляют из специальной мартеновской стали марки 
Ос.Л (осевая локомотивная), обладающей повышенными механи
ческими свойствами:

Временное сопротивление растяжению не ниже 59 к Г/ мм2
Относительное удлинение ..................................  18—20%
Средняя ударная вязкость 3,5—5,0 кГ/ммЪ

Оси 2 колесных пар прицепных вагонов (рис. 28) изготовляют 
ковкой или штамповкой из стали марки Ос.В (осевая вагонная). 
Для увеличения срока службы осей буксовые шейки, под ступичные 
части, среднюю часть оси и их галтели подвергают поверхностному 
упрочнению накаткой роликами, имеющими сферическую поверхность.

Накатка упрочняет поверхностный слой оси, создает пластиче
скую деформацию поверхности оси на глубину 4—6 мм и увеличи
вает ее твердость на 25—30%. Она в два раза повышает предел 
усталостной прочности и во много раз увеличивает долговечность 
осей, а также делает поверхность менее чувствительной к различным 
концентраторам напряжений. Упрочняющую накатку производят 
в заводских условиях на токарно-накатных станках, имеющих 
гидравлическое измерительное устройство для контроля усилия 
накатки. После окончательной обработки ось проверяют на отсут
ствие трещин методом магнитной дефектоскопии.
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Рис. 28. Колесная пара прицепных вагонов электропоездов 
ЭР9 и ЭР9П:

1 — цельнокатаное колесо; 2 — ось

Оси, поступающие на формирование колесных пар, должны 
иметь четко обозначенные знаки и клейма (маркировку), предусмо
тренные стандартами и техническими условиями.

Клейма и знаки наносят на торце оси правой стороны колесной 
пары (рис. 29). Правой стороной колесной пары считают ту, на торце 
осп которой находятся знаки и клейма, относящиеся к изготовлению 
оси. Клейма и знаки на правом торце оси должны сохраняться на 
все время ее эксплуатации.

Колеса моторных вагонов электропоездов ЭР9 и ЭР9П состоят 
из колесного центра, сменного бандажа и бандажного кольца. Колес
ные пары моторных вагонов имеют одиннадцатиспицевые центры,

Рис. 29. Расположение знаков и клейм на правом торцѳ осп колесной пары 
моторного (а) п прицепного (б) вагонов:

1 — номер завода-изготошітеля; 2 — помер пункта, перенесшего знаки маркировки; з — 
номер оси; 4 — клеймо, удостоверяющее правильность переноса знаков; 5 — дата изгото
вления; в — клеймо приемки; 7 — знак формирования; 8 — номер пункта, производившего 
формирование; 9 — клеймо приемки; 10 — дата формирования; 11 — клеймо инспектора ОТК
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Рис. 30. Клейма и знаки формирования на ступице колесного центра (а), цель
нокатаном колесе (б) и бандаже (в):

1 — номер завода-изготовителя; 2 — дата изготовления; з — номер партии; 4 — номер плавни; 
5 — номер центра; В — клеймо приемки; 7 — марка; 8 — номер колеса; В — номер бандажа

литые из углеродистых сталей 25 ЛИ (левый центр) и 25.ЛШ  (пра
вый центр) повышенного качества. Наружный диаметр обода колес
ного центра должен быть 900_Оі4 лш, а ширина — 88 лш. Правый 
колесный центр имеет фланец для крепления одиннадцатью болтами 
венца зубчатого колеса.

Для колесных пар прицепных вагонов применяют стальные 
цельнокатаные колеса, изготовленные нз ст.1. По мере износа (обра
зования проката) цельнокатаные колеса обтачивают по определен
ному профилю. Диаметр по кругу катания цельнокатаного колеса 
950+14 лш.

Знаки формирования п клейма приемки наносят на наружной 
стороне ступицы колесного центра (рис. 30, а) и на наружной сто

роне цельнокатаного колеса 
(рис. 30, б).

Соприкосновение поверхности ка
тания колес с рельсами происходит 
на сравнительно небольшой пло
щади. Изнашиваемую часть колеса 
делают сменной в виде бандажа. 
Материал бандажа должен быть до
статочно твердым, чтобы сопротив
ляться износу н смятию, п в то же 
время достаточно вязким, чтобы со
противляться ударным усилиям. Бан
дажи изготовляют прокаткой на спе
циальных станках стальных загото
вок из углеродистой мартеновской 
стали. Такая сталь содержит 0,57— 
0,65% углерода и обладает времен- 

„  , „ ным сопротивлением растяжению не
?есн!йЛпары-НДаЖа К°‘ менее 85 кГ!мм^ относительным

і -  бандаж; уплотнительное коль- У Д ЛИНѲНИѲМ  ^ H e e  1 1 % ,О Т Н О С И -  
цо; з — колесный центр тельным сужением не ниже 1 4 %  и

Рпс. 31.
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твердостью по Бринеллю не менее 243 RB. Клейма изготовления и 
знаки приемки (рис. 30, в) располагают на наружной грани бандажа. 
Диаметр поверхности катания нового бандажа равен 1050 мм, 
ширина бандажа — 130 мм. *

Внутреннюю посадочную поверхность бандажа 1 (рис. 31) про
тачивают в соответствии с диаметром обода колесного центра 3. 
Для предохранения от проворачивания диаметр посадочной поверх
ности бандажа должен быть меньше наружного диаметра обода 
колесного центра на 0,9—1,1 мм.

После обточки внутренней поверхности бандаж равномерно 
нагревают до температуры 250—320° и в горячем состоянии наде
вают на обод колесного центра так, чтобы упорный бурт бандажа 
упирался в обод колесного центра. Затем его укрепляют установкой 
в специальной наклонной выточке бандажа фасонного бандажного 
кольца 2, изготовленного из стали специального профиля.

Бандажное кольцо препятствует поперечному сдвигу бандажа 
с колесного центра. Бандажное кольцо устанавливают в выточку 
сразу же после насадки. Запрещается производить постановку 
кольца на холодный пли остывший до температуры ниже 200° С 
бандаж. После постановки кольца буртик выточки обжимают роли
ками на специальном прессе и концы кольца зачеканивают. Концы 
заведенного в выточку и обжатого кольца должны подходить друг 
к другу. Колесный центр после постановки и завальцовки установоч
ного кольца подвергают медленному естественному охлаждению. 
Применение искусственного охлаждения запрещается.

Плотность насадки бандажа после его остывания проверяют 
по звук> . "укиванием слесарным молотком по поверхности катания 
в разных точках.

Для контроля за сдвигом бандажа во время эксплуатации на 
наружной грани бандажа и ободе центра наносят контрольные 
метки, которые располагают по радпусу на одной прямой линии 
против одной из спиц. На бандаже контрольную метку наносят 
керном в виде четырех-пяти углублений глубиной 1,5—2 мм на 
длине 25 мм с равными промежутками между ними. Крайний керн 
располагают не ближе 10 ш  от кромки упорного бурта бандажа. 
На ободе центра контрольную метку наносят затупленным зубилом 
в виде риски глубиной до 1 лш. Кроме этого, в местах постановки 
на бандаже контрольных меток проводят красной краской контроль
ную полосу шириной 25 мм. После насадки на колесный центр 
бандажа производят его обточку пр специальному профилю (см. 
рис. 31).

Профиль поверхности катания бандажа определяется условиями 
прохождения колесной пары по закруглениям рельсового пути и 
элементам стрелочного перевода. Коническая поверхность катания 
бандажа уменьшает вредное влияние проскальзывания колес, так 
как выравнивает пути прохождения наружного и внутреннего колес 
при движении по закруглению пути.

Величина конусности рабочей части по кругу катания бандажа 
небольшая — 1 : 20. Наружные части бандажей имеют конусность
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1 : 7. Эта часть поверхности бан
дажа мало изнашивается, так как 
касается рельса только при дви
жении в кривых очень малого ра
диуса. Кроме того, конусность 
1 : 7 облегчает проход стрелочных 
переводов. Профиль бандажа спо
собствует более равномерному 
износу поверхности катания. Фа
ска 6 X 45° у наружного торца 
бандажа или обода колеса слу
жит для восприятия наплывов ме
талла, образующихся на поверх
ности катания при работе колеса.

После обработки деталей производят формирование колесных 
пар. Под формированием понимают запрессовку оси в колесные 
центры или цельнокатаные колеса, насадку бандажей и окончатель
ную обточку бандажей или колес по специальному профилю. Запрес
совку осей производят в холодном состоянии на гидравлическом 
прессе, снабженном манометром высокого давления с точностью 
отсчета до 2 Г и индикатором для записи диаграммы усилий при 
запрессовке. Перед запрессовкой посадочные поверхности тща
тельно очищают, шлифуют и смазывают натуральной олифой или 
другим вареным растительным маслом (подсолнечным, льняным 
или конопляным).

Процесс запрессовки заключается в следующем. Надеваемое 
колесо подвешивают на балку гидравлического пресса так, чтобы 
геометрическая ось отверстия ступицы совпала с осью плунжера 
пресса и осью колесной пары. При запрессовке оси отверстие сту
пицы колеса несколько раздается, а ось сжимается на величину 
натяга. Натяг является основным фактором, определяющим вели
чину давления запрессовки оси. Давление запрессовки зависит 
также от диаметра п длины сопрягаемых частей и от того, в каком 
состоянии напрессовывают колесный центр — с бандажом или без 
бандажа. Усилия, с которыми производят запрессовку приведены 
в табл'. 2.

Во время формирования усилие запрессовки Р  (рис. 32) пре
одолевает усилия Р 1и Р 2 деформации материала оси и силу трения, 
равную силе N  давления на ось, умноженную на коэффициент тре-

Т а б л и ц а  2

Оси колесных пар вагонов 
электросекцпн

Усилие на каждые 100 .к.и диаметра 
подступипноіі части, Т

с бандажом без бандажа

Моторных ..................................
Прнцепных ..................................

40—55
37-55

35—50
30—45

Рлс. 32. Схема запрессовки оси в 
центр колесной пары
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Деформация металла.

Рис. 33. Запрессовочиые теоретическая (а) и действительная (б) диаграммы: 
Р  — усилие запрессовки; Т — сила трения; I — длина ступицы

ния. С продвижением колесного центра по оси сила трения воз
растает прямолинейно. На запрессовочной диаграмме она пока
зана прямой О А (рис. 33, а). К силе трения добавляются усилия 
Ру и Р о, которые показаны в виде заштрихованной площади между 
линиями' О А и ОВС. Линия ОВС является теоретической кривой 
запрессовочной диаграммы. Действительная запрессовочная диаг
рамма показана на рис. 33, б. Она несколько отличается от теоре
тической формой кривой и представляет собой плавно нарастающую 
несколько выпуклую вверх кривую по всей длине запрессовки. По 
запрессовочной диаграмме дают заключение о прочности запрес
совки оси. Если при запрессовке будет получена неудовлетвори
тельная диаграмма как по очертанию, так и по величине усилий 
запрессовки, колесную пару бракуют и распрессовывают, а на 
диаграмме делают пометку о причине ее бракования. Запрессовочные 
диаграммы хранят десять лет.

§ 7. Буксы и роликовые подшипники

Буксы колесных пар предназначены для передачи статических 
и динамических нагрузок от веса вагона на оси колесных пар и также 
для восприятия тяговых и тормозных усилий и передачи их на раму 
тележки. Буксы состоят из литого стального корпуса, подшипни
ков, лабиринтных колец и деталей, связывающих ее с рамой или 
над буксовым подвешиванием.

Корпус буксы служит для защиты подшипников и шейки оси 
от попадания влаги и грязи и для заполнения смазкой, необходи
мой для работы подшипников. Корпус 7 (рис. 34) букс моторных 
вагонов электропоездов ЭР9 и ЭР9П имеет в нижней части хвосто
вик, через который проходит укрепленный валиком 1 балансир 14 
с расположенными по его концам опорными стаканами для буксо
вых пружин.

На корпусе буксы укреплены съемные наличники, предохра
няющие его от износа о буксовые направляющие рамы тележки. 
Каждый наличник состоит из стальных цементированных пластин — 
большой (размером 225 X 155 лш) и малой (размером 225 X 40 мм). 
Большие наличники, прикрепленные к боковым поверхностям кор-
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Рис. 34. Букса ■ колесной 
пары моторного вагона:

1 — валик балансира; 2 — ла
биринтное кольцо; з — роли
коподшипник ЗН232726Л Г, 1 — 
малое дистанционное кольцо;

S — роликоподшипник 
ЗН42726Л; в — большое дистан
ционное кольцо; 7 — корпус 
буксы; s — уплотнительное 
кольцо; 9 — крышка; 10 — 
проволока; 11 — стопорная 
планка; 12 — болт; і з  — тор
цовая гаііка; 14 — балансир; 
15 — втулка; 16 — шариковая 
масленка; 17 — стопорная пла

стина

пуса с помощью четырех специальных винтов п двух штифтов, огра
ничивают разбег колесной пары вдоль тележки. Малые наличники, 
прикрепленные к боковым ребрам корпуса двумя специальными 
болтами, ограничивают разбег колесной пары в поперечном направ
лении.

Суммарные зазоры между наличниками буксовых направляющих 
рамы тележки и наличниками букс при изготовлении должны быть 
в пределах: продольные (по оси пути) от 1 до 3 мм, поперечные 
(поперек оси пути) — от 2 до 4 мм. В эксплуатации наибольшие 
поперечные и продольные зазоры допускают до 8 мм.

Внутренняя часть корпуса буксы под посадку подшипника 
имеет цилиндрическую поверхность. Уплотнение буксы состоит из 
лабиринтов, расположенных в лабиринтном кольце 2 и корпусе бук
сы. Лабиринтная часть корпуса буксы имеет очертание лабиринт
ного кольца и глубокие канавки, благодаря чему образуется уплот
нение, препятствующее вытеканию смазки и попаданию извне грязи 
в буксу.

Корпусы букс отливают из мартеновской стали (или электро
стали) марок 20ЛІ, 25ЛІІІ (ГОСТ 977—65) или стали I группы, 
предназначенной для изготовления автосцепок. Все отливки кор
пусов термически обрабатывают для получения мелкозернистой 
структуры и устранения внутренних напряжений.

Лабиринтное кольцо 2 фиксирует положение корпуса на шейке 
оси и расстояние между буксами, упираясь во внутреннее кольцо 
подшипника и торцовую поверхность предподступичной части оси. 
Лабиринтный кольца изготовляют из стали марок Ст.5 и Ос.В.
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На вагонах электропоездов применяют буксы с роликовыми 
подшипниками, которые по сравнению с подшипниками скольжения 
имеют ряд преимуществ. У подшипников качения при одинаковом 
давлении меньше трение, чем у подшипников скольжения, что 
значительно уменьшает сопротивление движению вагонов, особенно 
при трогании с места. Это позволяет увеличить скорость и полу
чить экономию электроэнергии на движение поезда. Во время экс
плуатации уход за буксами более простой, так как почти отсутствует 
загрязнение смазки и ее потери. Роликовые подшипники, располо
женные в буксах, воспринимают вертикальные и горизонтальные 
нагрузки.

Вертикальные нагрузки направлены перпендикулярно оси вра
щения подшипников. Эти нагрузки называются радиальными, они 
возникают от веса вагона, а также от вертикальных динамических 
усилий на стыках и неровностях пути.

Горизонтальные нагрузки направлены вдоль оси вращения под
шипников, их называют осевыми нагрузками. К ним относятся 
динамические нагрузки, возникающие от давления ветра, центро
бежной силы и других горизонтальных усилий.

Буксовые подшипники состоят из внутреннего и наружного 
колец, между которыми в сепараторе помещены ролики. Сепаратор 
удерживает ролики на одинаковом расстоянии один от другого. 
Внутреннее кольцо подшипника устанавливают на шейку оси колес
ной пары с натягом, а наружное в корпус буксы — свободно. Пово
рачиваясь вместе с осью, внутреннее кольцо увлекает за собой ро
лики, каждый из которых вращается вокруг своей оси и перекаты
вается между наружным и внутренним кольцом по дорожкам ка
чения.

Свободное перемещение роликов обеспечивается радиальным 
и осевым зазорами. Радиальный зазор является суммой зазоров 
между дорожками качения колец и роликом. Осевой зазор опре
деляется суммой зазоров между торцами ролика и бортами колец. 
У роликовых подшипников нагрузку воспринимают пять-шесть 
роликов, находящихся сверху примерно на г/з длины окружности 
наружного кольца подшипника.

Диаметр буксовых шеек оси, размеры подшипников и других 
деталей букс определяются конструкционной скоростью вагона 
и нагрузкой на ось. В соответствии с этим в буксах колесных пар 
прицепных и моторных вагонов применяют роликовые подшипники 
3H232726JI1 и ЗН42726Л с наружным диаметром 250 мм, внутрен
ним диаметром 130 мм и шириной 80 мм.

Каждый роликовый подшипник имеет определенное условное 
обозначение (маркировку), которое составляется из цифр и букв. 
По условному обозначению стандартных подшипников судят о вели
чине внутреннего диаметра, серии, типе, конструктивных особен
ностях и точности изготовления. Две первые цифры, считай справа 
налево, умноженные на пять, указывают величину внутреннего 
диаметра подшипника (26 х  5 =  130 лмі). Третья цифра характе
ризует серию подшипника по наружному диаметру. Цифру 7 ставят
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на подшипники, у которых наружный диаметр и ширина нестан
дартны. Такую серию подшипников называют неопределенной. 
Четвертая цифра условного обозначения характеризует тип под
шипника по направлению воспринимаемой нагрузки. Цифра два 
показывает, что подшипник радиальный с короткими цилиндри
ческими роликами. На пятом месте стоят цифры 3 и 4. Цифра 3 
означает, что подшипник с двумя упорными буртами на наружном 
кольце и без буртов на внутреннем. Роль бурта у такого подшип
ника играет съемная упорная шайба. Цифра 4 показывает, что 
подшипник с одним упорным буртом на внутреннем и двумя на 
наружном кольцах.

Цодшипники, имеющие бурты на наружных и внутренних коль
цах воспринимают осевые нагрузки, тем самым ограничивают пере
мещение шейки оси по отношению к корпусу буксы при осевой 
нагрузке в пределах осевого зазора в обе стороны. Подшипники, 
имеющие только один упорный бурт, ограничивают перемещение 
шейки оси в одном направлении и воспринимают осевые нагрузки, 
действующие в одну сторону. Подшипники без буртов осевых уси
лий не передают.

Буквы, стоящие ' впереди условного обозначения, определяют 
точность изготовления подшипника. «ЗН» означает, что начальный 
радиальный зазор при комплектовании составляет от 115 до 170 мк. 
Если в конце условного обозначения стоят буквы К, Г, Д и Л, то 
они указывают, из какого материала изготовлен сепаратор под
шипника. Буквы К и Г означают, что сепаратор стальной или чу
гунный, Д — алюминиевый, Л — латунный. Цифры 1, 2 и 3, стоящие 
за буквой, говорят о некоторых различиях в конструкции сепара
тора (1 — беззаклепочные, 2 — массивные, 3 — облегченные). Ро
лики, наружные и внутренние кольца подшипников изготовляют 
из хромистой стали марок ШХ-15 и ШХ-15Г. Такую сталь полу
чают в электропечах или мартенах. Хромистая сталь обладает 
высоким пределом упругости и сопротивлением усталости, имеет 
однородную структуру, обладает хорошей обрабатываемостью реза
нием и не является хрупкой.

Сепараторы цилиндрических подшипников изготовляют из ла
туни марки ЛС59-1, из стали марки 30, модифицированного чугуна 
или специального литья.

При монтаже буксы сначала на предподступичную часть оси 
в горячем состоянии напрессовывают лабиринтное кольцо 2 (см. 
рис. 34), затем внутреннее кольцо роликового подшипника 5 с одним 
упорным буртом, малое дистанционное кольцо 4, внутреннее кольцо 
роликового подшипника 3 со съемной упорной шайбой. Затем наде
вают корпус 7 буксы со вставленными в него наружными кольцами 
и роликовыми обоймами подшипников 3 и 5 и большим дистанцион
ным кольцом 6 между ними.

Детали, насаженные на ось, стягивают специальной, гайкой 
13. Гайка от отворачивания фиксирована стопорной планкой, 
которая укреплена на торце оси двумя болтами. Снаружи букса 
закрыта крышкой 9, имеющей кронштейн для поводка фрикцион-
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Рис. 35. Букса колесной пары при
цепного вагона:

1 — лабиринтное кольцо; 2 — корпус; 3 — 
уплотнительное кольцо; 4 — крепительная 
крышка; 5 — торцовая гайка; 6 — про
волока; 7 — стопорная пластина; 8 — смо
тровая крышка; 9 — прокладка; і о  — ро
ликоподшипник 232726Л1; 11 — ролико

подшипник 42726Л

иого амортизатора. При сборке 
буксы внутреннюю полость на 2/3 
ее объема заполняют консистент
ной смазкой ЛЗ-1.

В буксах колесных пар теле
жек КВЗ-5/Э и КВЗ-ЦНИИ/Э при
цепных вагонов применяют те же 
роликовые подшипники ЗН42726Л 
и ЗН232726Л1, устанавливаемые 
на шейку оси без промежуточных 
колец. Основным отличием букс 
тележек прицепных вагонов от 
рассмотренных выше является кон
струкция корпуса, выполненного 
для бесчелюстного подвешива
ния.

Корпус 2 (рис. 35) буксы вы
полнен тонкостенным. Он имеет 
опорные чашки для буксовых 
пружин. Для прохода шпинтонов 
в чашках имеются отверстия, диа
метр которых на 20 мм больше, 
чем диаметр втулки, напрессован
ной на хвостовик шпинтона. Этим 
достигается свободное без ударов
перемещение буксы относительно рамы и самоустановка ее за счет 
поперечной упругости надбуксовых пружин.

Передняя часть буксы имеет отъемные крышки — крепитель
ную 4 и смотровую 8. Смотровая крышка изготовлена штамповкой 
из листовой стали толщиной 2,5 лш. Между крепительной крышкой 
и корпусом буксы устанавливают резиновое уплотнительное)кольцо 3:

Буксы колесных пар головных вагонов дополнительно имеют: 
на передней колесной паре с правой стороны привод механического 
регистрирующего скоростемера СЛ-2М, а слева — генератор элек
трического скоростемера. Привод скоростемера СЛ-2М состоит из 
червячной пары с передаточным числом 1 : 11,5, заключенной в ли
той из алюминиевого сплава или чугуна корпус.

Червячная пара состоит из стального двухзаходного червяка 
и бронзового червячного колеса, насаженного на стальной вал, 
оканчивающийся штифтом привода гибкого вала скоростемера. 
Червяк и колесо с валом вращаются в двух шариковых подшип
никах № 204, установленных в корпусе редуктора. Вращение ре
дуктора от оси колесной пары осуществляется двумя пальцами, 
ввернутыми в торец оси взамен болтов крепления стопорной планки. 
Пальцы упираются в поводок, напрессованный на хвостовик чер
вяка и укрепленный от проворачивания цилиндрическим штифтом. 
Гибкий вал, оканчивающийся наконечником, с помощью штифта 
соединен с концом валика червячного колеса. В верхней и ниж
ней частях корпуса редуктора имеются отверстия, закрываемые
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резьбовой пробкой. Через верхнее отверстие в редуктор заливают 
смазку. Червячный редуктор крепят четырьмя болтами к крышке 
буксы.

Генератор электрического скоростемера устанавливают на кре
пительной крышке с помощью четырех болтов. Вращение генера
тора осуществляется шлицевым валиком, запрессованным в сто
порную планку торцовой гайки. Между валиком и генератором 
установлен поводок с выступами, входящими с одной стороны в про
резь (шлиц) валика и с другой стороны — в углубление вала гене
ратора. Положение валика фиксируется коническим центром, кото
рый вставлен в коническое отверстие на торцовой части оси.

§ 8. Подвешивание тяговых двигателей 
и тяговая передача

На электропоездах ЭР9 и ЭР9П применено опорно-рамное под
вешивание тяговых двигателей. При таком подвешивании тяговый 
двигатель жестко укреплен на поперечной балке рамы тележки 
и связан с колесной парой кулачковой или упругой муфтой. При 
опорпо-рамном подвешивании двигателя уменьшается вес непод- 
рессоренных частей вагона, так как вес двигателя полностью зарес- 
сорен и упруго передается через надбуксовое подвешивание. В этом 
случае улучшаются условия работы тягового двигателя, так как 
он не испытывает жестких ударов при прохождении колесной парой 
неровностей пути. Кроме того, опорно-рамная подвеска смягчает 
толчки при пуске двигателя.

Для крепления двигателя к поперечной балке рамы тележки 
в верхней части остова двигателя имеются два прилива с уступами 
(лапы) 4 (рис. 36), а в нижней части остова — две опорные поверх
ности, расположенные на одной линии с лапами. В опорных поверх
ностях просверлены отверстия, через которые проходят болты 2 
с резьбой М36. Нижними опорными поверхностями двигатель опи
рается на поддерживающие кронштейны 1 поперечной балки 3.

Для обеспечения плотного прилегания тягового двигателя ниж
нюю часть остова с опорными поверхностями притягивают болтами 
к поперечной балке. Верхние лапы. 4 опираются на выступы попе
речной балки. Между выступами и лапами вставляют клинья 5, 
разжимаемые распорными болтами 9, головки которых упираются 
в упор 8, расположенный на поперечной балке между лапами.

Поскольку тяговый двигатель при опорно-рамном подвешива
нии является полностью зарессоренным, а колесная пара не зарес- 
сорена, он не может быть непосредственно связан с ней зубчатой 
передачей. В этом случае для передачи вращающего момента от 
двигателя к зубчатой передаче, установленной на ведущей колесной 
паре, применяют валы карданного типа или шарнирные муфты.

Двигатель 1 (рис. 37) приливами 2 подвешивают жестко к раме 
тележки. Большое зубчатое колесо 7 насажено на ось движущей ко
лесной пары 6 и находится в зацеплении с малой шестерней 5. Вал 
малой шестерни укреплен в подшипниках, установленных в ко
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Рис. 36. Подвешивание тягового двигателя:
1 — поддерживающий кропштсііп; 2 — болт; з — поперечная балка рамы тележки; і  — лапа 
остова; 5 — клин; в — тяговый двигатель; " — ось колесной пары; 8 — упор на поперечной

балке; 9 — распорный болт

жухе 8, который одной стороной опирается на подшипники на оси 
колесной пары, а другой — подвешивается к раме тележки на амор
тизаторах 4. Тяговой двигатель соединен с концом вала малой ше
стерни 5 шарнирной муфтой 3. Тяговый привод моторных вагонов 
электропоездов ЭР9 состоит из редуктора и кулачковой муфты; 
электропоездов ЭР9П — из редуктора и упругой муфты.

Редуктор состоит из двух сцепленных между собой цилиндри
ческих зубчатых колес: ведущего (шестерни) и ведомого, заклю
ченных в стальной литой корпус 7 (рис. 38). Количество зубьев 
шестерни — 23, колеса — 73, . передаточное число равно — 3,17. 
Профиль зубьев зубчатых колес эвольвентный, угол зацепления 
исходного контура рейки — 20°, 
модуль — 10 мм.

Зубчатое колесо представляет 
собой венец 18, прикрепленный к 
фланцу ступицы колесного центра 
одиннадцатью призонными (входя
щими в отверстие с натягом) бол
тами 17. Гайки болтов 17 от само- 
отвинчивания застопорены пластин
чатыми шайбами. Венцы зубчатых 
колес изготовляют из стали марки 
ЗОХНЗА (ГОСТ 4543-61). Заготовки 
венцов подвергают термообработке: 
закалке с последующим отпуском.
Затем производят черновую и чисто
вую нарезку зубьев и шлифовку ра
бочих поверхностей зубьев и впадин 
на специальном зубошлифовальном

4 Заказ 182

7

Рпс. 37. Схема тяговой передачи 
с шарнирной муфтой:

1 — тяговый двигатель; 2 — приливы 
(лапы); 3 — шарнирная муфта; 4 — 
амортизатор; 5 — шестерня; 6 — колес
ная пара; 7 — большое зубчатое ко

лесо; 8 — кожух
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1, 14 — лабиринтные кольца; 2 — корпус заземления; з — упорное кольцо; 4 — передняя 
крышка; 5 — роликоподшипник 2ГІ32з18Гі; 6, о — крышки; 7 — корпус; S — шестерня; 
J0 — задняя крышка; 11 — роликоподшипник 2Н92518Г1;Г2 — шайба; 13 — упорнаякрыш- 
ка; 1S — роликоподшипник 32140Л1; 16 — стакан; 17 — прнзошшй болт; 18 — зубчатый 
венец; 19 — измеритель уровня масла; го  — наружное распорное кольцо; 21 — внутреннее 
распорное кольцо; 22 — роликоподшипник 92149Л2; 23 — лабиринтная крышка; 24 — мас

лоотбойное кольцо; 25 — кольцо заземления

станке. Для увеличения срока службы зубчатого венца произво
дят закалку рабочей поверхности зубьев, включая впадину (рис. 39). 
Закалку производят на глубину 3,5 ± 1 ,5  мм до твердости 
46—52 единицы по Роквеллу (шкала С). После обработки зубья 
проверяют на отсутствие трещин методом магнитной дефектоскопии. 
Для улучшения работы передачи особое значение имеет повышение 
точности зубчатого зацепления и чистоты поверхности зубьев.

Малая шестерня состоит из венца 1 (рис. 40) и вала 2 с кони
ческим хвостовиком. Венец 1 шестерни изготовляют из стали 
марки 12ХНЗА (ГОСТ 4543—61). Зубья шестерни после нарезки 
фрезерованием подвергают цементации на глубину 1,5 — 2 лим 
с последующей закалкой. Твердость цементированной и закаленной 
поверхности должна быть не менее 54 единиц по Роквеллу.

После термообработки рабочие поверхности зубьев, впадины 
и конусное отверстие шлифуют. Вал 2 изготовляют из стали ВМСт.

5Сп. Посадочные поверхности (ко
нуса для посадки венца, хвосто
вика для посадки кулачка или 
фланца и шейки под роликовые 
подшипники) шлифуют. Перед по
садкой венца на конус вала со
прягаемые поверхности прити
рают и обработанный венец на
гревают в масляной ванне до

Рис. 39. Профиль закаленного слоя 
зуба шестернп
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110—120° С. Поело насадки шестерни на вал ее закрепляют с 
торца тремя резьбовыми шпильками 3.

Малая шестерня вращается на двух цилиндрических роликовых 
подшипниках — переднем (со стороны конического хвостовика) 
№ 2Н.32518Г1 и заднем — № 2Н.92518Г1, установленных в верхней 
половине корпуса редуктора.

Подшипники смонтированы в крепительных крышках 6 и 9 
(см. рис. 38) и укреплены в корпусе редуктора передней (с отвер
стием для хвостовика вала) и задней (глухой) крышками 4 и 10. 
Наружные кольца подшипников входят в крепительные крышки 
со скользящей посадкой, а внутренние кольца установлены на вал 
с тугой посадкой.

Задний подшипник закреплен шайбой 12 и четырьмя болтами, 
завернутыми в торец вала. Крепительные, переднюю и заднюю 
крышки крепят болтами с пружинными шайбами. Для предотвра
щения самоотворачивания головки болтов попарно связывают про
волокой. Для периодического добавления смазки в подшипники 
в задней крышке предусмотрен прилив с резьбовым отверстием, 
в который ввернут штуцер, закрываемый пробкой. Положение ше
стерни в корпусе редуктора регулируют прокладками между кор
пусом и крепительными крышками.

Зубчатая передача заключена в кожух, удерживающий смазку 
и защищающий ее от попадания посторонних предметов и пыли. 
Кроме того, жесткий корпус редуктора обеспечивает постоянство 
межцентрового расстояния (централи) зубчатой пары. Корпус 7 
редуктора несущей конструкции и состоит из двух половин. Обе 
половины отливают из стали марки 25ЛИ повышенного качества.

Боковые стенки корпуса усилены ребрами, соединяющимися 
с горловинами отверстий редуктора. Для осмотра состояния зуб
чатой передачи в верхней части верхней половины корпуса редук
тора имеется люк. На люк установлена крышка с сапуном-труб
кой, закрытая защитным колпачком. Сапун-тр5 ?бка служит для

Рпс. 40. Малая шестерня редуктора моторного вагона: 
1 — венец; г  — вал; з — резьбовая шшглька
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выравнивания давления 
внутри редуктора с ат
мосферным. Между кол
пачком и сапуном-труб
кой уложена фильтру
ющая набивка из кон
ского волоса.

В приливе нижней 
половины корпуса ре
дуктора имеется горло
вина , закрываемая проб
кой, через которую 
добавляют свежую смаз
ку и контролируют 
уровень заливки. От
работанную смазку сли
вают через отверстие 
на боковой стенке ниж
ней половины редук
тора, закрытое пробкой. 
Верхняя и нижняя по
ловины редуктора скре
плены между собой де
сятью болтами и двумя 
фиксирующими штиф
тами. Для получения 
точных размеров от

верстий для подшипников малой шестерни и опорного стакана, 
а также межцентрового расстояния обе половины редуктора обра
батывают совместно в собранном виде.

Корпус 7 редуктора прикреплен к фланцу опорного стакана 16 
восемью болтами, проходящими через отверстия в боковой стенке 
корпуса. Опорный стакан опирается на два цилиндрических ро
ликовых подшипника 15 и 22, напрессованных на ось колесной 
пары.

Передний подшипник 22 имеет бурт на внутреннем кольце и упор
ное кольцо. Задний подшипник 15 не имеет бурта на внутреннем 
кольце и упирается в упорную крышку 13. Между передним и зад
ним подшипниками установлены наружное 20 и внутреннее 21 
распорные кольца, фиксирующие положение подшипников на оси. 
Опорный стакан с обеих сторон закрыт лабиринтным кольцом 14 
и лабиринтной крышкой 23, предотвращающими вытекание смазки 
из внутренней полости редуктора. Вплотную к упорному кольцу 
внутреннего роликоподшипника 22 напрессовано кольцо заземле
ния 25.

На кольцо заземления 25 насаживают маслоотбойное кольцо 
24, которое укрепляют двумя шурупами, проходящими через квад
ратные отверстия в лабиринтной крышке. Заземляющее устройство 
предназначено для предохранения роликовых подшипников букс

Рис. 41. Узел заземления:
1 — корпус; 2, і о  — призопные Оолты; з  — упор; 4 — 
щеткодержатель; 5 — крышка; 6 — натяжной замок; 7, 

S — наконечники; о — щетка
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от электр'оэрозии — по
вреждения токами сило
вой цепи моторного ва
гона, проходящих в 
рельсовую цепь.

Заземляющее ус
тройство состоит из кор
пуса 1 (рис. 41),щетко
держателя 4 и щеток 9.
Корпус 1 щеткодержа
теля отлит из легкого 
алюминиевого сплава и 
для возможности мон
тажа и демонтажа без 
распрессовки колесной 
пары состоит из двух 
разъемных по диаметру 
половин. Обе половины 
скреплены между собой 
четырьмя призонными 
болтами 2 и 10. Щет
кодержатель того же 
типа, что и у тяговых 
двигателей, находится 
в коробке с откидной 
крышкой 5 для удоб
ства осмотра и замены 
заземляющих щеток.

В щеткодержатель 
устанавливают две 
угольно - графитовые 
щетки 16-32-50 К1-3 
марки М3 (ГОСТ 2332—63) с двумя медными проводами длиной 
125 л и  и сечением 6 мм2 с наконечниками 8ІІГ.Н-18 (ГОСТ 12232—66). 
Щеткодержатель имеет нажимное устройство, прижимающее щетки 
к контактной поверхности кольца заземления с усилием 2 кГ.

Корпус заземляющего устройства со смонтированным в нем 
щеткодержателем, и щетками кренят к торцовой части опорного 
стакана семью болтами. Для смазки роликовых подшипников, на 
которые опирается опорный стакан, во фланце горловины верхней 
половины редуктора имеется резьбовое отверстие, закрываемое 
пробкой, и против него второе отверстие, обеспечивающее подвод 
смазки к подшипникам. Задняя стенка корпуса редуктора обхваты
вает своей горловиной с зазором не менее 0,25 лш цилиндрическую 
часть ступицы колесного центра, расположенную между спицами 
и фланцем для крепления зубчатого венца.

Для предотвращения вытекания смазки на поверхности горло
вины имеются лабиринтные канавки, а на ступице — маслоотбой
ный гребень.

Рис. 42. Подвеска редуктора моторного вагона 
ЭР9 и ЭР9П:

Г — шарнирный болт; 2 — серьга; з — предохранитель
ная шпилька; 4 — защитная втулка; 5 — стопорная 
шайба; 6 — гайка; 7 — подвесной болт; 8 — резиновый 
амортизатор; э — распорная втулка; Ю — редуктор
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Редуктор подвешивают к кропштейну на поперечной балке 
рамы тележки при помощи специальной подвески, которая допу
скает необходимый поворот редуктора относительно оси колесной 
пары в зависимости от прогиба пружин буксового рессорного 
подвешивания. Поэтому все перемещения вала двигателя относи
тельно вала шестерни во время движения вагона могут быть вос
приняты шарнирной муфтой привода без нарушения работы всей 
передачи.

Подвеска редукторов тележек электропоездов ЭР9 и ЭР9П состоит 
из серповидной серьги 2 (рис. 42) и специального подвесного болта. 
Серповидная серьга замкнутого коробчатого сечения сварена из 
двух штампованных половин и по концам имеет проушины с отвер
стиями, куда запрессованы каленые стальные втулки. Шарнирными 
болтами 1 с упорными головками серьга верхним концом соеди
нена с подвесным болтом 7 и нижним концом — с ухом корпуса 
редуктора.

В шарнирных соединениях устанавливают стандартные сфери
ческие подшипники ШС-40, представляющие собой втулку с на
ружной сферической поверхностью, которую обхватывает обойма, 
имеющая внутреннюю сферическую поверхность. Сферические под
шипники обеспечивают возможность поворота подвески относи
тельно корпуса редуктора при перемещениях колесной пары. Для 
подачи смазки к подшипникам ІІІС-40 в теле болта имеется Г-об- 
разный канал и на головке болта шариковая масленка. Между 
внутренней стенкой серьги и ухом корпуса редуктора (головкой 
подвесного болта) на валик надевают уплотняющие резиновые 
кольца.

Специальный подвесной болт 7 изготовлен из стали ВМ Ст. 5Сп 
и имеет на одном конце метрическую резьбу диаметром 52 мм, на 
другом — головку с отверстием для крепления шарнирного болта. 
Для увеличения прочности болта резьба имеет увеличенный ра
диус закругления впадины, что несколько увеличивает внутренний 
диаметр резьбы и уменьшает концентрацию напряжений в сечении 
болта. Подвесной болт проходит сквозь отверстие в литом крон
штейне, приваренном к поперечной балке рамы тележки.

Крепление болта к кронштейну осуществляют двумя (верхней 
и нижней) специальными гайками 6, которыми регулируют требуемый 
наклон шарнирной муфты, т. е. взаимное положение валов якоря 
двигателя и ведущей шестерни. Гайки от отворачивания застопо
рены пластинчатыми шайбами 5 с шестигранными отверстиями по 
контуру гайки. Между гайками и кронштейном установлены рези
новые амортизаторы 8, армированные с обеих сторон стальными 
шайбами, которые служат для смягчения динамических вертикаль
ных и боковых нагрузок, действующих на детали подвески при 
прохождении неровностей пути. Амортизаторы закреплены от про
ворачивания штифтом, запрессованным в кронштейн рамы тележки. 
Для ограничения деформации амортизаторов при затяжке неза
висимо от упругих свойств резины и приложенного усилия между 
верхней и нижней гайками на болт надета распорная втулка 9.
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Рис. 43. Подвеска редуктора с подвесным стержнем:
1 — резиновый амортизатор; 2 — стержень; з — гайка; 4 — штифт; 5 — крон
штейн; 6 — шайба у стопорная; 7 — скоба; 8 — втулка распорная; 9 — предо

хранительная шпилька

Для предохранения редуктора от падения на путь в случае об
рыва подвесного болта или поломки кронштейна к поперечной 
балке приварена предохранительная шпилька 3, на конец которой 
навернуты гайка с контргайкой. Резьбовая часть шпильки от износа 
защищена втулкой 4. Шпильку охватывает предохранительная 
вилка, приваренная к серьге подвески. Между предохранительной 
вилкой подвески и гайкой предохранительной шпильки должен быть 
зазор 10—12 мм под тарой вагона.

На электропоездах ЭР9П, начиная с №. 307, применена изме
ненная конструкция подвески редуктора. Верхняя половина кор
пуса редуктора имеет кронштейн с отверстием, которым он кре
нится к нижнему концу подвесного стержня 2 (рис. 43), имеющего 
резьбу на обоих концах. Верхний конец стержня подвешен к крон
штейну поперечной балки рамы тележки при помощи двух резино
металлических амортизаторов 1 и двух специальных гаек 3.

К нижнему концу стержня подвешен кронштейн корпуса редук
тора при помощи таких же амортизаторов и гаек. Гайки предохра
нены от самоотвинчиваиия стопорными пластинчатыми шайбами 6

\
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с шестиугольным отверстием, ко
торые крепят болтами к бо
бышкам верхней армировки рези
но-металлического амортизатора. 
Амортизаторы зафиксированы от 
проворота штифтами 4, запрессо
ванными в кронштейн на попереч
ной балке рамы тележки и в крон
штейн корпуса редуктора. Для 
ограничения деформации аморти
заторов при затяжке служат рас
порные втулки 8. Конструкция 
предохранительного устройства 
такая же, как у подвески редук
тора с серповидной серьгой.

Для передачи вращающего 
момента от тягового двигателя 
к редуктору применяют шарнир
ную муфту (кулачковую или упру

гую). Муфта служит также для компенсации несоосности вала дви
гателя и вала редуктора, возникающей в результате перемещения 
укрепленного на раме тележки двигателя и колесной пары при 
движении вагона. Муфты допускают как параллельное смещение 
осей валов якоря двигателя и малой шестерни, так и продольное 
и угловое смещение осей этих валов.

Вращающий момент от вала двигателя 1 (рис. 44) через кула
чок 2 передается на корпус полумуфт 3 и 5, соединенных болтами 4 
и далее через упоры 6 полумуфты 5 на кулачок 7, насаженный на 
конец вала 8 малой шестерни.

Рпс. 44. Схема передачи кулачко
вой муфтой вращающего момента:
1 — вал двигателя; г  — кулачок вала дви
гателя; 3, 5 — корпус полумуфт; 4 —
болт; 6 — упор; 7 — кулачок вала малой 

шестерни; s — вал малой шестерни

5 В

Рис. 45. Кулачковая муфта:
1 ,2  — кулачки; з — защитное полукольцо; 4 — резиновый щит; 5 •— стакан; 5 — болт; 
7 — диск центрирующий; 8 — гайка; 9 — вкладыш; 10 — упоры; 11 — корпус; 12 — пробка
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Кулачковая муфта, применяемая 
на электропоездах ЭР9, состоит из 
двух кулачков 1 ж 2 (рис. 45) и объ
единяющего их корпуса с уплотнением.
Кулачки 1 и 2 имеют две диаметрально 
расположенные цапфы. На цапфы по
сажены вращающиеся колпачки, торцы 
которых имеют сферическую поверх
ность. Для уменьшения трения между 
колпачками и цапфами кулачков рас
полагают игольчатые подшипники.
Кулачки насаживают на концы валов 
якоря двигателя и хвостовик вала ма
лой шестерни в предварительно нагре
том до температуры 130—140° состоянии и закрепляют специальной 
гайкой 8. В гайке имеется сквозное отверстие, в которое вставлен 
упор (вкладыш) 9, имеющий сферическую поверхность. Сферическая 
поверхность вкладыша позволяет иметь перекосы корпуса муфты 
относительно валов якоря двигателя и малой шестерни. Гайка от 
отворачивания закреплена стопорной шайбой. Между вкладышами 9 
в корпусе -муфты расположен центрирующий диск 7, предназначен
ный для ограничения ее перемещения вдоль собственной оси.

Корпус 11 муфты состоит из двух полумуфт-, имеющих продоль
ные пазы для колпачков цапф. В местах соприкосновения колпачков 
цапф со стенками пазов полумуфт впрессованы стальные закален
ные упоры 10, предохраняющие полумуфты от износа.

Полумуфты сверху закрыты цилиндрическими стаканами 5, 
которые опираются на сферические торцы поверхности колпачков 
цапф. Внутренняя поверхность стаканов цементирована и закалена' 
Стаканы и полумуфты скреплены между собой пятью призонными 
болтами 6, входящими в отверстия полумуфт и стаканов. К флан
цам стаканов с помощью защитных полуколец 3 прикреплены на
ружные края резиновых щитов 4.

Резиновые щиты создают необходимую герметичность внутрен
ней полости муфты, предохраняя ее от попадания грязи и влаги, 
а также от. вытекания смазки. Изготовляют их из специальной 
масло- и морозостойкой резины. Стальные полукольца предохра
няют резиновые щиты от повреждения посторонними предметами. 
Внутреннюю полость муфты заполняют смазкой через отверстия 
в стаканах, закрываемых резьбовыми пробками 12.

Для изготовления деталей кулачковой муфты применяют леги
рованную сталь 20ХНЗА (для кулачков и упоров полумуфт), Ст.35 
(для полумуфт), Ст.З толщиной 2—2,5 мм (для защитных колец). 
Для повышения поверхностной твердости цапфы кулачков, упоры 
полумуфт, колпачки цапф подвергают цементации и закалке.

После сборки деталей кулачковой муфты ее вместе с редуктором 
монтируют на колесной паре, после чего регулируют положение 
муфты. Кулачковая муфта долита иметь наклон в сторону редук
тора. Величина наклона муфты под тарой тележки представляет

Рис. 46. Схема положения ку
лачковой муфты
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собой разность расстояний от обработанной поверхности крышки 
корпуса редуктора до линии разъема полумуфт в верхней и нижней 
точках (рис. 46). Допустимый наклон муфты 15—17 мм, под тарой 
вагона 10—11 мм. Правильно отрегулированная муфта обеспечи
вает перемещение корпуса муфты вдоль оси вала тягового двига
теля на 7—8 мм, допуская при этом максимальный угол перекоса 5°.

На электропоездах ЭР9П применяют упругую муфту, которая 
имеет ряд преимуществ по сравнению с кулачковой: отсутствие 
трущихся, изнашиваемых и смазываемых поверхностей; значитель
ное снижение динамических нагрузок в приводе за счет гибкости 
эластичной резинокордной оболочки.

Упругая муфта состоит из двух фланцев 1 и 7 (рис. 47), на
саженных с натягом на конические хвостовики валов двигателя 
и шестерни редуктора, резинокордиой упругой оболочки 5 и дета
лей крепления оболочки к фланцам. Упругую оболочку крепят 
к фланцам полукольцами 6 восемью болтами 3, ввернутыми в запрес
сованные втулки 10 колец. Втулки предназначены в то же время 
для разгрузки болтов 3 от действия поперечных срезывающих усилий.

Рис. 47. Упругая муфта:
1, 7 — стальные фланцы; 2 — проволока; 3 — болт; 4 — шайба; 5 — упругая оболочка; 

в — полукольцо; 8 — шайба с прорезью; 9 — фиксатор; 10 — втулка
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Центрирующий пояс фланцев 1 и 7 входит в отверстие в осно
вании полуколец 6. Этим самым упругая оболочка и кольца пре
дохранены от смещающих действий центробежных сил. Во втулки 
полуколец 10 со стороны редуктора запрессованы четыре фикса
тора 9, которые служат для монтажа муфты. Для удобства сборки 
и разборки колец и фланцев на болты 3 надеты прорезные шайбы 8, 
входящие в углубления на корпусе фланца. Для предохранения от 
самоотворачивания головки болтов 3 попарно связаны проволокой 2.

Для изготовления деталей муфты не требуется дефицитных 
и дорогостоящих материалов. Металлические части муфты изгото
влены из Ст.45. Эластичная оболочка 5 изготовлена из морозостой
кой резины с прослойкой из кордной ткани. Посадочные места 
оболочки усилены армировкой из стальной проволоки. Наружный 
диаметр оболочки 580 лш, ширина 130 мм.

Регулировка муфты заключается в установке правильной ширины 
ее по фланцам (размер 172 ±  5 лш) и относительного смещения оси 
вала шестерни ниже оси вала тягового двигателя на 3+1 лш. Упру
гая муфта допускает параллельное смещение осей валов якоря 
двигателя и малой шестерни до 15 лиі и продольное смещение до 
30 лш.

§ 9. Кузова вагонов

Вагоны электропоездов ЭР9 и ЭР9П выполняют с металличе
скими кузовами. Кузова вагонов несущей конструкции, в которых 
рама, боковые стенки и крыша работают как одно общее сечение 
и одновременно воспринимают действующие на вагон нагрузки. 
Кузова вагонов (рис. 48) состоят из рамы, боковых и торцовых 
стен и крыши. Рамы моторного и прицепного вагонов одинаковы 
по своей конструкции и отличаются лишь вспомогательными эле
ментами — балками и кронштейнами для подвески электрическоге 
и пневматического оборудования.

Рамы воспринимают вертикальные нагрузки от собственного 
веса кузова, оборудования, установленного на нем, и пассажиров, 
а также нагрузки от тяговых и тормозных усилий, давления ветра 
и центробежной силы при движении по закруглениям пути.

Рама собрана из ряда сварных продольных и поперечных эле
ментов. По центру консольной части рамы расположена короткая 
хребтовая балка 13 (рис. 49), соединяющая буферный брус Ы со 
шкворневой балкой 12 и передающая тяговые усилия через раскосы 
на боковые продольные балки 8. Хребтовая балка 13 коробчатого 
сечения сварена из стальных листов. Внутри полости хребтовой 
балки укрепляют на заклепках литые упорные кронштейны для 
установки поглощающего аппарата и тягового хомута автосцепки.

Буферный брус 14 корытообразного сечения отштампован из 
листовой стали толщиной 8 мм. В средней части вертикальной 
стенки бруса имеется прямоугольное окно для установки розетки 
автосцепки. Буферный брус головного вагона имеет криволиней
ное очертание по форме обтекаемой части вагона.
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Рис. 48. Кузов моторного вагона электропоезда ЭР9П

Рис. 49. Рама кузова моторного вагона электропоезда ЭР9П:
(, в, 8 — балки; 2 — воздуховод; з , 4, 5, 9 — вівеллсры; 7 — поперечная балка для установки трансформатора; 

10 — планка; 11 — раскос; 12 — шкворневая балка; і з  — хребтовая балка; 14 — буферный брус



Шкворневая балка, коробчатого сечения, сварена из стальных 
листов толщиной 8 и 10 мм. На шкворневой балке рамы моторного 
вагона электропоезда ЭР9П установлены два верхних боковых 
скользуна и шкворень; на шкворневых балках рам моторных ваго
нов ЭР9, прицепных и головных вагонах ЭР9 и ЭР9П — верхний 
пятник опоры кузова. Шкворневые балки связаны между собой 
двумя боковыми продольными балками 8, проходящими по всей 
длине рамы вагона, прерываясь в местах установки подножек. 
Боковые продольные балки изготовлены из стального листа толщи
ной 6 мм, штампованного в виде Z-образного профиля высотой 200 лж.

Для придания жесткости рамы боковые продольные балки со
единены между собой поперечными балками. Поперечные балки 
рам изготовлены из швеллеров. Поперечные балки 3 и 9 связывают 
между собой концы раскосов 11, идущих примерно от середины 
каждой шкворневой балки под углом около 45° к осевой линии 
вагона. Раскосы служат для передачи тяговых и ударных усилий 
от шкворневой балки к боковым продольным балкам.

К поперечным балкам приварены кронштейны и швеллеры для 
крепления электрической и пневматической аппаратуры.

Сверху к раме приварен металлический пол, собранный из сталь
ных гофрированных листов толщиной 1,4 мм. Пол является одним 
из несущих элементов кузова, так как придает всей конструкции 
кузова значительную жесткость. На боковые продольные балки рамы 
опираются вертикальные стойки, образующие каркас боковой стены 
кузова. Вертикальные стойки связаны между собой верхним про
дольным угольником и листами наружной обшивки. Наружную 
обшивку боковых стен изготовляют из листовой стали толщиной 2 м  
до подоконного пояса, и 2,5 мм — для остальных частей. Для при
дания конструкции стены необходимой жесткости листы наружной 
обшивки имеют восемь продольных гофров. Простенки между ок
нами заполнены штампованными межоконными листами. Концы 
этих листов обхватывают оконные проемы сверху и снизу.

Подоконный лист кузова вагона выполнен с плавным изгибом 
внижнейчасти, что придает сечению кузова плавное очертание и улуч
шает внешний вид вагона. Боковые стены кузовов вагонов соединены 
между собой концевыми стенами — лобовыми и торцовыми. Тор
цовые стены кузовов моторных и прицепных вагонов электропо
ездов ЭР9 и ЭР9П имеют одинаковую конструкцию. Каркас тор
цовой стены образован четырьмя вертикальными стойками — двумя 
средними, изготовленными из швеллеров, и двумя крайними, штам
пованными и имеющими коробчатое сечение. Сверху все вертикаль
ные стойки соединены горизонтальной балкой — швеллером. Каркас 
торцовой стены обшивают металлическими листами толщиной 2 мм, 
имеющими горизонтальные гофры. Средние стойки образуют дверной 
проем шириной 780 мм. К  торцовым стенкам крепят различное 
электрическое и пневматическое оборудование.

Лобовая стенка головных вагонов электропоездов ЭР9 и ЭР9П 
в плане имеет плавно закругленную форму. Конструкция каркаса 
лобовой стены определяется формой лобовой стены. Основными
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несущими узлами каркаса лобовой стены являются сварная балка 
переменного сечения, две концевые и две средние стойки.

Концевые стойки корытообразного сечения отштампованы из 
листовой стали толщиной 4лш. Высота профиля стойки-180 » ,  ши
рина полок 50 мм. Средние стойки также корытообразного сечения. 
Для снижения веса в вертикальной стенке концевой стойки имеются 
четыре отверстия. В средней балке имеются шесть таких же отвер
стий. На средние стойки опирается сварная балка переменного 
сечения, которая приварена к концевым стойкам. Сварная балка 
расположена посередине лобовой стены по ее высоте. Она имеет 
П-образное сечение, широкое в средней части и узкое по концам. 
Балка сварена из стальных листов. Для придания жесткости в се
чение балки вварены шесть поперечных ребер. Лобовую стену кре
пят к буферному брусу рамы вагона средними стойками, нижние 
концы которых выпущены из каркаса вниз на 330 мм.

Для обшнвкн лобовой стены используют листовую сталь тол
щиной 2 мм. Под окном приварены обтекатели буферных фонарей. 
Ниже обтекателей листы обшивки имеют по два гофра для жестко
сти. Средняя часть обшивки стены гладкая. Под окном приварен 
ребристый подоконный пояс — один из декоративных элементов 
лобовой стены.

Крыша кузова цельнометаллическая, она также имеет несущую 
конструкцию. Каркас крыши состоит из набора стальных штампо
ванных дуг Z-образного сечения. Количество дуг у моторных и при
цепных вагонов — 35 шт., у головных вагонов — 29 шт. Каркас 
крыши обшивают гофрированными стальными листами толщи
ной 1,5 л л . Количество продольных гофров у крыш моторных ва
гонов — 8, у крыш прицепных и головных вагонов — 12. Приме
нение гофров придает конструкции крыши необходимую жесткость 
вдоль оси вагона.

Стальные листы обшивки крепят к каркасу кузова прерыви
стыми сварными швами. Вдоль кузова в месте соединения крыши 
с боковыми стенами установлен водосточный карниз, который пре
дохраняет кузов вагона от попадания влаги.

На крыше моторного вагона приварены тумбы для установки 
токоприемников, скобы для укрепления мостков и установки кры- 
шевого оборудования. Над проемами боковых входных дверей 
имеются прямоугольные ниши, в которых укреплены жалюзи забор
ных каналов для охлаждения тяговых двигателей, выпрямительной 
установки (на электропоезде ЭР9) и вентиляции пассажирских 
помещений.

Крыша лобовой части головных вагонов электропоездов ЭР9 
и ЭР9П имеет обтекаемую форму. Каркас лобовой части состоит 
из трех поперечных дуг Z-образного профиля и четырех продольных 
стрингеров, опирающихся на нижний обвязочный угольник.

Посередине лобовой части расположен кожух прожектора, а по 
его сторонам — обтекатели верхних сигнальных фонарей.

Пол Еагонов (рис. 50) состоит из поперечных и продольных бру
сьев, образующих каркас, и верхнего настила. Брусья каркаса
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Рис. 50. Пол вагона:
1 — линолеум толщиной 3 *ш; 2 — крышка смотрового люка; 3 — рама смотрового люка; 4 — уплотнительная резина; S — плита столяр
ная; 6 — рама люка; 7 — уплотнитель (ПР-135); 8 — линолеум толщиной 4 лш (дорожка); 9 — изоляция; 10 — продольный Орус; 11 — ре
зиновая полоса (уплотнитель); 12 — болт крепления съемных крышек; 13 — деревянный брусок (ограничитель); 14 — крышка желоба съемная; 
15 — электропровода; 16 — крышка желоба несъемная; 17 — продольный желоб; 18 — заклепка для крепления несъемных крышек; 19 — ас-

беет толщиной 4 лш; 20 — гофрированный лист; 21 — поперечная балка рамы
0 5
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изготовляют из сосны и крепят болтами к металлическому полу. 
Настил изготовляют из столярных плит толщиной 25 мм и крепят 
его к каркасу шурупами. Настил в тамбурах вагонов изготовляют 
из шпунтованных досок толщиной 25 мм.

Пространство между металлическим и верхним настилом за
полнено термоизоляционными пакетами из мипоры — легкого (удель
ный вес 13—17 кг[м3) микропористого материала белого цвета 
с низким коэффициентом теплопроводности.

Сверху пол покрыт линолеумом толщиной 3 мм в пассажирском 
помещении и толщиной 5 мм в тамбуре. В пассажирском помещении 
дополнительно в центральном проходе и проходах между диванами 
уложены дорожки пз линолеума толщиной 3 мм.

В полу имеются специальные желоба, в которые укладывают 
монтажные провода силовой цепи и цепи управления. Желоба по 
всей длине вагона закрыты металлическими крышками. Для доступа 
в желоба с проводами в полу имеются люки, расположенные под 
дпванамп вдоль боковых стен. Кроме того, в полу моторных вагонов 
электропоездов ЭР9 и ЭР9П прорезаны четыре люка для осмотра 
II ухода за тяговыми двигателями и четыре люка для ремонта и ухода 
за муфтой и редуктором.

На моторных вагонах ЭР9, прицепных и головных вагонах ЭР9 
и ЭР9П имеются по два люка для снятия и постановки клина 
шкворня пятникового устройства.

Внутренняя обрешетка боковых стен моторных и прицепных 
вагонов образована вертикальными и горизонтальными деревянными 
брусьями. Вертикальные брусья, расположенные по обе стороны 
каждого оконного проема, крепят специальными шпильками, при
варенными к каркасу боковой стены.

К оконным деревянным стойкам шурупами привинчены бруски 
междуоконных простенков и подоконные бруски. Крайние верти
кальные стойки выполнены сплошными по всей высоте вагона и слу
жат для крепления поперечной стены пассажирского помещения. 
Между крайней и последней оконной стойками расположен верти
кальный канал вентиляции тяговых двигателей.

Между оконными вертикальными стойками устанавливают окон
ные коробки. Окна состоят из двух рам — летней и зимней. Летнюю 
раму окна, предварительно застекленную, монтируют вместе с окон
ной коробкой. Верхняя часть летней рамы подъемная. Она скользит 
по металлическим направляющим, укрепленным на боковых брусьях 
оконной коробки.

Для фиксации подъемной части летней рамы как в открытом, 
так и в закрытом положении имеются специальные защелки. Зимние 
рамы на летний период вынимают. Между летней и зимней рамами 
на нижнем горизонтальном брусе оконной коробки установлен 
тазик из оцинкованной стали. Металлический тазик служит для 
сбора конденсата, образующегося на стеклах. Конденсат стекает 
наружу по трубке, пропущенной через оконную раму. Уплотнение 
между рамой вагона и металлической обшивкой осуществляют 
пропитанными суконными полосками. Оконные рамы и наличники
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Рис. 51. Потолок вагона:
1 — гофрнровпшпдЛ лист крыши; г  — ме
таллическая дуга; з — асбест; 1 — венти
ляционный канал; s — рейка для под
держки пакетов; 6 — подкладка; 7 — де
ревянная дуга; S — полиамидная пленка; 
О — древесно-волокнистая плита; 10 — 
рейка; 11 — термоизоляционные пакеты

оконных коробок изготовляют из дерева твердых пород и затем 
лакируют.

Конструкция потолка (рыс. 51) аналогична конструкции боко
вых стен. Она состоит из деревянных продольных дуг, продольных 
брусков и реек. Деревянный каркас крепят болтами к металличе
ским дугам. Внутреннее пространство каркаса заполнено термоизо
ляционными пакетами, под которые кладут полиамидную пленку-. 
-Каркас обшит сверхтвердыми древесно-волокнистыми плитами тол
щиной 3,2 и 4 мм и окрашен в белый цвет. В средней части потолка 
пассажирского помещения в нише шириной 1230 иш расположен 
вентиляционный канал. По обе стороны от центрального вентиля
ционного канала в два ряда по центру диванов расположены два 
желоба для размещения светильников. Обшивку торцовых стен 
кузова прикрепляют к деревянным брускам, которые прикреплены 
к вертикальным стойкам каркаса. На торцовых стенах по обе сто
роны средней двери перегородками образованы шкафы для разме
щения электрической и пневматической аппаратуры. Концевые стены 
без шкафов имеют обшивку без отепления.

Каркас лобовой стены головного вагона состоит из горизонталь
ных брусков. Лобовая стена утеплена пакетами из миноры. С вну
тренней стороны кабины лобовая стена обшита фанерой. Фанерная 
обшивка вагонов ЭР9П оклеена цветным павинолом: до уровня 
пульта управления — темного цвета, от пульта управления до 
потолка — светлого цвета.

Планировки вагонов электропоездов ЭР9 и ЭР9П почти не отли
чаются друг от друга. По всей длине десятивагопного поезда имеется 
сквозной проход шириной 716 мм. В пассажирском помещении 
(рис. 52) по обе стороны центрального прохода в два ряда устано
влены жесткие диваны, состоящие из деревянных каркасов, обшитые 
рейками из дерева твердых пород. В моторном вагоне установлено 
22 дивана (16 — шестиместных двусторонних, 2 — трехместных од
носторонних и 4 — двухместных); в головном вагоне — 18 диванов 
(12 — шестиместиых двусторонних, 2 — трехместных продольных,
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Рис. 52. Пассажирское помещение вагона

2 — трехместных поперечных и 2 — двухместных поперечных); 
в прпцепном вагоне — 21 диван (16 — шестиместных двусторонних, 
1 — трехместный продольный, 1 — трехыестный поперечный н 3— 
двухместных поперечных).

Над окнами вдоль боковых стен установлены багажные полки 
из металлических обтянутых полихлорвинилом трубок, укреплен
ных в стальных штампованных кронштейнах и окрашенных эмалью 
горячей сушки под цвет стен. В промежутках между окнами на 
стене укреплены литые алюминиевые вешалочные крючки. Пасса
жирские помещения моторного и прицепного вагонов электропоез
дов ЭР9 и ЭР9П имеют 18 широких и 2 узких окна, головные 
вагоны имеют 14 широких и 2 узких окна.

В кабине машиниста имеется шесть окон — два средних лобо
вых и два боковых лобовых с двойными стеклами; два боковых 
с поворотными рамками и одинарными стеклами.

Для предохранения лобовых стекол от запотевания или замер
зания в холодное время года на съемной раме между стеклами 
укреплен электрический стеклообогреватель. Стеклообогреватель 
состоит из двух параллельных групп резисторов из нихромовой про
волоки диаметром 0,7 мм, намотанной между наружной и внутрен
ней рамами на стойки с фарфоровыми изоляторами.

Против боковых окон кабины машиниста на кронштейнах уста
новлены два зеркала, по одному с каждой стороны головного вагона. 
В зеркала наблюдают за посадкой пассажиров на остановках и за 
состоянием поезда и встречных поездов во время движения. Внутри 
кабины над окнами установлены регулируемые козырьки из цвет
ного органического стекла для защиты локомотивной бригады от 
ослепления при ведении поезда.
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Пассажирское помещение вагонов отделено от входных дверей 
двумя поперечными стенами. Оставшееся пространство по концам 
вагонов образует тамбур. У головного вагона часть переднего там
бура отгорожена и образует кабину машиниста, служебный коридор, 
служебное помещение- и туалетную. Поперечные стены вагонов 
изготовляют из столярных плит.

Перегородки служебного помещения головного вагона, туалетных 
в головных и прицепных вагонах, а также стенки шкафов моторного 
вагона, примыкающих к пассажирскому помещению, выполнены из 
фанерных плит. Перегородки пассажирских помещений, так же как 
и перегородки служебного помещения головного вагона и туалетных 
во всех вагонах, стенки шкафов моторного вагона, крепят шурупами 
к полу и потолку при помощи угольников.

Щиты со стороны тамбуров оклеены линолеумом, а со стороны 
пассажирского помещения — цветным павинолом: темным — до ниж
него уровня окон и выше — светлым (под цвет боковых стен). Пере
городка кабины со стороны служебного коридора оклеена линолеу
мом и внутри — павинолом. Поперечные стены и перегородки выпол
нены в виде двух параллельных щитов, образующих «пазуху» для 
раздвижных дверей.

Раздвижные двери из тамбура в пассажирское помещение под
вешены на роликах, перекатывающихся на специальных рельсах, 
укрепленных на каркасе поперечной стены.. Створки дверей изгото
влены из дуба. Верхняя часть дверей застеклена, а нижняя для 
вентиляции закрыта перфорированными листами.

Опорные рельсы имеют наклон к середине вагона, благодаря 
чему обе створки двери после открывания их сами закрываются, 
а также удерживаются в закрытом положении при боковой качке 
и при прохождении поезда в кривых участках пути. Внизу дверь 
скользит по направляющему угольнику, укрепленному в дверном 
проеме на полу вагона. В средней части каждая створка напра
вляется двумя прижимными роликами.

Дверь в закрытом положении удерживается усилием пружины, 
которое создается в том случае, когда направляющие ролики пере
ходят за выступы металлической планки. Для регулировки поло
жения дверей в верхних углах дверных створок со стороны тамбура 
имеются лючки. Для этой же цели над дверью имеется наддверной 
люк.

Наружные раздвижные двери состоят из двух алюминиевых 
створок 1 (рис. 53), подвешенных на кронштейнах 4 к рейке 3.

Рейки опираются на два ряда стальных шариков, которые пере
катываются по рельсу П-образного сечения. Рельс жестко укреплен 
болтами над дверным проемом. В нижней части каждая из створок 
прижимается двумя направляющими резиновыми или капроновыми 
роликами. Нижние кромки створок входят в пазухи нижней части 
боковой стены кузова.

Каждая створка дверей в верхней части застеклена. Над стеклом 
расположена вентиляционная решетка с регулируемой заслонкой. 
Стык между обеими створками заполнен взаимозамыкающимися
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Рис. 53. Наружные раздвижные дверп:
1 — Створка; 2 — направляющий рельс; 3 — рейка; 4 — кронштейн;

5 — пневматический цилиндр

резиновыми уплотнениями, обеспечивающими плотное прилегание 
створок друг к другу. Раздвижные двери имеют электропневмати
ческий привод, состоящий из пневматических цилиндров 5, штоки 
которых связаны со створками дверей. Каждая полость цилиндра 
соединена с электропневматическими вентилями.

Машинист, включая кнопки на пульте управления, подает пита
ние на катушки электропневматических вентилей и управляет 
подачей воздуха в переднюю или заднюю полость -цилиндра и таким 
образом закрывает или открывает двери.

Для возможности регулировки и ремонта привода наружных 
дверей со стороны тамбура имеется наддверный откидывающийся
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люк. Наружные двери служебного коридора, дверь туалетных и кон
цевые двери головного, моторного и прицепного вагонов одноствор
чатые поворотного типа.

Створка концевых дверей всех вагонов состоит из прочной дере
вянной рамы, облицованной с наружной стороны вагона листовой 
сталью. Верхняя часть двери застеклена. Посередине дверей с обеих 
сторон имеются ручки. Все двери, кроме раздвижных наружных 
и дверей пассажирского помещения, имеют замки, открывающиеся 
стандартным трехгранным ключом.

Кабина машиниста в головном вагоне отделена поперечным кори
дором от служебного помещения и туалетной.

Между служебным помещением и туалетной имеется продольный 
проход, соединенный одной стороной с тамбуром. В служебном 
помещении расположены часть электрического и пневматического 
оборудования, усилитель радиооповещения, регистрирующий скоро
стемер СЛ-2М и другое оборудование. В помещениях туалетных, 
так же как и в прицепных вагонах, установлены водяной бак емко
стью 300 л (на ЭР9П с № 230 — с электроподогревателем воды), 
умывальник, унитаз, туалетная полочка, мыльница, зеркало, ящик 
для туалетной бумаги, вешалочные крючки, поручень.

Бак с водой для умывальника и унитаза расположен под потол
ком туалетной. Он состоит из корпуса и крышки. На корпусе бака 
имеется смотровой люк, воздушная трз^ба и водомерное стекло для 
проверки уровня воды в баке.

В корпус бака вварена труба с фланцем. В нее помещают элек
троподогреватель для предотвращения замерзания воды в зимнее 
время. Электроподогреватель собран из шести нагревательных эле
ментов ЭТ-80 мощностью по 800 вт каждый при напряжении 220 в. 
Нагревательные элементы закреплены в асбоцементных фланцах 
и соединены попарно последовательно в три параллельные ветви. 
При напряжении 220 в на каждом элементе напряжение около 110 в, 
суммарная мощность всех элементов — 1,2 кет.

Рис. 54. Светильник с л а т о й  общего и дежурного освещения:
1 — корпус светильника; г — замок; з — резиновая прокладка; 4 — стекло; 5 — лампа 

дежурного освещения; в — лампа общего освещения
I
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Т а б л и ц а  3

Назначение памп
Тип ламп электропоезда

ЭР9 ЭР9П

Общее освещение Ж, 220 в, 100 вт
Дежурное освещенпе, освещение под- СЦ-9, 110 в, 15 вт
- ножек, служебных помещений, шка

фов, чердаков
Освещенпе ходовых частей, подвагои- СЦ-9, 110 в, 15 вт С-21, 110 в.

ньтх камер 40 вт
Сигнальные лампы тормоза и локомо- СЦ-6,55 в, 15 вт \

тпвпого светофора
Сигнальные огни С-22, НС в, 60 вт 

СЦ-9, 110 в.Фары СМ-18, 26 в,
25 вт. 5 вт

Лампа зеленого цвета ночного освеще- СЦ-7,60 в, 4,8 вт
ния приборов

Прожектор ПЖ-62, 127 в, ПЖ-50, 50 в,
1000 вт 500 вт

Для освещения пассажирского помещения вагонов на потолке 
в два ряда установлены светильники плафонного типа. Количество 
светильников в моторном и прицепном вагонах — 20 шт., в головном 
вагоне — КЗ шт. Штампованный стальной корпус светильника окра
шен белой эмалью горячей сушки. Матовое стекло в откидной хро
мированной рамке имеет в нижней части ребристую линзу, усиливаю
щую, световой поток и дающую равномерную освещенность. Проводку 
к светильникам ведут между обшивкой потолка в резиновых трубках. 
В местах разводки проводов к светильникам предусмотрены спе
циальные клеммовые рейки.

Часть светильников имеют по две лампы: общего и дежурного 
освещения (рис. 54). Лампы общего освещения мощностью 100 вт 
питаются от сети переменного тока 220 в. Лампы дежурного освеще
ния мощностью 15 вт питаются от аккумуляторной батареи напря
жением 110 в. Светильники обеспечивают для сидящих пассажиров 
освещенность 90—100 лк на уровне чтения.

В тамбурах вагонов размещено по одному светильнику. На ваго
нах установлены также лампы для освещения подножек, входных 
дверей, ходовых частей, подвагонных камер, шкафов с аппаратурой, 
чердачных помещений, туалетных, коридоров и служебных помеще
ний. В кабине машиниста установлены лампы подсветки приборов 
пульта управления, сигнальные лампы. Типы ламп, применяемые 
на электропоездах ЭР9 и ЭР9П, приведены в табл. 3.

Над дверями входа в пассажирское помещение в нише попереч
ной стены установлены динамические громкоговорители мощностью 
1 вт, предназначенные для оповещения пассажиров о маршруте 
и остановках поезда.

Система отопления вагонов электропоездов ЭР9 и ЭР9П (рис. 55) 
состоит из электрических печей, расположенных в заземленных кожу-
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хах на полу под диванами, и электрокалорифера, установленного 
в чердачном помещении у переднего конца потолочного распреде

лительного вентиляционного канала.
В пассажирском помещении моторных вагонов установлено 20 

печей, прицепных вагонов — 19 печей, головных вагонов — 14 
печей. Кроме того, в головных вагонах поезда в кабине машиниста 
установлено четыре печи. По одной печи установлено в туалетных 
головного и прицепного вагонов. Большая часть печей расположена 
ближе к входным дверям.

Электрическая проводка к печам проложена в стальных трубах, 
проходящих по полу вдоль боковых стен кузова. Трубы закрыты 
специальными стальными щитками. Все печи включены параллельно 
и питаются от обмотки отопления напряжением 630 в.

В пассажирском помещении температура поддерживается авто
матически в пределах от + 1 2  до +14° С под контролем терморе
гуляторов РТ-4 или ТШВ, установленных в салоне на боковой 
стене.

Электрический калорифер состоит из трубчатых элементов ЭТ-80 
и имеет две секции. Одна секция, состоящая из 15 элементов мощ
ностью 10,8 кет, включается одновременно с электрическими печами..

Рис. 55. Схема вентиляции и отопления вагонов электропоезда ЭР9П:
1 — фильтр; г  — дефлектор; 3 — вентиляторы; і  — электрокалорифер; 5 — канал; s — 
вентиляционная решетка; 7 — электропечи; s — рециркуляционное отверстие; 9 — вентиля

ционная решетка
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Вторая секция, состоящая из 24 элементов мощностью 17,4 пет, 
включается и выключается и зависимости от температуры воздуха, 
поступающего в пассажирское помещение. Выключение большой 
ступени при температуре воздуха свыше +16° С и последующее ее 
включение при падении температуры ниже + 8 ' С происходит авто
матически под контролем двух контактных ртутных термометров 
ТК-52, установленных в вентиляционном канале.

Для защиты вентиляционного канала от перегрева около кало
рифера установлено термозащитное реле, плавкий контакт которого 
размягчается и разрывается листовыми пружинами при демпературе 
в канале 105—125° О. Вентиляционный канал по всей длине защищен 
асбестовой бумагой. В месте установки калорифера канал с каждой 
стороны имеет по два щита, направляющих воздух в зону наиболь
шего нагревания элементов.

Вагоны электропоездов ЭР9 и ЭР9П оборудованы механической 
приточной вентиляцией. Система приточной вентиляции состоит 
из фильтров 1 очистки воздуха, вентиляторов 3, потолочного рас
пределительного канала 5, рециркуляционных отверстий 8, решеток 6 , 
9 и дефлекторов 2. Вентиляционная установка расположена в чер
дачном помещении переднего тамбура и состоит из двух вентилято
ров ЦМВ производительностью 4000 м3/ч с электродвигателями 
АСШ-32-4 мощностью по 1,5 пет.

Вентиляторы соединены с потолочным распределительным кана
лом брезентовыми патрубкамп-дпффузорами. Между каналом и па
трубками установлены отсекающие жалюзи клапанного типа, пропу
скающие воздух в направлении от вентилятора в канал.

Наружный воздух через жалюзи в крыше вагона и фильтры 1 
засасывается вентиляторами 3 в чердачное помещение, откуда через 
диффузор и калорифер нагнетается в потолочный вентиляционпый 
канал 5 и через мелкие отверстия в канале (перфорацию) проходит 
по всей длине пассажирского помещения. Далее воздух поступает 
в тамбуры через вентиляционные решетки 6 створок раздвижных 
дверей, а оттуда через дефлекторы выбрасывается наружу.

Система вентиляции пассажирского помещения имеет три ре
жима — один летний и два зимних. В летнем режиме заслонки вен
тиляторов открыты и в вагон поступает только наружный воздух. 
При температуре выше + 18° С работают оба вентилятора, обеспе
чивая максимальную производительность вентиляционной установки 
и подавая 6600 м 3 воздуха в 1 ч (один вентилятор имеет произво
дительность 4000 м 3/ч, а другой — 2600 м 3/ч при закрытом одном 
всасывающем отверстии).

В летнее время вагоны дополнительно вентилируются через 
открытые окна, а также через боковые двери при открывании их 
на остановках. При температуре от + 1 8  до —20° С работает один 
вентилятор с производительностью 4000 м 3/ч. При температуре 
ниже —20° С работает другой вентилятор с меньшей производи
тельностью — 2600 м3[ч. В зимнее время предусмотрена рециркуля
ция нагнетаемого воздуха, для чего открывают рециркуляционный 
люк в верхней части перегородки пассажирского помещения. При
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этом теплый воздух смешивается с холодным и подается вентиля
тором в вентиляционный канал.

Вентиляция кабины машиниста естественная, вытяжная, обес
печивается двумя дефлекторами, установленными на крыше. В каби
не машиниста головного вагона электропоезда ЭР9П в лобовую часть 
встроены две трубы с регулировкой притока воздуха. В летнее время 
кабина дополнительно вентилируется через боковые окна. Кроме 
того, на пульте управления устанавливают настольный вентилятор 
ВН-7. Туалетные помещения в прицепных вагонах вентилируются 
дефлекторами. Вентиляция тамбуров летом осуществляется через 
вентиляционные решетки, расположенные в верхних частях створок 
раздвижных дверей.

Моторные вагоны, кроме вентиляционной установки пассажир
ского помещения, имеют системы вентиляции тяговых двигателей, 
расщепителя фаз, выпрямительной установки, масляных радиаторов 
охлаждения тягового трансформатора и сглаживающего реактора. 
Каждый тяговый двигатель для охлаждения имеет свой отдельный 
фильтр и вентиляционный канал. Воздух для охлаждения тягового 
двигателя забирается через жалюзи над входными дверями в крыше 
вагона в фильтровые камеры. Оттуда он подается по вертикальному 
каналу, расположенному в пассажирском помещении вдоль наруж
ной стены тамбурных шкафов, и по подвагонному каналу через 
гибкое соединение (брезентовый рукав) к тяговому двигателю.

На моторных вагонах электропоездов ЭР9 для охлаждения 
выпрямительной установки, тягового трансформатора и сглаживаю
щего реактора установлены индивидуальные вентиляторы. В отли
чие от электропоездов ЭР9 па электропоездах ЭР9П охлаждение 
выпрямительной установки, масляных радиаторов трансформатора, 
сглаживающего реактора, а также расщепителя фаз осуществлено 
одним вентилятором, установленным па валу расщепителя фаз. 
Вентилятор обеспечивает производительность 5480 м 3/ч и да
вление воздуха 10 кГ/см2. Воздух для охлаждения через жалюзи 
в боковой стенке вагона поступает в фильтровую камеру, из кото
рой он засасывается вентилятором и подается по двум трактам: 
в патрубок для охлаждения расщепителя фаз и в вентиляционный 
канал для охлаждения выпрямительной установки, сглаживающего 
реактора и масляных радиаторов трансформатора. Для всех венти
ляционных устройств используют стандартные сетчатые фильтры 
ЦМВ или ВНИИСТО размером 500 X 500 мм с масляной про
питкой.

Для предохранения кузова от коррозии и для придания ваго
нам красивого и законченного внешнего вида металлическую обшивку 
грунтуют и окрашивают. Предварительно очищенную от ржавчины 
поверхность кузова снаружи грунтуют специальным грунтом, а вну
три — покрывают суриком на натуральной олифе. Нанесенную 
грунтовку просушивают, после чего все щели, швы сварки и неров
ности на поверхности обшивки шпаклюют тонким слоем шпаклевки 
Л ІИ-1. После подготовки поверхности кузов окрашивают снаружи 
пентофталевой зеленой эмалью. Крышу окрашивают в серый цвет.
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Подоконный и надокон
ный гофры окрашивают 
кремовой эмалью или 
белилами.

На головном вагоне 
электропоезда на лобо
вой стене под эмблемой 
завода краской наносят 
обозначение серии и 
номер поезда, напри
мер ЭР9П-324. Под по
доконным поясом нано
сят буквы, обознача
ющие серию поезда, на
пример ЭР9П; номер 
поезда и номер вагона 
в поезде, например 
ЭР9П—32402, что озна
чает электропоезд № 324 
и вагон № 2. Моторные 
вагоны имеют четпые 
номера, прицепные—
нечетные, а головные 
имеют № 1 и 9 (или 
№ 1 и 7 — если поезд 
изготовлен для восьми
вагонного формирова
ния).

Для удобства пе
рехода из вагона в ва
гон предусмотрены уп

ругие переходные площадки, которые частично поглощают горизон
тальные толчки и удары, возникающие при трогании или торможе
нии поезда. Упругая переходная площадка состоит из вертикальной 
рамы 5  (рис. 56) облегченной конструкции и металлического шатра 3. 
Вертикальная рама 5 выполнена из двух вертикальных стоек нерав
нобокого П-образного профиля переменного сечения, вверху связан
ных горизонтальным брусом неравнобокого П-образного сечения 
и снизу брусом из швеллера № 10.

Оба горизонтальных бруса усилены накладками из стального 
листа толщиной 10 мм, предохраняющими раму от износа. Верхняя 
листовая рессора 2 своим хомутом опирается на концевую стенку 
и концами с помощью шарниров 4 прикреплена к кронштейнам на 
вертикальной раме.

Нижняя часть рамы переходной площадки соединена с концевой 
стеной кузова круглыми пружинными амортизаторами 1 (шпипто- 
нами). На электропоездах ЭР9П, начиная с выпуска 1968 г., на

Рис. 56. Упругая переходная площадка ваго
нов электропоездов ЭР9: ,

шатер; 4 — шар-1 — амортизаторы; г — рессора; з 
пир; 5 — рама

упругой площадке вместо верхней рессоры 
ные амортизаторы.
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Переходной мостик состоит из двух листов рифленой стали. 
Один из листов прикреплен к порогу торцовой двери, а другой — 
к раме переходной площадки. При перемещениях рамы во время 
движения листы переходного мостика также перемещаются концами 
один по другому.

Вагоны электропоездов ЭР9 и ЭР9П оборудованы подножками 
для выхода как на высокие, так и на низкие платформы. Подножки 
расположены в нишах боковых стен у каждой боковой двери. Во 
время движения подножки закрываются (кроме нижней ступеньки) 
дверями. Нижняя ступенька съемная, ее крепят к кузову болтами.

При работе электропоезда на участках только с высокими плат
формами подножку перекрывают съемным фартуком из рифленой . 
листовой стали. На участках с выходом на высокие и низкие плат
формы фартук поднимают и крепят болтом к поперечной стене.

Для подъема на крышу на моторных вагонах установлены склад
ные лестницы, запираемые специальным замком. Для хождения по 
крыше при осмотре и ремонте крышевого оборудования с обеих 
сторон оборудованы деревянные мостики. На раме головного вагона 
установлен путеочиститель.

Путеочиститель состоит из наклонного листа, изогнутого п о , 
форме лобовой части кузова. В листе имеются продолговатые вырезы, 
уменьшающие вес путеочистителя и лобовое сопротивление поезда. 
Лист путеочистителя усилен вертикальными ребрами и горизонталь
ными балками.

По мере износа бандажей колесных нар, опорных скользунов 
кузова и тележек, а также просадки рессор производят регулировку 
высоты нижней кромки путеочистителя регулируемой планкой 
в нижней части путеочистителя. При уменьшении высоты съемный 
лист путеочистителя переставляют вверх на запасные отверстия. 
Высота нижней кромки путеочистителя от уровня головок рельсов 
должна быть не менее 250 мм под тарой вагона.

§ tO. Ударно-сцепные приборы

Все моторные, прицепные и головные вагоны электропоездов 
оборудованы автосцепкой нежесткого типа СА-3. Она допускает 
взаимное вертикальное перемещение сцепок в пути следования 
и сцепление при разнице в их уровне над головками рельсов до 
100 мм.

Автосцепка предназначена для соединения вагонов друг с дру
гом и для передачи тяговых усилий, а также для поглощения ударов, 
возникающих при движении и маневровой работе. Автосцепка 
с фрикционным поглощающим аппаратом воспринимает горизон
тальные растягивающие усилия (при тяге), горизонтальные сжимаю
щие усилия (в момент соединения вагонов) и ударные нагрузки 
(на маневрах и при следовании с поездом). Автосцепка сцепляется 
автоматически, а разъединяется при воздействии человека на рас- 
цепной привод. Фрикционный аппарат поглощает значительную
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Рпс. 57. Автосцепка СА-3 с поглощающим аппаратом:
1 — корпус; г  — цепочка расцсшюго рычага; 3 — маятниковая подвеска; 4 — Салочка; 
5 — тяговый хомут; е — упорная плита; 7 — поддерживающая планка; 8 — поглощающий 
аппарат; 9 — клин; 10 — малый зуб; и  — большой зуб; 12, 14 — кронштейны; 13 — рас

цепкой рычаг

часть энергии ударов, приходящихся на автосцепку, за счет сил 
трениями сжатия пружин.

Комплект автосцепного оборудования состоит из корпуса 1, 
(рис. 57), тягового хомута 5, поглощающего аппарата 8, упорных 
угольников, упорной плиты 6, зщарной розетки. Автосцепка пред
ставляет собой стальной литой корпус 1, имеющий хвостовик с вер
тикальным отверстием и «голову», внутри которой помещается 
механизм сцепления. Голова автосцепки имеет большой 11 и ма
лый 10 зуб с пространством между ними, называемым зевом.

Сцепной механизм автосцепки состоит из замка 4 (рис. 58, а) 
замкодержателя 1 с противовесом 2, собачки (предохранителя 
замка) 3 и полочки 5. При сцеплении малый зуб 10 (см. рис. 57) 
одной головы скользит по скошенной поверхности большого зуба 11 
другой головы, а замки 4 (см. рис. 58, а) утапливаются внутрь 
голов автосцепки. После того, как малый зуб одной автосцепки 
войдет в зев другой автосцепки, замки под действием собственного
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а)

Рис. 58. Положение механизмов автосцепки:
а — при оцеплении; б — при расцеплении; і  — замкодержатсль; 2 — противовес; 3 — пре
дохранитель замка (собачка); 4 — замок; 5 — полочка замкодержателя; 6 — подъемник; 
7 — расцепной угол замкодержателя; S — палец; 9, 10 — плечи собачки; 11 — сигнальный

отросток

веса опускаются п, расклинивая друг друга, препятствуют обрат
ному выскальзыванию малых зубьев. Для предупреждения саморас- 
цепления верхнее плечо собачки 3 расположено против противо
веса 2 замкодержателя 1. При сцепленном положении механизмов 
сигнальные отростки замков не должны быть видны.

Расцепление автосцепки происходит тогда, когда замок одной 
головы может переместиться внутрь нее (рис. 58, б). Для расцепле
ния автосцепок необходимо повернуть расцепной рычаг 13 (см. 
рис. 57). При этом натяжение цепочки 2 приведет к вращению 
валика подъемника и самого подъемника 6 (см. рис. 58, б). Подъем
ник 6 верх'ним пальцем 8 нажимает на плечо 10  собачки, в резуль
тате чего другое верхнее плечо 9 поднимается и занимает положение 
выше противовеса замкодержателя 1. При дальнейшем движении 
палец 8 подъемника нажимает на выступ замка и отводит его в по
ложение расцепа, а подъемник 6 подходит к расцепному углу 7 зам
кодержателя 1 и нажимает на него снизу. Замкодержатель под дей
ствием собственного веса опускается вниз, при этом сигнальный 
отросток 11 замка выходит из отверстия наружу, что характеризует 
расцепленное положение автосцепки. Механизм автосцепки бзщет 
находиться в расцепленном положении и останется в нем, пока 
головы автосцепок не будут разведены.

Для смягчения ударов и рывков, передаваемых от автосцепки 
к раме кузова, служит пружинно-фрикционный поглощающий ап
парат ЦНИИ-Н6. В хвостовике корпуса 1 (см. рис. 57) имеется 
вертикальное продолговатое отверстие для присоединения его с по
мощью клина 9 к тяговому хомуту 5, устанавливаемому в проеме 
хребтовой балки вагона.

Тяговый хомут 1 (рис. 59, а) представляет собой стальную отливку, 
состоящую из двух горизонтальных полос, соединенных по концам 
вертикальными связями. Передняя часть хомута имеет окно для 
прохода хвостовика автосцепки и отверстия для клина. В верхней 
части хомута под отверстием для клина есть два ушка с отверстиями 
для постановки болтов 3 с планкой, служащих опорой клину. Клин 2, 
соединяющий хвостовик автосцепки с тяговым хомутом, ставят
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Рис. 59. Детали автосцепного устройства: фрикционного аппарата (а) и ро
зетки автосцепкп (б):

1 — тяговый хомут; г — клин; з — поддерживающие болты; -і — маятниковая подвеска; 
5 — корпусе розетки; в — центрирующая балочка

снизу. От подъема вверх клин удерживается заплечиками. Изгота
вливают его штамповкой из Ст.5.

Во время пуска электропоезда автосцепка при помощи клина 
перемещает тяговый хомут, который тяпет за собой корпус погло
щающего аппарата. При этом пружины сжимаются, фрикционные 
клинья набегают на нажимной конус и расклиниваются. В резуль
тате возникает трение о внутреннюю поверхность корпуса аппарата, 
поглощающее часть энергии удара и смягчающее его.

После полного сжатия пружинно-фрикционного аппарата пепо- 
глощенная часть энергии удара через упор передается на буферный 
брус рамы кузова через розетку 5 (рис. 59, б). Розетку используют 
также для подвешивания маятникового устройства, состоящего из 
центрирующей балочкп 6 и двух подвесок 4. При отклонении кор
пуса автосцепкп, лежащего на балочке 6 в горизонтальной плоскости, 
это маятниковое подвешивание стремится вернуть корпус автосцепки 
в среднее положение.

Высота оси корпуса автосцепки над головками рельсов у мотор
ных и прицепных вагонов электропоездов ЭР9 и ЭР9П 1150 ±  20 мм. 
На головном вагоне со стороны лобовой части высота оси автосцепки 
от головки рельса 1070 Ізо мм. Автосцепки на заднем конце голов
ного вагона, а также на моторном и промежуточном прицепном 
вагонах, расположены на равных уровнях относительно рельсового 
пути, что улучшает условия приложения продольных сил к раме 
вагона.

§ 11. Тормозная рычажная передача

На прицепных и головных вагонах электропоездов ЭР9 и ЭР9П 
тормозная рычажная передача выполнена по схеме с установкой 
одного тормозного цилиндра под рамой вагона. В этом случае тор
мозная рычажная передача тележек соединена с тормозным цилин
дром тягами и рычагами.
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Рис.‘ 60. Тормозная рычажная передача тележки моторного вагона (а ) п ее
схема (б):

1 — тормозной башмак с колодкой; 2 — тормозная траверса; 3 — горизонтальный рычаг; 
4. — наклонный рычаг; 5 — тормозной цилиндр; В — средняя тяга; 7 — вертикальный рычаг; 
S — затяжка; 9 — «мертвая точка»; іо  — ручной привод тормоза; 11 — трос ручного привода

Тормозная рычажная передача моторных вагонов выполнена по 
схеме с установкой двух тормозных цилиндров непосредственно на 
тележках. Преимуществом такой схемы является устранение гро
моздкой подвагонной системы рычагов и тяг и повышение ее к. п. д. 
вследствие меньших потерь на трение в шарнирах. Тормозная рычаж
ная передача моторного вагона (рис. 60) состоит из четырех само
стоятельных взаимозаменяемых узлов (по два на каждой тележке). 
В каждый узел входит тормозной цилиндр 5  диаметром 10", ры
чажная передача и устройство для регулировки выхода штока
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тормозного цилиндра по мере износа тормозных колодок (на элек
тропоездах ЭР9П с № 230 — автоматический регулятор выхода 
штока пневмомеханического действия).

Тормозные цилиндры 5  установлены на обеих продольных бал
ках с внешней стороны таким образом, что поршни их работают 
в одну и ту же сторону вдоль тележки. Шток поршня каждого ци
линдра соединен с коротким наклонным рычагом 4, укрепленным 
на кронштейне продольной балки рамы тележки. Второй конец 
рычага 4 короткой тягой соединен с горизонтальным рычагом 3 .  
Внутренний конец рычага 3 соединен звеном с верхним концом 
вертикального рычага 7. Нижний конец рычага 7 соединен короткой 
тягой с тормозным башмаком 1.

Тормозные башмаки у внешних концов тележки насажены на 
цапфы тормозной траверсы 2. Применение тормозной траверсы- 
обеспечпвает распределение тормозных сил между рычажными пере
дачами с каждой стороны тележки. Траверсы с башмаками удержи
ваются на подвесках, выполненных из листовой стали толщиной 
16 Эки. Тормозные башмаки, расположенные с внутренней стороны 
колесных пар, подвешены на массивных подвесках коробчатого 
сечения. Тяговые двигатели, установленные на поперечных балках 
рамы тележки, ие позволяют соединить тормозные башмаки попереч
ной траверсой. Тормозные башмаки вместе с тягами закреплены 
в подвесках с помощью валиков с гайками.

Подвески внутренних тормозных башмаков соединены тягами 
с нижними концами средних вертикальных рычагов 7, середина 
которых связана затяжками 8 с серединой внешних вертикальных 
рычагов. Верхние концы внутренних вертикальных рычагов соеди
нены между собой средней тягой 6, которой осуществляют также 
передачу тормозного усилия от одной колесной пары к другой. 
Вертикальные рычаги регулируемыми концевыми тягами соединены 
с неподвижными кронштейнами «мертвой точки». Кронштейны при
варены по концам продольных балок рамы тележки.

Регулируя сферическими гайками длину концевых тяг, пред
ставляющих собой стержень с резьбой, устанавливают необходимый 
зазор между тормозными колодками и поверхностями катания 
бандажей колес. Головки соединительных звеньев, средней и кон
цевой тяг опираются на направляющие планки, прикрепленные 
к внутренним стенкам продольных балок рамы тележки. При работе 
тормоза головки тяг скользят по направляющим планкам и переме
щают вертикальные рычаги. Регулировку равномерного зазора между 
тормозной колодкой и бандажом производят оттяжным устройством. 
Оно состоит из стержня, ушко которого соединено с верхним концом 
башмака при помощи валика, оттяжной пружины и упорной пла
стины на подвеске, в которую упираются пружина и гайка с контр
гайкой для регулировки усилия пружины. Затягивая или отпуская 
гайку, регулируют положение тормозного башмака относительно 
поверхности катания колеса.

Рычажно-тормозная передача прицепных и головных вагонов 
приводится в действие от тормозного цилиндра диаметром 14" и со
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Рпс. 61. Тормозная рычажная передача прицепного вагона (а) н ее схема (б):
1 — затяжка; 2 , 0 — центральные тяги; з — рычажная передача тележки; 4 — ручной при- 
иод тормоза; 5 — тяга ручного привода; 6 ,8  — горизонтальные рычаги; 7 — тормозной ци
линдр; ю  — балансир; 11 — тяга; 12 — вертикальный рычаг; 13 — траверса; 14 — тормоз

ной башмак с колодкой; 15 — затяжка; 16 — «мертвая точка»

стоит из горизонтальных рычагов и тяг, размещенных под рамой 
кузова, и рычажной передачи, размещенной на тележках. Шток 
тормозного цилиндра 7 (рис. 61) соединен с горизонтальным рыча
гом 6, другой конец которого присоединен к центральной тяге 2 , 
ведущей к тормозной рычажной передаче на тележке.

В средней части горизонтальный рычаг 6 соединен затяжкой 1 
(коротким рычагом) с горизонтальным рычагом 8. Горизонтальный 
рычаг 8 одним концом шарнирно укреплен к кронштейну «мертвой 
точки», установленному на задней крышке тормозного цилиндра 7. 
Второй конец этого рычага через автоматический регулятор хода 
поршня соединен центральной тягой 9 с балансиром 10 тормозной 
рычажной передачи другой тележки.

Тормозная передача тележек КВЗ-ЦНИИ/Э прицепных и голов
ных вагонов состоит из двух тяг 11, идущих от'балансира ІО к кон
цевым вертикальным рычагам 12 на тележке. Нижние концы верти
кальных рычагов при помощи плоских штампованных звеньев
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Рпс. 62. Регулятор пневмомеханического действия:
1 — чехол; 2 — втулка; 3 — кнопка; 4 — механизм стопорения; 5 — корпус; 6 — шпиндель; 
7 — гайка; S — опора гайки; 9 — кольцо; 10 — брезентовый чехол; 11 — тяга; 12 — стакан; 
13 —  фильтр; 14 — пружина; 15 — храповое колесо; 16 — поршень; 17 — манжета; 13 — 

крышка; 79 — собачка; 20 — пружина

соединены с ушками тормозной траверсы 13, на цапфы которой 
насажены тормозные башмаки с колодками Ы. Траверсы подвешены 
на подвесках, имеющих круглое сечение стержня и закрепленных 
на кронштейнах концевых балок рамы тележки.

Середина первого вертикального рычага соединена с серединой 
второго рычага плоской затяжкой 15, которая подвешена на плоских 
штампованных подвесках и крепится к кронштейнам средних про
дольных балок рамы тележки. Нижний конец вертикального рычага 
соединен с траверсой и башмаками так же, как и у первого рычага. 
Верхний конец рычага средней тягой соединен с верхним концом 
вертикального рычага. Последний, четвертый рычаг подвешен к не
подвижному кронштейну «мертвой точки» 16 на средней продольной 
балке. Тормозные башмаки, так же как у моторных тележек, имеют 
оттяжное устройство для регулировки положения колодок относи
тельно поверхности катания колеса.
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На раме тележек моторных вагонов электропоездов ЭР9П с № 230 
установлены регуляторы пневмомеханического действия (рис. 62), 
предназначенные для автоматического регулирования выхода штока 
тормозного цилиндра по мере износа тормозных колодок. Внутренняя 
полость регулятора при помощи патрубка 1 (рис. 63) сообщается 
с рабочей полостью тормозного цилиндра. При допускаемом зазоре 
между тормозными колодками и бандажом, т. е. при нормальном 
выходе штока тормозного цилиндра, воздух из тормозного цилиндра 3 
не попадает в полость поршня регулятора, так как отверстие под
ключения соединительного патрубка 1 находится за поршнем. При 
большом выходе штока тормозного цилиндра, т. ѳ. при увеличенном 
зазоре между колодками и поверхностью катания колеса, связанном 
с износом тормозных колодок, поршень тормозного цилиндра про
ходит отверстие подключения соединительного патрубка и тем самым 
соединяет рабочие полости поршня тормозного цилиндра и поршня 
авторегулятора. Под действием давления воздуха в тормозном 
цилиндре 1,5—2 кГ/см2 поршень регулятора 16 (см; рис. 62) пере
мещается до упора в стакан 12, сжимая при этом возвратную пру
жину 1і .  Собачка 19, установленная шарнирно на поршне регуля
тора, прижимается к храповому колесу 15 пружиной 20 и проска
кивает по храповому колесу, не Поворачивая его. При отпуске 
тормоза давление в тормозном цилиндре и регуляторе падает и возв
ратная пружина возвращает поршень регулятора в первоначальное 
положение до упора в крышку 18. При этом собачка поворачивает 
храповое колесо на два зуба и затем выходит из зацепления с храпо
вым колесом.

Храповое колесо жестко сидит на шпинделе 6. При повороте 
храпового колеса со шпинделем тяга 11 рычага тормозной системы 
втягивается в гайку 7.Тем самым тяга укорачивается и уменьшает 
зазор между колодками и бандажом до необходимой величины. 
Концевая тяга 11 тормозной рычажной передачи ввернута в гайку 7. 1

Рис. 63. Схема включения регулятора в рычажно-тормоз
ную передачу моторного вагона:

1 — патрубок; 2 — разобщительный кран; з — тормозной цилиндр; 
4 — регулятор
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Гайка своей сферической поверхностью при торможении упирается 
в сферическую опору 8.

Сферическая опора установлена на опорном кронштейне рамы 
тележки. Тяга. 11 со стороны опорного кронштейна для защиты от 
повреждения резьбовой части закрыта брезентовым чехлом 10, 
который закреплен на тяге и на опорном кольце 9. Другой конец 
шпинделя защищен втулкой 2, па которую надет резиновый ■ чехол 
1, препятствующий проникновению пыли, влаги и грязи в меха
низм регулятора. На втулке 2 шпинделя имеются две рукоятки для 
ручной регулировки зазора в случае выхода из строя механизма 
авторегулятора.

В нижней части стакана 12 установлен воздухоочистительный 
фильтр 13 пз конского волоса, пропитанного маслом.

На регуляторе смонтирован механизм стопорения 4 , предохра
няющий шпиндель с гайкой от самопроизвольного поворота при 
вибрации во время хода поезда.

Для увеличения зазора и смены колодок необходимо удлинить 
тягу рычага, для чего достаточно отключить механизм стопорения 
нажатием .на кнопку 3 и вращать втулку 2 за рукоятки против ча
совой стрелки. Для уменьшения зазора следует вращать рукоятки 
по часовой стрелке. В случае выхода из строя регулятора необхо
димо перекрыть разобщительный кран 2 (см. рис. 63).

В тормозной рычажной передаче прицепных и головных вагонов 
электропоездов ЭР9 установлен автоматический регулятор выхода 
штока тормозного цилиндра уел. № 276, на электропоездах ЭР9П— 
уел. № 536М.

Регулятор состоит из тягового стержня 13 (рис. 64), в который 
с одной стороны ввернуто ушко 12 для соединения с горизонтальным 
рычагом рычажной передачи вагона, а с другой стороны навернут 
наконечник 16 с втулкой наконечника 17, и винта регулирующего 1, 
связанного с продольной тягой тормозной рычажной передачи. На 
винте 1 установлены две гайки: регулирующая 4 и вспомогатель
ная 18.

Регулирующая гайка 4 системой фрикционных сцеплений соеди
нена со стержнем 13. Вспомогательная гайка 18 имеет конусную
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поверхность, при помощи которой под действием пружины 8 нахо
дится в фрикционном соединении с корпусом 9 через головку 2.

В исходном положении возвратная пружина 8, имеющая предва
рительное сжатие свыше 200 кГ, через крышку 10, корпус регуля
тора 9, головку 2, с одной стороны, и гильзу 7, втулку цилиндри
ческую 15, втулку упорную 5, с другой стороны, прижимает регу
лирующую гайку 4 к упорной шайбе 3. Пружина 14 через упорный 
шарикоподшипник 6 прижимает друг к другу фрикционные поверх
ности втулки 5  и наконечника 16.

Таким образом, в исходном положении регулятор представляет 
собой жесткую систему и не реагирует на кратковременные усилия, 
возникающие в связи с динамическими воздействиями вагонов при 
соударениях во время движения поезда и маневровых работах.

Автоматическое регулирование рычажнойпередачи осуществляется 
в зависимости от величины требуемого зазора между поверхностью 
катания колес и тормозными колодками, который устанавливается 
величиной расстояния А (рис. 65) от упора привода 11 (см. рис. 64) 
до торца крышки 10.

Кроме пневматического привода, тормозная рычажная передача 
имеет ручной привод. Передача от колонки ручного привода на 
моторных вагонах осуществлена с помощью • гибкого стального 
троса и системы рычагов.

Ручной привод тормоза прицепных и головных вагонов электро
поездов ЭР9 и ЭР9П осуществлен с помощью коленчатого рычага 
от колонки и специальной тяги. Ручной привод тормоза предста
вляет собой колонку 14 (рис. 66), которую устанавливают в кабине 
машиниста головного вагона или на задней торцовой стене кузова 
снаружи вагона для других вагонов.

Тормоз приводится в действие вращением маховика 5, устано
вленного в тамбуре вагона около входной двери. Маховик с откид
ными рукоятками надет на валик 7, на второй конец которого наса
жено коническое зубчатое колесо. Второе коническое зубчатое 
колесо 9 со шпонкой 10 насажено на верхний конец тормозного 
винта 12. На вннт 12, имеющий трапецеидальную резьбу, способную 
передавать большие нагрузки, навинчена специальная гайка 13
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с цапфами. На цапфы гайки на
деты вертикальные тяги 2, приво
дящие в действие коленчатый ры
чаг 1, ко второму плечу кото
рого присоединен стальной трос 4 
(на моторном вагоне) или тяга 
ручного тормоза (на прицепном и 
головном вагоне). Коленчатый 
рычаг 1 с помощью валика укреп
лен на кронштейне, установлен
ном’ на буферном брусе рамы 
кузова.

Нижний конец тормозного 
винта входит в гнездо опорного 
кронштейна. Верхняя коробка S 
и нижний опорный кронштейн 
соединены двумя угольниками и 
образуют колонку 14. Тормозной 
винт закрыт защитным кожухом, 
который крепят болтами к уголь
никам и верхней коробке.

В кабине машиниста колонка 
ручного привода расположена под 
пультом управления, а маховик 
привода, находится над пультом. 
Вертикальные тяги от гайки про
ходят сквозь пол кабины под ва
гон, где присоединяются к ко
ленчатому рычагу. Место про
хода тяг в полу утеплено вой
локом и брезентовым чехлом, 
закрепляемым на тягах.

Для предотвращения падения 
на путь деталей тормозной рычаж
ной передачи на раме вагона и  на 
раме тележки установлены пре
дохранительные скобы и стальные 
тросы. Предохранительные скобы 
центральных тяг, тяг ручного тор
моза на прицепных и головных 

вагонах электропоезда для предотвращения износа армированы ду
бовыми накладками.

Тормозная передача обеспечивает двустороннее нажатие тормоз
ных- колодок на поверхности катания колес и. предусматривает 
возможность эксплуатации поездов с чугунными колодками, а также 
с колодками из неметаллических композиционных материалов 
(пластмасс).

Чугунные тормозные колодки содержат от 2,9 до 3,5% углерода, 
не более 0,7% марганца, от 1,2 до 1,7% кремния, от 1 до 1,5% фос

Рис. 66. Ручной привод тормоза в 
тамбуре вагонов электропоездов ЭР9 

н ЭР9П:
1 — коленчатый рычаг; 2  — вертикальная 
тяга; з —. звено троса; 4 — трос; 5 — ма
ховик; в — резиновая шайба; 7 — валик; 
з  — верхняя коробка; э — коническое 
зубчатое колесо; іо  — шпонка; 11 — на
правляющий стержень; 12 — тормозной 
винт; 13 — гайка тормозного винта; 14 — 

колонка
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фора н не более 0,15% серы. Так как увеличенное содержание фос
фора придает повышенную хрупкость, задняя часть колодки усилена 
каркасом, штампованным из листовой стали толщиной 4 мм. Кар
кас укладывают в форму перед заливкой ее чугуном. Твердость 
чугунных колодок колеблется в пределах от 187 до 240 единиц 
по Бринеллю. Тормозные колодки крепят в тормозных башмаках 
стальными чеками.

Пластмассовые колодки, имеющие высокий коэффициент трения (до 
0,35), изготавливают из асбофрикционного материала марки 6КВ-10. 
Состав асбофрикционного материала содержит 25,2% асбеста, 20% 
каучука, 2% серы, 20% железного сурика и 30% окиси цинка. 
Срок службы пластмассовых колодок больше, чем чугунных.

Изменение передаточного числа рычажной передачи и, следо
вательно, силы нажатия тормозных колодок в зависимости от типа 
применяемых колодок производят путем перестановки наклонных 
(на моторном вагоне) и горизонтальных (на прицепном и головном 
вагонах) рычагов на запасные отверстия в них. Расположение отвер
стий в рычагах выбрано таким образом, что соотношение плеч соот
ветствует заданным передаточным числам.

Все шарниры рычагов и тяг соединены с помощью валиков. 
Для предотвращения износа в отверстия для валиков запрессованы 
цементированные, каленые или металлокерамические (прессован
ные из металлического порошка) втулки. Все детали тормозной 
рычажной передачи стальные, за исключением тормозных колодок, 
зубчатых колес и маховиков привода ручного тормоза, которые 
отливают из серого чугуна.

Эксплуатация на одном электропоезде колодок разных типов 
категорически запрещается.



Глава III. ТЯГОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ

§ 12. Общие сведения

Тяговые двигатели служат для преобразования электрической 
энергии в механическую, которая затрачивается на приведение 
во вращение колесных пар моторных вагонов электропоездов и прео
доление- всех сил сопротивления движению электропоезда.

Особые условия работы тяговых двигателей требуют, чтобы 
они без влияния на свои механические и электрические прочност
ные данные могли переносить динамические воздействия от пути. 
Поэтому огромное значение имеет способ подвески тягового дви
гателя на тележке моторного вагона. На электропоездах ЭР9, ЭР9П 
применена независимая опорно-рамная подвеска, при которой тяго
вый двигатель жестко укреплен на раме тележки вагона, а пере- 

_ дача вращающего момента на ось колесной пары осуществляется 
через муфту.

В связи с тем, что тяговый двигатель расположен под вагоном, 
он подвержен различным климатическим воздействиям, что услож
няется еще и тем, что на электропоездах применяются тяговые 
двигатели с самовентиляцией с забором охлаждающего воздуха 
через специальные каналы с крыши вагона. Поэтому тяговые дви
гатели находятся в очень тяжелых условиях влияния внешней 
среды, особенно зимой. Тяговые двигатели электропоездов нахо
дятся также в ограниченных размерах габарита моторной тележки, 
что сказывается на доступности для ухода в эксплуатации за щетко
держателями и коллекторами.

Для надежной и безаварийной работы тяговых двигателей 
необходим тщательный уход за ними в период эксплуатации. Надеж
ность работы тяговых двигателей также зависит от применяемого 
в тяговых двигателях класса изоляции, диэлектрических матери
алов.

Рабочие режимы тяговых двигателей пригородных электропоездов 
в связи с частыми и быстрыми изменениями нагрузки, резкими 
изменениями скорости вращения, большими колебаниями напряжения 
на коллекторе очень резко отличаются от режимов работы стацио
нарных электрических машин. Резкие изменения скорости вращения 
приводят к механическим повреждениям бандажей якоря тягового 
двигателя, а также соединительной муфты. Поэтому для надежной 
работы тяговые двигатели должны изготавливаться из высокока
чественных материалов, и в процессе эксплуатации требуют вни-
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мателыюго ухода за собой. У тяговых двигателей электропоездов 
обычно применяется изоляция класса В, допускающая температуру 
перегрева для якоря 120° С, для обмоток полюсов 130° С. В настоя
щее время для изоляции тяговых двигателей начали применять 
кремнийорганические материалы, позволяющие значительно повы
сить перегревы обмоток тяговых двигателей.

Основные параметры тяговых двигателей. На электропоездах 
переменного тока применяются тяговые двигатели пульсирующего 
тока, которые, как и двигатели постоянного тока, характеризуются 
тремя значениями мощности:

продолжительной (длительной) мощностью или мощностью дли
тельного режима;

часовой мощностью или мощностью часового режима;
максимальной мощностью.
Продолжительной (длительной) мощностью называется наиболь

шая развиваемая на валзг тягового двигателя мощность, при которой 
электрическая машина на испытательном стенде при нормально 
действующей вентиляции, закрытых коллекторных п смотровых 
люках и номинальном напряжении на его зажимах может работать 
длительно. При этом допустимое превышение температуры частей 
машины не должно превышать установленных норм для этого режима.

Часовой мощностью называется наибольшая развиваемая мощ
ность на валу тягового двигателя, при которой тяговый двигатель 
может работать на испытательном стенде при нормально действую
щей вентиляции и закрытых смотровых люках в течение 1 ч. При 
этом режиме допустимое превышение температуры частей машины 
с классом изоляции В над температурой окружающего воздуха 
не должно быть больше для обмотки якоря 120° С, а для класса 
Н -  160° С.

Под максимальной мощностью двигателя следует понимать мощ
ность, которую он может развивать в течение короткого промежутка 
времени без механических деформаций деталей и появления недо
пустимого искрения щеток.

Длительным, часовым и максимальным током двигателя назы
вается ток, соответствующий длительной, часовой и максимальной 
его мощности.

Номинальным напряжением тяговых двигателей считается напря
жение, соответствующее номинальному режиму работы при усло
виях, для которых они предназначены заводом-изготовителем. 
Но рабочее напряжение может быть больше и меньше номиналь
ного. ГОСТ 2582—66 «Электрические машины постоянного и пуль
сирующего тока тяговые» допускает повышение напряжения в кон
тактной сети у  токоприемника на 25% выше номинального напря
жения электродвигателей. Тяговые двигатели пульсирующего тока, 
питающиеся через тяговый трансформатор и выпрямительную уста
новку вагона от напряжения контактного провода переменного 
тока должны надежно работать при повышении напряжения в кон
тактной сети на токоприемнике э. п. с. на 16% или понижении его 
на 24%.
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Рис. 67. Энергетическая 
схема потерь тягового 
двигателя электропоезда

Рис. 68. Зависимость 
к. п. д. от нагрузки для 
тяговых двигателей с 
различным разделением 

потерь

Рис. 69. Характеристики 
тяговых двигателей с по
следовательным (І ) и па
раллельным (2) возбуж

дением

Тяговые двигатели электропоездов переменного тока работают 
в условиях резко меняющихся режимов работы. Исходя из этого 
нельзя характеризовать работоспособность тяговых двигателей 
одним значением мощности. В тяговых двигателях, как и в других 
электрических машинах, в процессе преобразования электрической 
энергии в механическую происходит частичная потеря энергии, 
которая превращается в тепловую. Эти потери подразделяют на 
электрические потери в обмотках и щеточном механизме коллек
тора, механические потери, возникающие при трении в подшип
никах, трении щеток и т. д., магнитные потери в стали якоря, 
обусловленные гистерезисом, добавочные потери в стали от иска
жения основного поля реакцией якоря и вихревых токов (рис. 67). 
Электрические потери сильно зависят от изменения нагрузки, 
а магнитные и механические — незначительно. Поэтому первые часто 
называют переменными потерями, а вторые — постоянными. Отсюда 

. следует, что от соотношения постоянных и переменных потерь 
характер изменения к. п. д. при увеличении нагрузки будет раз
личным, несмотря на одинаковое значение к. п. д. при номинальной 
нагрузке двигателей.

Для тяговых двигателей моторвагонного подвижного состава 
экономически более целесообразной будет характеристика 2 (рис. 68), 
так как частые пуски в пригородном движении при большом токе 
происходят при более высоком значении к. и. д., что дает значитель
ное снижение пусковых потерь, а для тяговых двигателей электро
возов — характеристика 1.

Все современные тяговые двигатели, устанавливаемые на электро
поездах переменного тока, имеют последовательное (сериесное) воз
буждение, преимущество которого явно видно из характеристик 
(рис. 69). При параллельной работе тяговых двигателей с парал
лельным возбуждением расхождение в нагрузках, вызванное неиз
бежной разницей в свойствах материалов, применяемых при изго
товлении, различных допусков на обработку и сборку отдельных
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узлов, оказывается значительно большим, чем в двигателях с после
довательным возбуждением. Двигатель с последовательным воз
буждением имеет так называемую мягкую характеристику. При 
увеличении нагрузки значительно увеличивается вращающий момент 
и уменьшается скорость и, наоборот, при снижении нагрузки умень
шается вращающий момент.

Тяговый двигатель с последовательным возбуждением значи
тельно лучше и в конструктивном отношении. Размер его катушек 
значительно меньше, чем у двигателя с параллельным возбужде
нием, так как магнитное поле двигателя с параллельным возбужде
нием возрастает медленно, но при изменении нагрузки он имеет 
больший вращающий момент, чем двигатель с параллельным воз
буждением. Однако тяговые двигатели последовательного возбу
ждения п ри , одинаковой величине тока в зоне больших нагрузок 
имеют больший вращающий момент, чем двигатели с параллельным 
возбуждением при той же часовой мощности. В настоящее время 
часовая мощность принимается за основу для определения расчет
ных параметров тяговых электродвигателей.

Все величины, относящиеся к часовому режиму работы машины, 
носят название часовых величин и обозначаются индексами ч\ вели
чины, соответствующие длительному режиму, называются длитель
ными и обозначаются индексом оо. Отношение длительной мощности 
Р со к часовой Р ч характеризует интенсивность вентиляции дви
гателя и носит название коэффициента вентиляции:

(1)

Обычно у современных тяговых двигателей с внешним венти
лятором коэффициент вентиляции достигает 0,8—0,9.

Максимальная мощность определяется условиями надежной ком
мутации машины как при полном возбуждении, так и при предельно 
ослабленном поле. Отношение максимальной мощности к часовой 
носит название коэффициента перегрузки или перегрузочной спо
собности машины

^пер
Р  макс

Р ч
(2)

По основным паспортным данным можно определить коэффи
циент полезного действия машины при номинальных режимах 
работы

где І ч — ток часового режима;
UK — номинальное напряжение на коллекторе тягового дви

гателя .
Часовому и длительному режимам соответствует скорость (частота) 

вращения двигателя пч и пю, которые отмечаются в паспорте машины.
Существенное значение имеет отношение скоростей вращения Дмак<;,

Рч 103 (3)
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где пмакс — конструктивная скорость (частота) вращения тягового 
двигателя.

Этим соотношением определяется запас прочности вращающихся 
частей тягового двигателя. Чем выше это отношение, тем выше 
запас прочности двигателя. Однако основные номинальные данные 
не дают исчерпывающего представления о работоспособности тяго
вого двигателя. Поэтому качество работы тяговых электродвигателей 
при изменении режимов их работы оценивается по электромехани
ческим и электротяговым характеристикам, отнесенным к ободу 
колеса тележки.

Электромеханические характеристики тяговых двигателей. Элек
тромеханическими характеристиками называют кривые зависи
мости вращающего момента М  на валу двигателя и скорости 
(частоты) его вращения п от тока.

Электромагнитные силы, вызывающие вращение якоря, прямо 
пропорциональны току и магнитному потоку машины. Поэтому 
вращающий момент М  на валу двигателя, измеряемый в к Гм, также 
пропорционален току /  и магнитному потоку Ф:

М  =  КІФ,  (4)

где К  — коэффициент постоянный для двигателей одинаковой кон
струкции.

У электрических машин последовательного возбуждения маг
нитный поток Ф зависит от величины тока возбуждения, поэтому 
незначительное увеличение тока вызывает значительное увеличение 
вращающего момента.

При движении проводников обмотки якоря в магнитном потоке 
полюсов тягового двигателя в них возникает э. д. с., направленная 
навстречу току. Эта противо-э. д. с. Е  пропорциональна магнит
ному потоку Ф и скорости (частоте) вращения якоря двигателя п:

Е  =  СпФ, (5)

где С — постоянный коэффициент, зависящий от конструкции дви
гателя.

Подведенное к зажимам двигателя напряжение UK равно сумме 
его противо-э. д. с. СпФ и падения напряжения во всех обмотках /гд:

UK =  СпФ +  / г д, (6)

где 7д — сопротивление всех обмоток двигателя.
Исходя из этого уравнения скорость (частота) вращения

п = Ск - - б - д  
СФ (7)

Так как сопротивление обмоток возбуждения и якоря тягового 
двигателя очень мало (примерно 0,2 ом), то падение напряжения 
в обмотках машины очень незначительное, отсюда скорость вращения
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двигателя прямо пропорциональна напряжению на зажимах дви
гателя и обратно пропорциональна его магнитному потоку

п = U*
СФ (8)

Как видно из приведенных формул, электромагнитные характе
ристики представляют собой графики зависимостей; скорости вра
щения двигателя п , вращающего момента М  п коэффициента полез
ного действия ц от тока I . Но они не дают полной оценки работы 
тяговых электродвигателей.

Непосредственная оценка тяговілх качеств локомотива возможна 
лишь по рабочим характеристикам двигателя на ободе колеса, т. е. 
по его электротяговым характеристикам.

Электротяговыми характеристиками тягового двигателя назы
вают зависимости силы тяги FK, скорости ѵ и к. п. д. тр? от тока / .

Силу тяги измеряют в кГ , скорость движения — в км/ч. Вра
щающий момент от вала двигателя через пару зубчатых колес пере
дается к оси ведущей колесной пары.

Зубчатые передачи характеризуются передаточным отношением р , 
представляющим собой отношение количества зубьев большого зуб
чатого колеса к количеству зубьев зубчатой шестерни и показываю
щим. во сколько раз вращающий момент М 0, приложенный к оси 
колесной пары, больше вращающего момента М,  действующего 
на валу двигателя:

М 0 =  \хМ. (9)

Однако под действием момента М 0 свободному вращению колес
ной пары препятствует сила трения (сцепление) между бандажом 
и рельсом, на основании чего возникает сила F'K, действующая 
от бандажа на рельс. Это вызывает появление силы FK, равной 
по величине F'K, но направленной в противоположную сторону 
и действующей от рельса на бандаж.

Эта сила называется касательной силой тяги, так как она при
ложена в точке соприкосновения бандажа с рельсом и направлена 
по касательной к окружности колеса. Для определения ее величины 
нужно приложенный к оси колесной пары вращающий момент М 0 
разделить на плечо, на котором действуют равные и противоположно 
направленные силы F rK и FK, т. е. на радиус колеса R K:

, • М 0 \хМ 
к “  Дк _  Дк У

(10)

У электропоездов одного тйпа передаточные отношения р и ради
усы і?к одинаковы. Поэтому сила тяги FK прямо пропорциональна 
вращающему моменту на валу двигателя и ее характеристика подобна 
характеристике зависимости вращающего момента от тока.

Скорость движения электропоезда зависит от скорости враще
ния п0 осей колесных пар, а передаточное отношение показывает,
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7. Vo, F, кг
во сколько раз скорость 
(частота) вращения оси 
колесной пары меньше 
скорости вращения оси 
вала двигателя

п
П0 — —р ( 11)

Зная скорость (частоту) 
вращения оси колесной 
пары п0, длину окруж
ности бандажа I, можно 
получить путь, который 
проходит электропоезд за 
одну минуту:

S =  п і .

Отсюда скорость 
жеиия

60и =
1000 І п °

Рис. 70. Электромеханические и электро
тяговые характеристики тягового двигателя

нли V —  0,06 — п.

( 12)

дви-

(13)

РТ-51Д, приведенные к ободу колеса Скорость • передвиже
ния поезда пропорцио
нальна скорости враще

ния вала двигателя, поэтому характеристика зависимости ско
рости от тока подобна характеристике зависимости скорости вра
щения вала от тока. На рис. 70 показаны электромеханические 
и электротяговые характеристики тягового двигателя РТ-51Д, 
приведенные к оси колесной пары диаметром 1050 мм. Электро
тяговые характеристики показывают, что повышение скорости сопро
вождается уменьшением тока и силы тяги, а ее снижение — наоборот.

По условиям безопасности движения поездов для подвижного 
состава устанавливают в зависимости от- конструктивных особен
ностей максимально допустимую в эксплуатации так называемую 
конструкционную скорость движения.

Наибольший допустимый ток в эксплуатации двигателя огра
ничен условиями его надежной работы. Таким образом, рабочая 
зона характеристик тягового двигателя ограничена конструкцион
ной скоростью и максимально допустимым током.

Преобразование электрической энергии в механическую работу 
сопровождается потерей части энергии в самих тяговых двигателях. 
Экономичность преобразования энергии тяговым двигателем характе
ризуется его к. п. д., который у современных тяговых двигателей 
электропоездов при средних нагрузках составляет 0,90—0,91.
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§ 13. Конструкция тяговых двигателей

Конструкция тягового двигателя в значительной степени опре
деляется системой его подвески на локомотиве и его приводом. 
Тяговый двигатель состоит из остова, главных и дополнительных 
полюсов, якоря, щеткодержателя с кронштейнами, двух подшипни
ковых щитов и вентилятора (на самовентилируемых двигателях).

На электропоездах переменного тока ЭР9 и ЭР9П установлен 
самовентилируемый тяговый двигатель РТ-51Д. Он предназначен 
для привода колесных пар электропоезда и устанавливается на

1 — остов; 2 — якорь; з — шайба упорная; 4 — передпяя крышка; 5 — радиально-упорный 
роликоподшипник; в — передний подшипниковый щит; 7 — щеткодержатель; 8 — катушка 
главного полюса; 9 — стержень главного полюса; іо  ■— сердечник главного полюса; 11 —• 
пружинный фланец; 12 — задний подшипниковый щит; 13— радиальный роликоподшипник; 
14 — задняя крышка; 15 — катушка дополнительного полюса; 10 — полюсный болт; 17 — 

сердечник дополнительного полюса; 18 — стержень дополнительного полюса
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тележке моторного вагона. Подвеска двигателя независимая опорно
рамная. Передача вращающего момента на ось вагона осуществляется 
через кулачковую или упругую (кордовую) муфту и одностороннюю 
зубчатую передачу с передаточным отношением 3,17. Тяговый дви
гатель РТ-51Д постоянного тока имеет последовательное возбужде
ние, самовентилируемый. Основные технические данные тягового 
двигателя следующие:

Номинальное напряжение ..................................  825 в
Мощность часового режима при нормальном ноле

(32%) .  ..........................................................  200 кет
То же при усиленном поле (92,5%) .................  180 »
Скорость (частота) вращения при часовом режи

ме и нормальном п о л е ...................................... 1140 об/мин
То же при успленпом поле ...............................  ( 645 »
Ток при часовом режиме и нормальном поло 266 а
То же при усиленном поло ...............................  240 »
Вес двигатели .......................................................  2000 кг
Количество вентилируемого воздуха .................  16,3 м^/мин

Остов. Остов 1 (рис. 71) тягового двигателя является несущим 
узлом конструкции машины, так как к нему крепятся главные 
и дополнительные полюсы, подшипниковые щиты, кронштейны 
щеткодержателей, и является магнптопроводом. Остов неразъемный 
и отливается из специальной стали марки 25—ЛИ. Материал остова 
должен обладать высокими магнитными свойствами, зависящими 
от качества стали и отжига, а также иметь хорошую внутреннюю 
структуру после литья, быть без раковин, трещин, песочниц, окалин 
и других дефектов, так как они сильно влияют на характеристику 
и работу машины.

Остов имеет в поперечном сечении восьмигранную форму, близ
кую к квадрату. Опирается он на раму тележки двумя приливами 
и крепится к ней консолью за два имеющихся на станине П-образ- 
ных выступа двумя болтами М36. Со стороны, противоположной 
приливам, остов имеет выступы, предохраняющие его от падения 
на путь в случае повреждения устройств подвешивания. В остове 
предусмотрены три коллекторных люка (cnepxj^, снизу, сбоку слева) 
и один верхний вентиляторный люк для забора воздуха (рис. 72).

Коллекторные люки обеспечивают доступ к коллектору и щетко
держателям в процессе эксплуатации тягового двигателя и при 
ремонте. Две крышки 2 и 3 (снизу и сбоку) плоские, верхняя 4 — 
выпуклая. Их уплотняют войлоком или губчатой резиной и запи
рают специальными замками. В условиях непрерывной вибра
ции и различных толчков замки крышек не должны допускать 
самопроизвольного отпирания и ослабления из-за возможности 
попадания влаги и пыли в корпус тягового двигателя. Обычно 
крышки штампуют из Ст.2.

Охлаждающий воздух по специальному воздушному каналу 
в кузове вагонк подается к вентиляционному люку через брезенто
вый патрубок и отверстия, расположенные со стороны коллектора 
и выбрасывается лопатками вентилятора через выхлопные отверстия,
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Рис. 72. Поперечный разрез тягового двигателя РТ-51Д:
1 — текстолитовые прокладки; г  — крышка нижнего коллекторного люка; з — крышка 
бокового коллекторного люка; 4 — крышка верхнего коллекторного люка; 5 — выводные

кабели

закрытые сетками. Эти отверстия сделаны в корпусе с противополож
ной от коллекторных люков стороны.

Для подъема или переноски тяговых двигателей в верхнейчасти 
остова предусмотрены специальные проушины. Внутри остова име
ются обработанные приливы под сердечники полюсов, обеспечива
ющие правильную их установку. Для крепления главных и дополни
тельных полюсов в остове просверлены отверстия (по три на каждый 
полюс) для болтов. Кроме того, имеются отверстия для выводных 
концов кабелей. От перетирания и повреждения их кромками остова, 
а также предотвращения попадания влаги устанавливаются рези
новые втулки, плотно охватывающие кабели. К ним также с помощью 
кожухов крепятся брезентовые рукава, предохраняющие выводные 
концы.

Главные и дополнительные полюсы. Главные полюсы тягового 
двигателя служат для создания основного магнитного потока. 
Тяговые двигатели РТ-51Д имеют четыре главных полюса. Каж
дый полюс состоит из сердечника, катушки и выводных кабелей.

/
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Сердечники главных полюсов собраны из штампованных листов 
электротехнической стали Э-11 толщиной 2 мм.

По краям сердечника ставят утолщенные боковые листы. Края 
сердечника имеют фаски для облегчения установки катушек. Изго
товление сердечника главного полюса из отдельных листов значи
тельно уменьшает нагревание полюса и потери энергии в его поверх
ностном слое, обращенном к якорю, возникающие от колебания 
магнитного потока вследствие зубчатого строения сердечника якоря. 
Собранные листы сердечника полюса спрессовываются в пакет 
давлением около 10 Г и склепываются четырьмя заклепками, для 
которых в листах штамповкой сделаны соответствующие отверстия. 
Для крепления сердечника к остову в середине листов проштампо
вано отверстие, в которое пропущен стальной стержень. Сечение 
стержня такое, что допускает ввертывание в него крепящих болтов 
на глубину 1,25 диаметра болта.

Болты, крепящие полюс к сердечнику, ввинчивают в сплошное 
тело стержня, давление от которого равномерно передаете** на 
отдельныр листы сердечника. Такой способ крепления обеспечивает 
хорошую затяжку полюса и прочность крепления. Между катушками 
полюсов и станиной установлены пружинные рамки, а между катуш
ками и угольниками полюсов — латунные фланцы.

Дополнительные полюсы, как указывалось выше, служат для 
создания магнитного поля в коммутационной зоне. Под влиянием 
этого поля наводится в коммутирующих витках э. д. с., иаправлен- 1

Рпс. 73. Тяговый двигатель РТ-51Д с шихтованным сердечником дополни
тельного полюса:

1 — остов тягового двигателя; 2 — стальные листы сердечника; 3 ,7  — заклепки; 4 — про
кладка; 5 — стержень; о — болт; 8 — фланец; 9 — катушка дополнительного полюса; іо  —

якорь двигателя
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Рис. 74. Катушка главного полюса:
1 — изолирующая рамка; 2 — шина медная; з — пластинка изоляционная; 4 — выводной 

провод; 5 ,6  — прокладочный миканит

нал против реактивной э. д. с. Включение обмоток дополнительных 
полюсов последовательно с обмоткой якоря способствует авто
матической компенсации реактивной э. д. с. при изменении режима 
работы двигателя. Дополнительный полюс, как и главный, состоит 
из сердечника и катушки 9 (рис. 73). Сердечники дополнительных 
полюсов собраны из листовой электротехнической стали толщиной 
0,5 лілі. Листы с помощью заклепок 3 и 7 собираются и стягиваются 
в пакет.

Крепление сердечника дополнительного полюса к остову про
изводится тремя болтами 6, которые ввертываются в стальные 
стержни сердечников, проходящие через отверстия поперек полю
сов. Между сердечником и станиной проложена текстолитовая 
прокладка 4 толщиной 4 ш ,  создающая диамагнитный зазор в цепи 
дополнительного полюса. Для удерживания катушки имеются два 
буртика, на которые она опирается фланцами. Сердечники главных 
полюсов шихтуются перпендикулярно оси якоря, а дополнитель
ных полюсов — параллельно оси якоря.

Катушки главных полюсов служат для создания основного 
магнитного потока возбуждения тягового двигателя, а катушки 
дополнительных полюсов создают поток, компенсирующий реактив
ную э. д. с. якоря. Катушки главных и дополнительных полюсов 
намотаны из голой шинной меди и имеют следующие технические 
данные: .....  • .
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П о л ю с а ......................................... ...  . .

Количество витков на один полюс . ..
Размеры голого провода, лиі ..............
Вес обмоточного провода па машину, кг 
Сопротивление обмотки при 20 °С, ом 
Воздушный зазор под центром полюса,

мм .......................
Испытательное напряжение, в ..............
Ток, а ...................................................

Главные Дополни
тельные

68 37
1,95X22 3.05X26,3

126 74
0,132±5% 0,0252 ±5%

4,75 6,5
7500 7500

85.2/240 266

Катушки главных полюсов (рис. 74) двухслойные, состоят из 
68 витков шинной меди МГМ 1,95x22 мм, намотанной плашмя. 
В верхнем ряду (у остова) имеется 39 витков, в нижнем — 29.

Применение двухслойной обмотки главного полюса позволяет 
получить оба вывода с внешней стороны катушки без применения 
дополнительных медных скоб. Переход верхнего слоя провода 
в нижний производят загибом шины на ребро. Закрепление концов 
последних витков осуществляют скобой, охватывающей внешний 
виток и припаянной к предпоследнему витку. Слои катушки изо
лированы друг от друга прокладкой, склеенной из гибкого миканита 
и асбестовой бумаги толщиной 0,2 мм. Межкатушечные соединения

Рис, 75. Катушка дополнительного полюса:
1 — замазка; 2 — конец выводной; з — медь шинная; 4 — электроизоляционная асбестовая 
бумага; 5 — металлическая пластина; 6 — миканит гибкий; 7 — прокладка изоляционная; 

8 — лента стеклоэскапоновая; 9 — лента стеклянная; іо — лента киперная
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Рис. 76. Щеткодержатель тягового двига- Рис. 77. Разрезная щетка марки 
теля РТ-51Д: ЭГ-2А тягового двигателя

1 — корпус; г  — нажимной палец; з — винтовая 
пружина; 4 — ось; 5 — щетка

как главных, так и дополнительных полюсов выполнены проводами 
марки ПС-3000 сечением 70 мм2.

Провод припаивается к крайним виткам меднофосфористым 
припоем МФ-3. Перед пайкой на зачищенный конец провода наде
вают медную трубку, предохраняющую провода от расщепления. 
На второй конец провода припаивают наконечник. Провода к катуш
кам дополнительных полюсов припаивают через переходные медные 
пластины, изолированные от витков миканитовыми прокладками. 
Катушки главных полюсов изолированы от корпуса тремя слоями 
литой стеклоэскапоновой ленты толщиной 0,17 мм, поверх которой 
намотан один слой киперной ленты.

Катушки дополнительных полюсов (рис. 75) намотаны на ребро 
из шинной меди МГМ 3,05x26,3 мм и имеют по 37 витков. Они 
изолированы от корпуса шестью слоями стеклослюдинитовой ленты 
толщиной 0,11 мм и двумя слоями стеклоленты. Межвитковая изо
ляция обеих катушек выполнена из асбестовой бумаги 4 толщиной 
0,3 мм. Все ленты укладываются на катушках в полуперѳкрышу. 
Внутренние пустоты катушек заполняются специальной замазкой 1. 
После изолирования катушек для придания им монолитности и соз
дания лучшего теплообмена их подвергают пропитке в компаунде 
№ 225Д с последующим покрытием изоляционным лаком БТ-99. 
Класс изоляции катушки — В. Готовые катушки испытывают на 
отсутствие межвитковых замыканий импульсным напряжением 
250 в на виток. Испытательное напряжение для обмотки статора
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тягового двигателя РТ-51Д равно 5500 в частотой 50 гц в тече
ние 1 мин.

Щеткодержатели. Щеткодержатель тягового двигателя является 
токоподводящим узлом к коллектору и устанавливается на крон
штейне, который крепится к внутренней торцовой стенке остова 
со стороны коллектора. Щеткодержатель состоит из корпуса 1 
(рис. 76) и нажимного устройства. На тяговом двигателе РТ-51Д 
установлены четыре щеткодержателя. Кронштейн щеткодержателя 
изготавливается из пластмассы марки АГ-4В, в который армированы 
стальные втулки с резьбой для крепления его двумя болтами к остову 
двигателя. Кроме того, кронштейн армирован каркасом со стальной 
гребенкой для сочленения с корпусом щеткодержателя.

Корпус щеткодержателя выполняется литьем под давлением 
из латуни марки ЛК-80-ЗЛ и крепится к кронштейну болтом М24. 
Корпус имеет два окна под щетки. В месте прилегания корпуса 
к кронштейну поверхность выполнена гребенкой, что предохраняет 
корпус от смещения, а наличие овального отверстия под болт, кре
пящий корпус к кронштейну, дает возможность плавной регули
ровки зазора между коллектором и корпусом.

Нажимное устройство состоит из нажимного пальца 2, винтовой 
пружины 3 и оси 4. Оно собрано на оси, которую крепят в отверстии 
на корпусе щеткодержателя с помощью шплинта.

Винтовая пружина изготавливается из стальной проволоки диа
метром 2 Лем. В щеткодержателе с винтовыми пружинами нажатие 
на щетку, по мере ее износа, остается постоянным, так как при износе 
щетки уменьшение силы нажатия компенсируется увеличением 
приложения этой силы. В оттянутом состоянии нажимной палец 
фиксируется, что облегчает смену щеток. На кронштейне имеется 
площадка с двумя резьбовыми отверстиями для подсоединения 
проводов — выводного от катушки дополнительного полюса и про
водов, соединяющих щеткодержателѣ одной полярности.

Чтобы ток не проходил по стальным пружинам щеткодержателя 
и не нагревал их, щетки, установленные в окна, соединяются мед
ными шунтами с корпусом щеткодержателя.

На тяговом двигателе РТ-51Д применяются разрезные щетки 
(рис. 77) марки ЭГ-2А.

Основные технические данные щеток:
Высота щетки поминальная ...............................  50 мм
Допустимая высота щетки в эксплуатации . . .  30 »
Размер щетки .......................................................  12,5X32 мм
Нажатие на щ е т к у ................................................  1 ,7—2,4 к Г
Плотность тока под щеткой ...............................  10,4 а/см 2

Якорь. Основными частями якоря тягового двигателя является 
вал 16 (рис. 78), сердечник 1, нажимные шайбы, обмотка, обмотко
держатель 14, коллектор 2 и втулка 15 якоря.

В тяговом двигателе РТ-51Д все основные части якоря устанавли
ваются на втулку 15, которая напрессована на вал 16 якоря. Такая 
конструкция дает возможность в случае необходимости заменить 
вал ,.н е  разбирая якоря.
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Рис. 78. Якорь тягового двигателя РТ-51Д:
1 — сердечник якоря; 2 — коллектор; 3 — гайка; 4 — передняя лабиринтная втулка; 
5 — коллекторная втулка; б — коллекторный болт; 7 — нажимной конус; 8 — мнканптовые 
манжеты; 9 — бандаж; 10 — миканнтовые полуцилиндры; 11 — клип; 12 — секция обмотки 

якоря; 13 — миканит; 14 — обмоткодержатель; 15 — втулка якоря; 16 — вал якоря

/
Валы якорей тяговых двигателей подвержены действию зна

чительных вращающих моментов, которые вызывают большие каса
тельные усилия в местах их приложения, а также действию сил 
от веса якоря, магнитного притяжения и реакции зубчатой пере
дачи. Часто меняющаяся нагрузка с мгновенными толчками в период 
пуска и торможения, ударная нагрузка при выходе колесной пары 
из состояния боксования, динамическая нагрузка от воздействия 
неровности пути — создают исключительно тяжелые условия для 
работы валов. Поэтому форма вала должна по возможности исклю
чать условия местной концентрации напряжении при работе его 
на изгиб и на кручение. Для этого значительно уменьшается коли
чество переходов по диаметрам сечения вала, а где невозможно 
их выполняют плавными галтелями без резких кромок и выступов, 
на валу не нарезают резьбу, и стараются не протачивать шпоночные 
канавки. Поверхность вала тщательно обрабатывают по второму 
классу точности и потом шлифуют, особенно в местах галтелей.

Для изготовления валов тяговых двигателей применяют поковки 
из стали с высокой механической прочностью и высокой сопро
тивляемостью ударным нагрузкам и усталости. Однако материал 
вала не должен обладать чувствительностью к местным поверх
ностным перенапряжениям. Наиболее полно этим требованиям 
удовлетворяют хромоникелевые, никелевые и хромомолибденовые
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стали. Валы двигателей РТ-51Д выполнены из отечественной марки 
стали 12.ХН.ЗА, заготовки которых проходят термообработку 
для получения повышенных механических свойств.

Вал тягового двигателя рассчитан аналитическим методом. Расчет 
ведется на жесткость, критическую скорость вращения и прочность. 
Основные размеры и форма вала определяются величиной враща
ющего момента двигателя, способом насадки деталей якоря на вал 
и системой привода. При насадке деталей якоря на втулку и вместе 
с ней на вал жесткость вала увеличивается, уменьшается его прогиб, 
т. е. создается возможность уменьшить диаметр вала по сравнению 
с диаметром вала, который имеет непосредственную насадку деталей.

Втулка якоря несет на себе сердечник якоря с нажимными 
шайбами, коллектор и вентилятор. Она представляет собой трубу, 
изготовленную из Ст. 35, с буртом для упора вентиляторного колеса, 
двумя шпоночными канавками на наружной поверхности и резьбой 
с передней стороны. Втулка напрессована на вал якоря без шпонки 
под давлением 60—110 Т.' Внутри поверхность втулки обработана 
под два посадочных диаметра со ступенями, отличающимися на 
1 ±  2 мм в диаметре.

Наружные диаметры обработаны под прессовую посадку обмотко
держателя, сердечника и передней нажимной шайбы якоря. До 
посадки на вал наружные дпаметры втулки обрабатываются вчерне 
с припуском 1,5—2 мм на диаметр, и только после того, как втулка 
будет напрессована на вал, ее наружные диаметры обрабатываются 
до чертежных размеров. Такая технология необходима для более 
точной и правильной поверхности, так как при запрессовке втулки 
на вал она может деформироваться и дать искажение наружной 
поверхности.

Обмоткодержатель якоря отливают из стали 25Л1 как одно целое 
с вентилятором и насаживают на втулку до упора в бурт, а втулка 
коллектора запирается специальной гайкой. Между обмоткодержа- 
телем и втулкой коллектора зажат сердечник якоря. Фиксаторами 
сердечника якоря, обмоткодержателя и втулки коллектора являются 
шпонки.

Сердечник 1 якоря представляет собой часть магнитной системы 
тягового двигателя, вращающуюся относительно остальных эле
ментов магнитной цепи. Вращающий момент якоря развивается 
за счет касательных усилий, возникающих в зубцах сердечника. 
При вращении происходит постоянное перемагничивание с высокой 
частотой пакета сердечника якоря, что создает в сердечнике потери 
на гистерезис. Кроме того, от наводимых в сердечнике э. д. с. появ
ляются вихревые токи, которые также приводят к потере энергии, 
т. е. снижают к. п. д. двигателя.

. Чтобы снизить эти потери, сердечник якоря набирают из отдель
ных листов электротехнической стали Э-12 толщиной 0,5 мм. Нали
чие в стали кремния улучшает ее электротехнические свойства, 
но делает ее более хрупкой, поэтому электротехническая сталь, 
применяемая для сердечников якорей, является стабилизиро
ванной.
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Листы сердечника покрыты слоем лака № 302 толщиной 0,012— 
0,014 мм для уменьшения потерь в собранном пакете. С этой же 
целью через каждые 50 мм длины пакета проложен лист электро
картона толщиной 1 мм. Листы сердечника изготавливают штампов
кой в виде неразрезных дисков по форме поперечного сечения якоря. 
По окружности листы имеют пазы для размещения обмотки якоря , 
Якорные листы имеют 47 пазов в виде ласточкина хвоста для креп
ления обмотки клиньями. Внутреннее отверстие имеет шпоночный 
паз, посредством которого фиксируются якорные листы.

Крайние листы пакета выполнены из стали толщиной 1 мм. 
Они отличаются, от средних более широким пазом, не лакированы, 
имеют меньший диаметр, без выштампованного ласточкина хвоста. 
Общая толщина крайних листов 10—12 мм. Эти листы нужны 
чтобы предохранить сердечник якоря от распушения отдельных 
крайних листов. Кроме того, эти листы склеиваются. Увеличенная 
пазовая часть крайних листов нужна для установки U-образной 
изоляции из эскапонового стеклофолия и электрокартона, которая 
предохраняет от повреждения изоляцию якорных катушек на выходе 
из паза. В листах сердечника якоря имеется три ряда отверстий 
диаметром 20 мм для прохождения охлаждающего воздуха. Пакет 
из листов якоря спрессовывают удельным давлением 45—50 кГ/см2, 
после чего напрессовывают втулку коллектора, коллектор и нажим
ной конус.

Втулка коллектора запирается специальной гайкой, которая 
вместе с имеющимися на деталях посадками удерживает их от осе
вого сдвига. В механическом отношении сердечник монолитен, 
не имеет распущенных и ослабших листов. В 47 пазах сердечника 
в два слоя уложены проводники обмотки якоря. Каждая катушка 
обмотки якоря состоит из пяти одновитковых секций, выполненных 
из шинной меди размером 1,81x14,5 мм. Схема обмотки якоря — 
волновая.

В качестве межвитковой изоляции служит микалента толщиной 
0,08 мм, намотанная в один слой с полуперекрытием. Корпусная 
изоляция выполнена из липкой стеклоэскапоновой ленты толщиной 
0,17 лім, намотанной в три слоя с полуперекрытием. Эту изоляцию 
от повреждения предохраняет слой стеклоленты.

Катушки обмотки в пазах закреплены текстолитовыми клиньями. 
На дно паза,, между слоями обмотки и под клин уложены прокладки. 
Части обмотки, расположенные в пазах, называются активными или 
эффективными проводниками, а другие части — лобовыми. Обмотка 
якоря на лобовых частях удерживается бандажами 9 из стеклянной 
нетканой бандажной ленты МРТУ-6-11-22-65. Концы проводников 
якорных катушек впаяны в специальные прорези коллекторных 
пластин припоем ПОС-61.

Коллектор служит для изменения направления тока в провод
никах якоря при переходе их под главный полюс другой полярности. 
Его набирают из 235 медных клиновидных пластин, в шлицы кото
рых впаиваются концы якорных катушек. Диаметр коллектора 
460 лім. Коллектор имеет арочную конструкцию. С помощью
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ласточкина хвоста, который имеет пластины, последние зажимаются 
между коллекторной втулкой и нажимным конусом. Нажимной 
конус 7 и коллекторная втулка 5 стянуты восемью болтами из высоко
качественной стали. Благодаря этому соответствующие выступы 
нажимного конуса и коллекторной втулки удерживают коллектор
ные пластины. Пластины изолированы от конуса и втулки фигур
ными миканитовыми конусами (манжетами) и цилиндром. Пластины 
между собой изолированы миканитовыми прокладками. Якорь цели
ком пропитывают в лаке ФЛ-98 ТУ-ЯН-86-59 вакуумно-нагнетатель
ным способом.

Условия работы коллектора исключительно тяжелые. Он под
вержен большим механическим и электрическим нагрузкам, в резуль
тате чего на поверхности его выделяется много тепла за счет ком
мутационной энергии и механического трения щеток. Интенсивное 
выделение тепла, наличие обнаженных и находящихся под высо
ким напряжением деталей коллектора (коллекторные пластины, 
щетки, щеткодержатели), а также возможное искрение-под щеткамп 
вызывают ионизацию воздуха в коллекторном пространстве. Вслед
ствие этого необходима интенсивная вентиляция.

Подшипниковые щиты 6 л 12 (см. рис. 71) закрывают торцовые 
горловины остовов тяговых двигателей. Щиты отливают обычно 
из стали 25Л1. Диаметр посадочных поверхностей подшипниковых 
щитов строго соответствует диаметру посадочных поверхностей 
горловин остова двигателя с допуском для местной посадки. Под
шипниковые щиты плотно пригоняются к расточкам в остове и укреп
ляются к нему болтами с шайбами, предохраняющими от самоотвер- 
тывания. Посадка подшипниковых щитов производится равномер
ным затягиванием всех крепящих болтов. Для снятия щитов в них 
имеются специальные отверстия с резьбой, в которые ввертываются 
отжимные болты. У подшипниковых щитов имеются камеры для 
смазки подшипников, крышки, закрывающие эти камеры и уплот
няющие лабиринтные устройства.

Лабиринтные канавки на меньших диаметрах щитов не позво
ляют проникать подшипниковой смазке внутрь тягового двигателя. 
В гнезде подшипниковых щитов запрессованы наружные обоймы 
роликовых подшипников, радиально-упорного № 8Н62417К1 со 
стороны коллектора и радиального № 8Н32419Т — со стороны 
привода.

Радиально-упорный (передний) подшипник предохраняет якорь 
от осевых перемещений, радиальный (задний) — допускает осевое 
перемещение при температурных изменениях длины вала. Крепле
ние переднего подшипника осуществляется шайбой, крепящейся 
к торцу вала болтами и удерживающей упорное кольцо и внутрен
нюю обойму подшипника.

Наружные кольца обоих подшипников запирает крышка под
шипника. Со стороны коллектора двигатель не имеет выступающего 
конца вала, поэтому крышка сделана глухая, лабиринтные уплот
нения отсутствуют, а глухая крышка не дает'возможности вытекать 
смазке наружу. "
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Для запрессовки смазки в подшипники имеется специальное 
отверстие в крышке с резьбой, закрывающееся пробкой. Крышка 
со стороны привода имеет сквозное отверстие для выхода конца 
вала. На внутреннем диаметре крышки проточены лабиринтные 
уплотнения в виде кольцевых канавок на горловине крышки, а также 
отверстие для запрессовки смазки в подшипник через трубку, ввер
нутую в отверстие и закрытую с противоположной стороны пробкой 
с резьбой.

Подшипники заполняются консистентной смазкой марки 1-ЛЗ 
на 2/3 объема подшипниковой камеры.

К смазке предъявляются высокие требования по ее качеству.•
Не допускается даже следов грязи в консистентной смазке, так как 
это может привести к повышенному износу колец и роликов под
шипников и преждевременному выходу их из строя.

Недостаток смазки в ' подшипниках приводит к повышенному 
нагреву его в процессе работы, к резкому изменению твердости 
металла деталей подшипника и их разрушению, а после остывания' 
может привести к заклиниванию вала якоря двигателя. Чрезмерное 
количество смазки также опасно и вредно, так как приводит к на
греву подшипника из-за увеличенного сопротивления вращению, 
разжижению смазки от нагрева и выдавливанию ее через лабиринт
ные уплотнения и попаданию на коллектор и части обмоток якоря 
и катушек, что может привести к разъеданию изоляции и ее нару
шению.

Вентиляция. При работе тягового двигателя происходят элек
трические, магнитные и механические потери энергии, которые 
переходят в тепловые и постепенно нагревают отдельные части 
двигателя.

Нагрев влияет на величину мощности тягового двигателя. Чтобы 
не допустить превышения температуры отдельных частей двигателя 
над температурой окружающего воздуха свыше установленной 
нормы и повысить его мощность, применяют вентиляцию, т. е. про
дувание через двигатель воздуха.

Интенсивность и способ охлаждения являются факторами, влия
ющими не только на конструкцию двигателя, но и на расход в нем 
активных материалов. Интенсивность действия вентиляции оце
нивается отношением длительной мощности тягового двигателя \  
к часовой мощности в процентах. Применяется система незави
симой вентиляции (в основном на электровозах) и система самовен- 
тиляции (в основном на электропоездах). Коэффициент вентиляции 
у самовентилируемых тяговых двигателей на моторвагонных 
секциях равен 70—74%.

На электропоездах переменного тока применяется система само- 
вентиляции тяговых двигателей. Для этой цели в тяговом двигателе 

' со стороны, противоположной коллектору, устанавливается венти
ляторное колесо, которое отливается заодно с задней нажимной 
шайбой и напрессовывается на втулку вала двигателя.

При самовентиляции тяговых двигателей внутри двигателя проис
ходит разрежение воздуха, что способствует попаданию снега и пыли
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внутрь двигателя. Поэтому на электропоездах переменного тока 
забор воздуха происходит по каналам с крыши вагона. Воздух, 
засасываемый вентиляторами тяговых двигателей, проходит через 
жалюзи, фильтры и через специальные каналы и патрубки попадает 
в тяговый двигатель.

Вентилируемый воздух, поступающий в двигатель через патру
бок, проходит внутри двумя параллельными потоками. Один поток 
охлаждает внешнюю поверхность якоря и катушки полюсов, а вто
рой проходит под коллектор через каналы в коллекторной втулке, 
попадает в вентиляционные каналы сердечника якоря и охлаждает 
сердечник. Далее этот воздух через каналы в нажимной шайбе 
попадает к лопаткам вентилятора, которые и выбрасывают его 
наружу через сетки вентиляционных отверстий.

Для двигателей с самовентиляцией наивыгоднейший расход 
воздуха определяется предельными размерами якорного вентиля
тора II его рациональными формами. Удельный расход воздуха 
в самовентилируемых двигателях составляет 1,2—1,6 м 3[мин на 
1 кет потерь.

§ 14. Коммутация тяговых двигателей
Процесс изменения направления тока в замыкаемых накоротко 

щеткамп секциях якорной обмотки с помощью коллектора и щеточ
ного механизма называется коммутацией. Секции якоря, в которых 
происходят изменения направления тока, называются коммутиру
емыми.

Условия работы тяговых двигателей на электропоездах зна
чительно тяжелее тех, при которых производятся их стендовые 
испытания. На процесс коммутации влияет ряд факторов, связанных 
с условиями эксплуатации тяговых двигателей. Особенно большое 
влияние на работу тяговых двигателей оказывает трение, возника
ющее при работе под током тягового двигателя между пластинами 
коллектора и щетками. Наиболее частыми являются механиче
ские причины искрения под щетками, основными из которых явля
ются:

выступающая изоляция между пластинами коллектора;
загрязнение рабочей поверхности коллектора;
искажение формы рабочей поверхности коллектора (подгары, 

царапины, неровности, овальность или эксцентричность и т. д.);
перекос щеток, ослабление на

правляющего действия щеткодер
жателей;

недостаточное нажатие на щет- ' 
ку и плохая пригонка щетки к 
коллектору;

динамическое воздействие на щет
ку и щеточный аппарат неровностей 
пути, биение якоря в результате 
его небаланса, повышенного износа

Рис. 79. Одновитковые секции 
обмотки якоря:

1—4 — витки обмотки
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Рис. 80. Схема коммутации в секции обмотки якоря

подшипников вала якоря, зубчатой передачи и т. д. Искрения в ре
зультате этих факторов могут вызвать такие нарушения работы тя
гового двигателя, что эксплуатация его станет невозможной. 
В чем же состоит сущность коммутационного процесса?'

В тяговых двигателях электропоездов применяют волновые якор
ные обмотки с одновитковыми секциями — витками. Конец виткаі 7 
(рис. 79) соединяют с коллекторной пластиной, к которой подсоеди
няется начало витка 2, расположенного под второй парой полюсов. 
Конец витка 2 соединен с началом витка 3 и т. д! до тех пор, пока 
последний виток (конец) не будет соединен с началом витка 1. Таким 
образом, обмотка якоря представляет собой замкнутую электри
ческую цепь, которую щетки разделяют на две параллельные ветви. 
Учитывая, что якорь двигателя вращается очень медленно и что 
сила тока в короткозамкнутой секции будет изменяться также очень 
медленно, можно считать, что э. д. с. самоиндукции ничтожно мала 
и ею можно пренебречь.

Рассмотрим процессы, которые происходят в этом случае. Обмотка 
якоря двигателя и вместе с ней коллектор перемещаются по стрелке 
и (рис. 80) при неподвижной щетке 7, ширина которой принимается 
равной ширине коллекторной пластины. В тот момент, Когда поло
жительная щетка имеет контакт только с одной коллекторной пла
стиной (рис. 80, а), электрический ток, проходящий через щетку 
и коллекторную пластину в, делится на две равные части. Половина 
тока 7/2 через секцию Б  идет в левую параллельную ветвь, поло
вина 7/2 — через секцию В  в правую параллельную ветвь и далее 
к отрицательной щетке, где эти величины тока складываются и воз
вращаются К минусовому зажиму источника тока.

Когда щетка 7 коснется коллекторной пластины б (рис. 80, б), 
то площадь ее соприкосновения с пластиной в начнет уменьшаться 
по мере вращения якоря. Тогда ток от щетки 7 пойдет к щеткам 6' 
и в'..Причем ток, проходящий по секциям обмотки якоря Б , будет 
уменьшаться по мере увеличения площади соприкосновения щетки 
с пластиной б и уменьшения площади соприкосновения с пластикой в. 
В момент, когда эти площади станут равны, ток в короткозамкнутой
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секции Б  будет равен нулю, а на
чалом левой параллельной ветви 
станет уже секция А.

При дальнейшем вращении 
якоря площадь контакта щетки 
1 с коллекторной пластиной б 
будет превышать площадь кон
такта с пластиной в, и по секции 
Б  вновь начнет протекать увели
чивающийся ток, но уже проти
воположного направления. Когда 
щетка 1 потеряет контакт с пла
стиной в (рис. 80, б), ток в сек
ции Б  будет равен половине тока 
7/2, проходящего через щетку 1.

Таким образом, процесс изменения тока в секции полностью 
закончится- и секция Б  перейдет из левой параллельной ветви 
в правую параллельную ветвь.

В дальнейшем, когда до щетки 1 дойдет пластина а, начнется 
процесс изменения тока в секции А.  Процесс изменения тока (ком
мутация) в секции якоря двигателя начинается тогда, когда кол
лекторное деление той пары щеток, между которыми подключена 
секция, перекрывается набегающим краем щетки. Оканчивается 
же процесс коммутации в момент выхода рассматриваемого кол
лекторного деления из-под противоположного сбегающего края 
щетки.

Время Г, в течение которого секция замкнута накоротко щеткой, 
называется периодом коммутации. Витки обмотки присоединены 
к коллекторным пластинам и к щетке подводится ток 7. Этот ток, 
пройдя через щетку в обмотку якоря, разветвляется в ней. Токи 
+ 7 /2  и —7/2 (рис. 81) в параллельных цепях обмотки одинаковы 
по величине, но противоположны по направлению.

Как отмечалось выше, при вращении якоря коллекторные пла
стины перемещаются относительно неподвижных щеток и наступает 
момент, когда сопротивление площадей левой и правой половин 
щеточного контакта равны. Тогда ток, притекающий к щетке, делится 
поровну между пластинами 1 я 2. Таким образом, за период ком
мутации Т ток в секции А х меняется на величину 27/2 =  7. Однако 
с изменением тока в секции А 1 изменяется и магнитный поток Ф5, 
окружающий ее, поэтому в ней наводится э. д. с. самоиндукции

es =  ^ p -  =  ^r =  nl ,  (14)

где п — скорость вращения якоря.
Направление э. д. с. самоиндукции определяется правилом Ленца 

и оно таково, что препятствует изменению тока. Обычно в пазах 
якоря помещается не одна активная сторона секции, а несколько. 
Кроме того, щетка имеет такую ширину, что перекрывает сразу

Рис. 81. Схема распределения то-, 
ков в коммутируемой секции
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несколько коллекторных пластин, поэтому процесс коммутации 
происходит не в одной секции, а в нескольких одновременно.

Магнитные потоки секций замыкаются через одни и те же сосед
ние зубцы якоря и охватывают не только проводники, токами кото
рых они созданы, но и соседние, лежащие в этих пазах. При этом 
каждый из потоков при своем изменении наводит э. д. с. самоиндук
ции es в стороне секции, током которой он создан, так и э. д. с. взаимо
индукции еи во всех остальных. Полная э. д. с. , появляющаяся 
в секциях обмотки якоря, называется реактивной э. д. с. ер и равна 
сумме э. д. с. самоиндукции и э. д. с. взаимоиндукции:

—  e s ~ T -т (15)

Э. д. с. коммутации ек, наводимая в короткозамкнутой секции маг
нитным потоком дополнительных полюсов, полностью компенси
рует реактивную э. д. с. ер в той же секции, поэтому

<?р  — ек =  0.
Однако вследствие насыщения магнитной цепи дополнительных 

полюсов обеспечить равенство между э. д. с. ек и ер можно лишь 
для одного режима, например часового.

Разность ер — ек гасится падением напряжения в переходном 
сопротивлении между щеткой и пластинами коллектора от тока і. 
Если переходное сопротивление щеток поглощает разность этих 
э. д. с. при незначительных величинах добавочных токов коммута
ции, то плотность тока под щетками изменяется незначительно. 
Если же ток коммутации і заметно перегрузит какой-нибудь из 
краев щетки, то будет иметь место перегрев перегруженного края, 
что вызывает появление электрической дуги при сбегании щетки 
с пластины коллектора.

Через тысячные доли секунды щетка теряет контакт с другой 
пластиной коллектора, образуя новую дугу. Эти дуги восприни
маются нашим зрением как постоянное искрение под сбегающими 
краями щеток и могут вызвать ухудшение контакта между щетками 
и коллекторными пластинами в результате вытекания меди пластин 
и щеточного графита. Поэтому ГОСТ 183—66 устанавливается 
пять степеней искрения, возникающего под щетками электрических 
машин. Степени искрения 1, 11/4, Н/г являются нормальными 
для длительной работы двигателя. Степень 2 допускается лишь 
при кратковременных перегрузках, так как может вызвать подго
рание и нагар на поверхности коллектора.

Работа тягового двигателя со степенью искрения 3 недопустима, 
так как это приводит к разрушению коллекторного узла. Однако 
при резких изменениях нагрузки, при сильном биении коллектора, 
сильном его износе, подгаре и по другим причинам может возникнуть 
круговой огонь по коллектору (рис. 82, а), т. е. мощная электри
ческая дуга на коллекторе, которая перебрасывается не только 
на щетки другой полярности, но также и на заземленные части 
двигателя, что может вызвать очень серьезное повреждение.
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Для тяговых машин опытным путем установлено, что для горе
ния дуги достаточно 22—25 в. Следовательно, если дуга, возникшая 
под щетками растянется до точки А,  то она не погаснет, а будет 
гореть между коллекторными пластинами, так как напряжение 
относительно точки 0 по кривой 2 межсегментного напряжения равно 
25 в. В результате вращения якоря пластины коллектора непре
рывно перемещаются. На место ушедшей пары пластин в точку А 
попадет новая пара и т. д. И в каждом случае будет гореть дуга. 
Из этих небольших дуг над частью коллектора и образуется круго
вой огонь.

Существует и второе объяснение появления кругового огня: 
он возникает между разноименными щетками в тех местах кол
лектора, где имеются повышенные межсегментные напряжения. 
Искрение под щетками в этом случае рассматривается как фактор, 
облегчающий, процесс образования кругового огня.

Процесс образования дуги зависит от скорости вращения кол
лектора двигателя и величины напряжения между соседними кол
лекторными пластинами. Величина напряжения между пластинами 
коллектора играет основную роль и зависит от индукции магнит
ного поля полюсов в том месте, где находятся стороны данной сек
ции обмотки якоря, ее рабочей длины, скорости ее движения и коли
чества витков. Если рассматривать определенный тип тягового 
двигателя в определенном режиме его работы, то в этом случае 
длина, количество витков и скорость движения секции являются 
величинами постоянными, а межсегментные напряжения па кол
лекторе двигателя изменяются в зависимости от магнитной индук
ции полюсов. Зависимость эта прямо пропорциональна, т. е., чем 
больше индукция, тем выше межсегментные напряжения. При 
небольшом токе в обмотке якоря магнитная индукция распределяется 
под полюсами сравнительно равномерно (кривая 3, рис. 82, б), 
чем обеспечивается равномерное распределение напряжения между 
коллекторными пластинками. Однако наличие тока в обмотке якоря 
создает свое магнитное поле вокруг обмотки якоря, которое

Рис. 82. Схема появления кругового огня (а) п кривые распределения ин- 
’ дукции в воздушном зазоре (б)
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искажает магнитное поле главных полюсов. Такое искажение маг
нитного поля главных полюсов магнитным полем якоря назы
вается реакцией якоря.

При нагрузке двигателя магнитные поля якоря и главных полю
сов взаимодействуют таким образом, что под одной половиной каж 
дого из полюсов они складываются, а под другой — вычитаются. 
В результате этого равномерное распределение индукции под полю
сами нарушается (кривая 4).

Если имеется полная компенсация потока реакции якоря в зоне 
коммутации дополнительными полюсами, результирующая индукция 
в этом случае

Вв — В во +  В ря. (16)

Следовательно, чем больше реакция якоря, тем больше нару
шается равномерное распределение индукции под полюсами. Это 
приводит к резкому росту напряжения между пластинами в отдель
ных участках коллектора. Немалую опасность представляет воз
никновение отрицательной индукции (площадь Б  на рис. 82, б), 
при развитии которой может произойти быстроразвивающийся про
цесс перемагничивания двигателя реакцией якоря. Таким образом, 
в случае появления дуги между двумя коллекторными пластинами 
в результате случайного загорания изоляционного расстояния 
между ними дуга может распространиться по коллектору между 
двумя щетками различной полярности.

Вышеописанный процесс при определенных условиях (иони
зация воздуха, наличие пыли и т. д.) может произойти при напря
жении, превышающем 35—38 в. Поэтому в условиях эксплуатации 
мерами предупреждения искрения являются содержание в чистоте 
поверхности коллектора, конуса, канавок между пластинами кол
лектора, своевременное удаление с рабочей поверхности подтеков, 
царапин, заусенцев, смена сколотых и изношенных щеток, содержа
ние в норме щеткодержателей и т. д.

Для улучшения процесса коммутации пользуются двумя основ
ными способами. Самым распространенным способом является при
менение дополнительных полюсов, которые создают в коммутацион
ной зоне магнитное поле, наводящее в коммутирующих секциях 
э. д. с. ен, которая компенсирует реактивную э. д. с. ер. Катушки 
дополнительных полюсов включают последовательно в цепь якоря 
двигателя, что и способствует компенсации реактивной э. д. с. 
в любых режимах работы двигателя.-

Кроме того, в тяговых двигателях, так как они работают в очень 
тяжелых условиях, для улучшения магнитной характеристики 
дополнительных полюсов устанавливают обычно диамагнитную про
кладку между станиной и сердечником дополнительного полюса. 
Этот дополнительный воздушный зазор за счет прокладки вызывает 
уменьшение потоков рассеивания дополнительных полюсов и сни
жает влияние насыщения на магнитный поток дополнительных полю
сов, чем способствует лучшей компенсации реактивной э. д. с. при 
перегрузках.
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Другим способом улучшения коммутации является правильный 
выбор щеток, применяемых на тяговых двигателях. Уменьшение 
тока, наводимого реактивной э. д. с., можно добиться применением 
щеток с повышенным электрическим сопротивлением, а также 
разрезных щеток, сопротивление которых из-за наличия переходного 
сопротивления между двумя частями значительно выше, чем у не
разрезных.

На тяговых двигателях получили распространение щетки марок 
ЭГ-2н ЭГ-2А (электрографитовые), обладающие повышенным электри
ческим сопротивлением.

Определенное значение для коммутации имеет ширина щеток. 
Чем уже щетка, тем меньше коммутационная зона и величина реак
тивной э. д. с. Однако чрезмерное уменьшение ширины щетки может 
нарушить ее механические свойства. Поэтому из опыта эксплуата
ции видно, что наиболее рациональным щеточным перекрытием 
для тяговых двигателей является величина, равная 2,5—4 кол
лекторным пластинам. На тяговом двигателе РТ-51Д разрезная 
щетка перекрывает четыре коллекторные пластины.

§ 15. Особенности тяговых двигателей 
электропоездов переменного тока 
и их эксплуатация

К тяговым двигателям от выпрямительной установки подается 
пульсирующее напряжение, которое может быть представлено как 
суммой постоянной составляющей и высших гармоник, из которых 
практически можно учитывать только вторую. Эта пульсация вызы
вает также пульсацию тока, который представляет собой сумму 
постоянной составляющей / ср и переменной составляющей іпер, 
имеющей максимальное значение / пер макс. Отношение амплитуды 
переменной составляющей тока к среднему значению называется 
коэффициентом пульсации тока:

^ ‘““ ЮОУ,. (17)

Обычно коэффициент пульсации при номинальном режиме работы 
тягового двигателя не превышает 25—30%.

Реактивная э. д. с. при пульсирующем токе также имеет пере
менную и постоянную составляющие. Переменная составляющая 
меняется с частотой тока и пропорциональна коэффициенту пуль
сации. Поэтому для компенсации переменной реактивной э. д. с. 
необходимо, чтобы поток дополнительных полюсов имел постоян
ную и переменную составляющие и точно следовал за ее изменением 
как по величине, так и по времени.

Пульсация подводимого напряжения вызывает пульсацию потока 
возбуждения. При этом в короткозамкнутых секциях обмотки 
якоря появляется несбалансированная э. д. с., которая называется 
трансформаторной э. д. с. Называется она так потому, что обмотка
114



главных полюсов через магнитный поток имеет трансформаторную 
связь с коммутируемой секцией обмотки якоря. Для ее уменьшения, 
а следовательно, для уменьшения пульсации потока возбуждения, 
параллельно обмотке главных полюсов включают активное сопро
тивление, через которое практически проходит вся переменная 
составляющая тока возбуждения, а суммарная трансформаторная 
э. д. с. при этом весьма мала и не оказывает никакого влияния 
на работу машины.

Величина трансформаторной э. д. с. при отсутствии шунтирую
щего активного сопротивления обмотки главных полюсов достигает 
1 — 1,5 е, а с шуніирующим сопротивлением резко падает.

Обычно величину активного шунтирующего сопротивления выби
рают такую, чтобы через него замыкалось около 3% постоянной 
составляющей двигателя.

Пульсация тока в цепи дополнительных полюсов приводит 
к существенному улучшению коммутации двигателя, так как намаг
ничивающая сила дополнительных полюсов тоже пульсирует, и 
в магнитной цепи дополнительных полюсов возникают вихревые 
токи. Их намагничивающая сила противодействует намагничива
ющей силе катушки полюса, но направлена одинаково с намагничива
ющей силой якоря, в результате чего может получиться, что поток 
дополнительного полюса в зазоре изменит знак на обратный и не 
будет компенсировать реактивную э. д. с., отчего резко ухудшится 
коммутация.

Для улучшения коммутации электродвигателей пульсирующего 
тока сердечники дополнительных полюсов делают шихтованными 
(уменьшается возможность возникновения вихревых токов). Зазор 
между станиной и дополнительным полюсом заполняют неметал
лической прокладкой и фланцы, поддерживающие катушки допол
нительных полюсов, делают разрезанными (тоже для уменьшения 
вихревых токов). Таким образом, тяговые двигатели для электро
поездов переменного тока имеют отличие от двигателей постоян
ного тока.

Особенности работы тяговых двигателей в режиме электрического 
торможения. Тяговые электродвигатели могут работать не только 
в двигательном режиме, но и в режиме генераторном. Это свойство 
используют для осуществления электрического торможения электро
поездов, при котором тяговые двигатели вырабатывают электри
ческую энергию и создают силу, тормозящую движение поезда. 
Тяговые двигатели при этом вращаются благодаря сцеплению колес 
с рельсами за счет силы инерции движущегося поезда. Энергия, 
вырабатываемая двигателями при электрическом торможении, может 
быть отдана в контактную сеть или погашена в сопротивлениях, 
установленных на электропоезде. В настоящее время известно 
три вида электрического торможения: реостатное, где энергия 
гасится на сопротивлениях электропоезда; рекуперативное, когда 
энергия отдается в контактную сеть, и смешанное, когда часть 
энергии может отдаваться в контактную сеть, а ч асть— гасится 
в сопротивлениях.
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Наиболее распро
страненіи два вида тор
можения — реостатное 
и рекуперативное. При 
реостатном торможении 
тяговые электродвига
тели работают незави
симо от контактной се
ти. Для перевода тяго
вого двигателя в режим 
реостатного торможения 
двигатель Д  (рис. 83) 
отключают от контакт
ной сети и подключают 
на тормозное сопротив
ление.

Обмотку возбужде
ния wB обычно реверсируют и включают последовательно с обмот
кой якоря. Через сопротивление R T проходит ток / т, вырабаты
ваемый двигателем Д,  работающим в режиме реостатного торможе
ния. Э. д. с. тягового двигателя

Е  =  Схѵ Ф.

При этом режиме возможно применение как последовательного, 
так и параллельного возбуждения, но обычно сохраняется после
довательное возбуждение, как и при двигательном режиме. Так 
как большие тормозные усилия и токи могут потребоваться на 
высоких скоростях, то при реостатном торможении возможно зна
чительное повышение э. д. с. по сравнению с двигательным режимом.

При двигательном режиме свойства тягового двигателя опре
деляются электротяговыми характеристиками; при тормозном режиме 
они определяются электротормозными характеристиками, т. е. зави
симостями скорости от тока ѵ =  / х (/) и тормозной силы от тока
в к =  U  (/)•

Для реостатного торможения скоростные характеристики для 
различных значений R T могут быть выражены уравнением

' 4 :

Рис. 83. Схема цепей тяговых двигателей при 
реостатном торможении

V
I  ( 2  г “1" -^т)С]Ф (18)

Возможность значительного повышения э. д. с. при реостатном 
торможении вызывает необходимость иметь ограничение напряжения 
для двигателя в режиме' торможения на коллекторе, а следова
тельно, и ограничение среднего напряжения между коллекторными 
пластинами

Ср —
2pU к 12 -т-17 в. (19)
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Для перехода в режим торможения необходим поток остаточ
ного магнетизма Ф0СТі который имеется всегда в двигателях с мас
сивным магнитопроводом.

Необходимо отметить, что до настоящего времени режим реос
татного торможения применялся на отечественных электропоездах 
только постоянного тока.

Сейчас проводятся испытания схемы реостатного торможения 
на электропоездах переменного тока ЭР9П.

Эксплуатация двигателя. Как отмечалось выше, тяговый дви
гатель работает в очень тяжелых эксплуатационных условиях, 
поэтому необходимо соблюдать основные правила эксплуатации 
тяговых двигателей.

Перед пуском электропоезда в эксплуатацию после изготовления 
на заводе или длительного отстоя в депо необходимо провести 
осмотр тягового двигателя в объеме малого периодического 
ремонта.

Перед монтажом тяговых двигателей необходимо их расконсер
вировать, произвести осмотр и проверку сопротивлеипя изоля
ции, а при необходимости — сушку.

Так как двигатель питается пульсирующим напряжением, то 
для его устойчивой работы необходимо выполнять следующие 
работы: проверять путем осмотра и простукивания детали кре
пления тяговых двигателей; следить, чтобы на двигателе применя
лись только разрезные щетки.

Щетки со сколами на краях необходимо заменять независимо 
от степени их износа по высоте.

Перед постановкой щетки должны быть предварительно при
терты.

Необходимо следить за чистотой кронштейнов щеткодержателей 
и манжеты коллектора. Грязь и копоть следует удалять, протирая 
чистой салфеткой, слегка смоченной бензином, а в необходимых 
случаях покрывать их дугостойкой глифталевой эмалью ГФ92ХК 
или эмалью № 1201.

Максимальные кратковременные пики напряжения на коллекторе 
не должны превышать 1275 в.

Сопротивление изоляции тягового двигателя должно быть не 
менее 2 Мом в нагретом состоянии и 3 Мом в холодном состоянии. 
Если сопротивление изоляции ниже указанной величины, необхо
димо отыскать место утечки путем прозвонки мегомметром отдельно 
якоря, обмоток главных и дополнительных полюсов. В случае 
отсырения изоляции двигатель необходимо просушить.

Сушку изоляции производят или в печи при температуре 100— 
120° С, или электрическим током. Величину тока следует выбирать 
в пределах 150—170 а и при необходимости регулировать. Якорь 
и катушки следует сушить раздельно. При сушке якоря его необхо
димо периодически поворачивать, чтобы не перегреть отдельные 
секции обмотки якоря. Нагрев не следует допускать свыше 120° С. 
При достижении сопротивления изоляции 3—4 Мом сушку следует 
прекратить.
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При проверке величины сопротивления изоляции ее фикси
руют в специальном журнале.

Необходимо следить за тем, чтобы воздуховод к электродвига
телю был чист, не было щелей в патрубке подвода воздуха к дви
гателю. Для уменьшения возможности попадания снега, влаги 
в двигатель в осенне-зимний период нужно произвести заглушку 
вентиляционных отверстий специальными металлическими щит
ками.

Больше внимания необходимо уделять работе якорных под
шипников. В них необходимо добавлять смазку через каждый малый 
периодический ремонт по 120—150 г со стороны привода и 60—70 г 
со. стороны коллектора. Необходимо постоянно следить за нали
чием пробок в отверстиях для смазки подшипников, так как через 
последние может попадать грязь внутрь подшипниковой камеры, 
что приводит к выходу из строя подшипника и его заклини
ванию.



Глава IV. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ

§ 16. Общие сведения

Вспомогательные машины предназначены для обеспечения надеж
ной работы электропоездов, обслуживания собственных нужд эле- 
тропоездов и создания нормальных условий для пассажиров.К вспо
могательным машинам на электропоездах ЭР9 и ЭР9П относятся: 
расщепитель фаз, мотор-компрессор, вспомогательный мотор-ком
прессор, мотор-насос трансформатора, мотор-вентиляторы выпрями
тельной установки, сглаживающего реактора, вентиляции салона 
вагона. Условия работы вспомогательных машин значительно легче, 
чем тяговых двигателей. При расположении вспомогательных машин 
под вагоном их устанавливают на специальные подрессоренные 
подвески (расщепитель фаз, мотор-компрессор) и выполняют в за
крытом исполнении. По своему конструктивному исполнению они 
близки к машинам общепромышленного исполнения.

На электропоездах переменного тока для работы различных 
тяговых аппаратов, автотормозов необходим сжатый воздух, для 
этой цели устанавливаются компрессоры, приводимые во вращение 
вспомогательными электродвпгателямп. Для вентиляторов пасса
жирских салонов, электрооборудования, масляных насосов, для 
циркуляции масла в трансформаторах в качестве приводов при
меняют трехфазные асинхронные двигатели. Для получения трех
фазного переменного тока на этих электропоездах устанавливают спе
циальные машины — расщепители фаз, преобразующие однофазный 
переменный ток в трехфазный, которым питаются асинхронные 
электродвигатели компрессоров, вентиляторов, насосов.

Расщепитель фаз подключается через контакторы к вспомога
тельной обмотке тягового трансформатора, которую называют услов
но ОСН (обмоткой собственных нужд) с напряжением 220 в.

При подготовке к работе электропоезда необходим сжатый воздух 
для подъема токоприемника. Однако мотор-компрессор можно 
включить только после того, как поднят токоприемник и электро
двигатель компрессора получит питание. Поэтому на электропоез
дах ЭР9, ЭР9П установлен вспомогательный мотор-компрессор, 
электродвигатель которого питается не от контактной сети через 
трансформатор, а от аккумуляторной батареи.

Необходимо отметить, что применение в качестве вспомогатель
ных машин асинхронных электродвигателей позволило заменить 
сложные и неудобные в эксплуатации коллекторные электродвигатели
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постоянного тока. Работа вспомогательных машин характеризуется 
примерно постоянной скоростью вращения и момента, за исключе
нием компрессоров, имеющих в зависимости от противодавления 
воздуха в пневматической сети переменный момент.

§ 17. Расщепитель фаз

Преобразование однофазного тока в трехфазный расщепителем 
фаз основано на свойстве вращающегося магнитного потока асин
хронного электродвигателя наводить в '  трехфазной статорной 
обмотке э. д. с., смещенные по времени в соответствии с расположе
нием обмоток на статоре.

Для этого используют асинхронные расщепители фаз, которые 
по своему устройству аналогичны асинхронным трехфазным двига
телям с короткозамкнутой обмоткой на роторе.

Если к двум фазам статорной обмотки трехфазного асинхрон
ного двигателя подвести однофазное напряжение и ротор его рас
крутить каким-либо внешним источником до скорости вращения, 
примерно равной номинальной, то после этого двигатель будет 
работать самостоятельно. Если затем подключить две фазы статор
ной обмотки второго асинхронного двигателя к источнику одно
фазного напряжения, а третью фазу соединить со свободной фазой 
статорной обмотки первого двигателя, то по обмоткам второго 
двигателя будет протекать трехфазный ток и машина будет работать

в двигательном режиме. В третьей фазе 
статорной обмотки первого двигателя, на
зываемого расщепителем фаз, генери
руется переменный ток, который вместе 
с однофазным током источника образует 
трехфазный переменный ток. Таким обра
зом, трехфазный асинхронный двигатель, 
будучи подключен двумя фазами своей 
статорной обмотки к источнику одно
фазного тока, может преобразовывать 
однофазный ток в трехфазный, т. е. вы
полнять функцию расщепителя фаз.

На электропоездах ЭР9 и ЭР9П две 
двигательные фазы С1 и СЗ (рис. 84) об
мотки статора расщепителя фаз РФ под
ключают к обмотке тягового трансформа
тора ВО с напряжением 220 в. Тогда 
генераторная фаза С2 при вращающемся 
роторе расщепителя фаз совместно с на
пряжением создают трехфазную' систему 
питания вспомогательных электродвига
телей.

При включении контактора K P  на 
фазы С1 и СЗ подается напряжение и ■

Тр

Рис. 84. Схема включения 
обмоток статора асинхрон

ного расщепителя фаз:
Тр — тяговый трансформатор; 
ВО — вспомогательная обмот- 
на; РФ  — расщепитель фаз; 
Д  — асинхронный электродви

гатель
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обмотки фаз /1 и С будут создавать пульсирующее магнитное 
поле, которое может быть разложено на два вращающихся с оди
наковой скоростью, но противоположных по направлению поля.

Токи, индуктируемые в стержнях ротора двумя вращающимися 
полями, взаимодействуя с вращающимися потоками, создают равные 
по величине н взаимно противоположные по направлению магнит
ные моменты, вследствие чего результирующий вращающий момент 
будет равен нулю и ротор вращаться не будет.

Если же ротор расщепителя фаз привести во вращение со ско
ростью меньше скорости вращения полей, то частота, с которой 
магнитные поля будут пересекать стержни ротора, будет различной. 
Поле, направление которого совпадает с направлением вращения 
ротора, называемое прямым, будет реже пересекать его стержни, 
чем при неподвижном роторе, а поле с противоположным напра
влением вращения, называемое обратным, будет пересекать стержни 
ротора почти с двойной частотой. Токи, наводимые обратным полем, 
будут демпфировать магнитный поток обратной последовательности, 
поэтому вращающий момент, создаваемый прямым полем, будет- 
значительно больше тормозящего момента, создаваемого обратным 
полем, в связи с чем ротор после разгона будет вращаться само
стоятельно и даже иметь на своем валу некоторую механическую 
нагрузку.

Обмотки расщепителя фаз выполнены сдвинутыми в пространстве 
относительно друг друга. Следовательно, для образования вращаю
щегося магнитного поля, необходимого для создания пускового 
момента, нужно, чтобы и токи в них были сдвинуты во времени. 
Поэтому при пуске расщепителя фаз (разгоне ротора) точку П  
генераторной фазы обмотки статора соединяют с началом обмотки 
другой фазы Сі  через пусковое сопротивление R n. Для этого замы
кают контакторы КРП,  что вызывает появление тока в части вит
ков П —О генераторной обмотки и небольшого вращающего момента 
на роторе, достаточного однако для его быстрого разгона до ско
рости вращения, близкой к номинальной. По мере .разгона враща
ющий момент прямого поля увеличивается и при достижении 
скорости, близкой к синхронной, пусковое сопротивление отклю
чается через размыкающиеся контакты контактора КРП.

При вращении в роторе возникает вторичное магнитное поле, 
которое, вращаясь вместе с ним, пересекает трехфазную обмотку 
статора, создавая в ней трехфазную э. д. с., которая отличается лишь 
некоторой несимметрией напряжения, зависящей от величины 
нагрузки фаз. Поэтому и обмотка статора (рис. 85) выполнена несим
метричной.

Конструктивно расщепитель фаз аналогичен асинхронному дви
гателю с короткозамкнутым ротором с беличьей клеткой. На элек
тропоездах ЭР9 установлен расщепитель фаз РФ-1А, который ис
пользуется только для расщепления фаз. Он состоит из круглого 
литого остова 1 (рис. 86), который имеет четыре выступа 6 для 
крепления его под вагоном. Горловины остова 1 закрыты подшип
никовыми щитами 2 и 13. Сердечник 7 статора собран из стальных
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листов, покрытых лаком, и закреплен в остове шпонками 10, поме" 
щенными в канавки остова. Фазы обмотки статора соединены «звез
дой». Сердечник 9 ротора собран на валу 15 из стальных листов. 
В сжатом состоянии его удерживают с двух сторон нажимные 
шайбы 14.

Обмотка ротора состоит из медных стержней 8, уложенных 
в два ряда в его пазах, п замыкающих их по концам колец 5.

На вал 15 ротора насажен центробежный вентилятор 12. Для 
вентиляции к подшипниковому щиту 2 подсоединяется брезентовый 
вентиляционный патрубок.

Воздух нз вентиляционного патрубка вентилятором прогоняется 
через пазы ротора и воздушный зазор между ротором и статором и 
выбрасывается через отверстия, закрытые сеткой в подшипниковом 
щите 13. Со стороны вентилятора вал ротора опирается на роликовый 
подшипник 16 (№ 2312), а с противоположной стороны — на шари
ковый подшипник 4 (№ 312). Подшипники закрыты снаружи крыш
ками. Внутренние крышки имеют лабиринтные уплотнения. Номи
нальное напряжение расщепителя фаз РФ-1А — 220 в, наибольшая 
суммарная мощность трехфазных двигателей, получающих питание 
от этого расщепителя фаз, — 18 кет.

На электропоездах ЭР9П установлены расщепители фаз РФ-1В 
и РФ-1Д, в которых использована возможность установки на валу 
расщепителя фаз дополнительной механической нагрузки рабочего 
вентиляторного колеса для системы охлаждения выпрямительной 
установки, расположенной под вагоном, сглаживающего реактора
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1 — остов; 2, 13 — подшипниковые щиты; 3 — крышки подшипника; 4, ю  — подшипники; 
5 — кольцо; в — выступы; 7 — сердечник статора; 8 — стержень; 9 — сердечник ротора; 
10 — шпонка; 11 — катушка; 12 — вентилятор; 14 — нажимная шайба; IS — вал; 17 — 

вентиляционные отверстия; 18 — патрубок; 19 — болт; 20 — фланец

и системы охлаждения трансформатора. Расщепители фаз РФ-1В 
и РФ-1Д питаются напряжением 220 в, которое подводится к  фа
зам А и С (см. рис. 84), как и у расщепителя фаз РФ-1А. При пуске 
между фазами А  и В включается пусковое сопротивление вели
чиной 0,42 ом, отключаемое после разгона. Мощность расщепителя 
фаз в длительном режиме 18 кет, скорость вращения 1470 об/мин 
при частоте 50 гц, вес 310 кг.

В круглый литой из стали остов 2 (рис. 87), имеющий четыре 
выступа для крепления расщепителя фаз под кузовом вагона, запрес
совывают сердечник статора 1, шихтованный из лакированных 
листов толщиной 0,5 лш стали Э-12. Сердечник в станине закрепляют 
шестью шпонками, которые закладывают в специальную канавку 
равномерно по окружности и приваривают к корпусу. Сердечник 
имеет 48 полуоткрытых пазов, в которые укладывают трехфазную 
обмотку расщепителя.

Крепят обмотку в пазах текстолитовыми клиньями. Лобовые части 
переплетают стеклолентой. Катушки между собой изолируют сте- 
клоэскапоновой лакотканью и электрокартоном, а между фазами — 
гибким миканитом. Обмотка статора соединена в «звезду» и имеет 
пять выводов: С1, С2, СЗ (см. рис. 84) — начало фаз А,  В, С, 0 — 
нулевая точка звезды; П  — пусковой отвод от вывода С2 (через 
28 витков фазы В), к которому подключается пусковое сопроти
вление в момент пуска.

Статор с обмоткой целиком пропитывают в термореактивном 
лаке с высокой температурой запечки. Поэтому выводные концы С1, 
СЗ выполняют из провода РКГМ с термоустойчивой изоляцией сече
нием 16 мм2, П  и С2 — 10 лш 2, 0 — 6 мм2.
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Рпс. 87. Расщепитель фаз РФ-1Д:
1 — сердечник статора; 2 — остов; з — нажимная шайба; 4 ,5  — крышки; 6 — вал; 7 —

фланец
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I Вывод из статора производят через специально приваренный 
патрубок, в который вставляется изолирующая втулка из гіолиси- 
лаксановой резины.

Сердечник ротора набирают из листовой электротехнической 
стали марки Э-12 толщиной 0,5 мм и закрепляют на валу с обеих 
сторон нажимными шайбами. В листах имеются круглые отверстия 
для вентиляции ротора и пазы для стержней.

Ротор расщепителя фаз короткозамкнутый с двойной беличьей 
клеткой. Стержни беличьей клетки выполняются из меди или 
алюминия и соединяются между собой кольцами. Сопротивление 
короткозамкнутой обмотки ничтожно мало. Верхняя беличья клетка 
пусковая, нижняя — рабочая.

На вал ротора напрессовывают втулку, к которой болтами кре
пят центробежный вентилятор. Охлаждающий воздух, так же как 
и у расщепителя фаз РФ-1А, проходит через вентиляционный па
трубок, машину и выбрасывается в специальные люки в заднем под
шипниковом щите. Ротор вращается в двух подшипниках. Со сто
роны вентилятора установлен шариковый подшипник № 312, а со 
стороны выходного конца вала, на которой насаживается рабочее 
колесо вентилятора, — роликовый подшипник № , 2312.

Расщепители фаз РФ-1 В и РФ-1Д имеют усиленный передний 
подшипниковый щит. Это вызвано установкой рабочего вентилятор
ного колеса для систем вентиляции выпрямительной установки и 
сглаживающего реактора. У РФ-IB конец вала для посадки колеса 
цилиндрический, у РФ-1Д — конический со шпонкой и резьбой 
на конце для затяжки рабочего колеса.

Основные технические данные расщепителей фаз РФ-1А, РФ-1В 
и РФ-1Д:

Напряжете однофазное, номинальное ................... 220 в
» максимальное в течение 1 ч ...............  260 »

Ч асто та ...............................................................................  ̂ 50 гц
Количество полюсов ..................................................... 4
Мощность максимальная подключаемых к расщепи

телю фаз трехфазных двигателей ..........................  18 к е т

Токи номинальные статора по фазам:
0— С 1 ...........................................................................  109 а
0—С 2 ...........................................................................  58 »
0— С З ...........................................................................  132 »

К. п. д................................................................................... 0,84
Коэффициент асимметрии напряжений при полной

нагрузке, не более ....................................................  3,3%
Ток холостого хода, не б ол ее ............... ...................... 74 а
Потери на холостом ходу ок оло ..................................  2 к е т

Скорость (частота) вращения .....................................  1495 об [мин
Диаметр р о т о р а ................................................................ 224 мм
Длина наката р о т о р а ....................................................  148 »

Верхняя обмотка ротора

Количество ст ер ж н ей ................................................  60
Диаметр стержней .................................................... 6 мм
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Нижняя обмотка статора

Количество стер ж н ей ....................................................  30
Диаметр стержней .............................................................  8 мм

Статор

Внутренний дпаметр ........................................................  225,4 мм
Длина ...................................................................................  150 мм
Толщина стали сердечника ..............................................  0,5 »
Количество п а з о в ............................................................ 48
Площадь п а з а .......................................................................  250 мм%
Воздушпый зазор между статором и ротором . . . 0,7 мм.

Технические данные обмоток статора приведены в табл. 4.
Так как режим работы расщепителя фаз наиболее тяжелый по 

сравнению с другими вспомогательными машинами, в эксплуатации 
необходимо выполнять следующие основные требования.

Колебания подводимого напряжения должны быть в пределах 
175—242 в. Допустимы кратковременные повышения напряжения 
до 275 в. Сопротивление изоляции должно быть не ниже 0,8 Мом. 
Если оно ниже, то необходимо произвести сушку изоляции в печи 
электрическим током или горячим воздухом.

При сушке электрическим током величина тока статора должна 
быть приблизительно 50 а для генераторной фазы и 80 а для двига
тельных. Необходимо следить, чтобы нагрев статора не превышал 
120° С.

В процессе эксплуатации расщепитель фаз должен подвергаться 
осмотрам и ремонтам. Во время профилактических осмотров необ
ходимо проверять исправность подвески расщепителя фаз, цело
стность болтов и их крепление, отсутствие трещин в корпусе и других 
повреждений.

Т а б л и ц а  4

Показатели

Двигательная обмотка Генератор
ная

Фаза А  
(0- С 1)

Фаза С 
(0- С З )

обмотка 
фаза В 
(0- С З )

Тип обм отки ............................................. Двухслойная петлевая
Диаметр меди провода марки ПСД, мм 1,81 1,81 1,81 (1,68) *
Сечение меди, мм% .................................. 2,57 2,57 2,57
Количество параллельных проводов 3 3 2
Количество параллельных ветвей . . . 2 2 2
Полное количество в и т к о в ................... 42 (40) 36 (38) 64 (56)
Сопротивление обмотки при темпера

туре 20°С, ом . . •............................ 0,043 0,091 0,038

Ток, а .................................................... 109
(0,041)

132
(0,066)

58

* В скобках приведены данные для расщепителей фаз РФ -IB  и РФ-1Д.
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Расщепитель фаз продувают сухим воздухом, очищают сетки 
от грязи, а также проверяют его запуск.

При малом периодическом ремонте необходимо выполнять объем 
работ профилактического осмотра и дополнительно проверять сопро
тивление изоляции расщепителя фаз, производить ревизию вывод
ных концов,ачерез один малый периодический ремонт добавлять 
в подшипники смазку 1-ЛЗ по 50 а в каждый. При большом перио
дическом ремонте дополнительно производят ревизию подшипников 
и заменяют смазку.

§ 18s Мотор-компрессоры

Для обеспечения сжатым воздухом пневматических приборов 
цепей управления электропоезда, автоматических тормозов на 
каждой электросекции устанавливается мотор-компрессор, распо
ложенный под кузовом головного вагона и состоящий из компрессора 
и электродвигателя. Кроме того, для подъема токоприемника в шкафу 
моторного вагона устанавливается вспомогательный мотор-компрес
сор, электродвигатель которого питается напряяіением 110 в от 
аккумуляторной батареи. На электропоездах ЭР9 и ЭР9П в каче
стве основного мотор-компрессора устанавливается компрессор ЭК-1П 
или ЭК-1В с электродвигателем АОСВ-72-6. Основные технические 
данные мотор-компрессоров:

Тип мотор-компрессора......................................... ЭК-7ГІ ЭК-7В
Производительность, м^/мин ..........................  0,7 0,58
Скорость вращения коленчатого вала, об/мин 660 540
Рабочее давление сжатого воздуха, ат . . .  8 8
Потребляемая мощность, к е т ..........................  ' 8 , 1  4,7
Диаметр цилиндра, м м ............... : ..................  112 112
Ход поршня, .ил ................................................. 92 92
Передаточное число редуктора ...........................  1,36 1,81
Общий вес, к г ........................................................  447 428
Габаритные размеры .........................................  940X702X510 мм

Электродвигатель

Тип ............................................................................... АОСВ-72-6
Частота ............................................................ , • ■ • 50 гц
Н апряж ен и е................................................................ 220/380 в
Ток пусковой .............................. .............................  53,5 а
Мощность номинальная .........................................  5 кет
Скорость вращения якоря .....................................  900 об/мин

Мотор-компрессор работает в повторно-кратковременном режиме, 
так как необходимость подкачки воздуха возникает лишь по мере 
его расходования. Характер этого режима оценивается продолжи
тельностью включения (ПВ), которая для мотор-компрессоров элек
тропоездов составляет около 35—50% с продолжительностью цикла 
до 10 мин. Хотя такой режим и облегчает их работу, однако частые 
пуски создают дополнительные динамические усилия на основные 
детали мотор-компрессора. На электропоездах ЭР9П сейчас устана
вливают мотор-компрессор воздушный ЭК-7В, который относится
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Рпс. 88. Мотор-компрессор ЭК-7В:
1 — корпус; 2 — коленчатый вал; з — подшипник; 4 — втулка; 5 — поршень; в — 
блок цилиндров; 7 — клапаны всасывающие; 8 — клапаны нагнетательные; 9 — крышка 
клапанная; 10 — шатун; 11 — электродвигатель; 12 — винт стопорный; 13 — втулка; 14, 
15, 23, 24 — шестерни; 16 — ось эксцентрика; 17 — масляные каналы; 18 — опорная шейка; 
19, 21 — шарикоподшипник радиальный № 411; го  — маслоразбрызгиватель; 22 — крышка

подшипника

к типу горизонтальных однорядных одноступенчатых поршневых 
машин низкого давления и малой производительности.

Компрессор состоит из корпуса 1 (рис. 88), коленчатого в'ала 2, 
шатунно-поршневой группы, блока цилиндров 6, всасывающих- 7 
и нагнетательных 8 клапанов, крышки 9 клапанов и двухступенча-
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Рис. 89. Схема работы 
клапанов:

1 — плита клапанов; 2 — пла
стина клапанов; 3 — шпонка

того редуктора. Корпус компрессора отливается из серого чугуна 
и является базой, на которой монтируют все остальные узлы и де
тали. Доступ в корпус осуществляется через окна, закрываемые 
крышками. Двухкривошипный коленчатый вал опирается на два 
радиальных однорядных шариковых подшипника, один из которых 19 
вмонтирован в горизонтальную расточку торцовой стенки корпуса, 
а другой 21 — в переднюю крышку 22 подшипника.

Два горизонтальных шатуна 10 смонтированы на шатунных 
шейках коленчатого вала. Нижние головки шатуна залиты бабби
том и образуют шатунные подшипники 3, в верхние головки запрес
сованы бронзовые втулки 4. На обеих крышках шатунов предусмо
трено по одному маслоразбрызгивателю 20, которые крепятся в разъ
емах шатунов.

Поршни 5 изготовляют из серого чугуна. На головке каждого 
поршня имеется по три ручья: два верхних — для компрессионных 
колец и один нижний — для маслосъемного кольца. На юбках 
поршней проточены ручьи для вторых маслосъемных колец.

Блок 6 цилиндров выполнен из серого чугуна и установлен на 
корпусе. Наружная поверхность блока цилиндров для увеличения 
теплоотдачи изготовлена ребристой.

Клапаны всасывающие и нагнетательные (рис. 89) выполнены 
самопружинящими ленточными в одном блоке. Каждый из клапанов 
имеет по 12 пластин: шесть нагнетательных и шесть всасывающих. 
Крышка клапанной коробки изготовлена из серого чугуна. Наруж
ная поверхность крышкп для обеспечения необходимой теплоотдачи 
сделана ребристой. Внутренняя полость ее имеет перегородку, 
отделяющую всасывающую полость крышки от нагнетательной.

Во фланцевом приливе между цилиндровой частью компрес
сора и электродвигателем установлен 
двухступенчатый редуктор. Он предназ
начен для снижения числа оборотов 
от электродвигателя к компрессору.
Двуступенчатый редуктор состоит из 
шестерни 24 (см. рис. 88), располо
женной на валу электродвигателя, 
шестерни 23, находящейся на коленча
том валу компрессора, п блока шесте
рен, вращающегося на эксцентриковой 
оси 16. Эксцентриковая ось на концах 
имеет две опорные шейки 18 и изготов
лена из стали 38ХС. Возможность регу
лировки зубчатого зацепления при из
носе зубьев обеспечивается тем, что
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Рис. 90. Маслоуказатель:
1 — верхний уровень масла; 2 — 
ш тата  уровень масла; 3 — щуп
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0,03-0,08

Рис. 91. Положенно компрес
сионного кольца в поршне

ось может занимать пять различных 
положений, для чего на одной из опор
ных шеек имеется пйть отверстий. Для 
фиксации в каком-либо положении из 
пяти ось стопорится винтом 12.

Для улучшения условий смазыва
ния эксцентриковая ось внутри делается 
полой с четырьмя сквозными масля
ными каналами 17. Блок шестерен 
состоит из двух шестерен, изготовля
емых из стали 40Х. В него запрессовыва
ются две бронзовые втулки 13. Блок 
имеет свободное вращение на эксцент
риковой оси.

Система смазки компрессора — барботажная. Шестерни редук
тора частично погружаются в масло и смазывают весь редуктор. 
При вращении коленчатого вала масло из картера захватывается 
разбрызгивателями, укрепленными на шатунах. При этом создается 
масляный туман, оседающий на рабочих поверхностях трущихся 
деталей. Корпус компрессора наполняется маслом до верхнего 
уровня маслозаливочного отверстия, уровень которого контроли
руется масляным щупом 3 (рпс. 90). На щупе имеется риска, соот
ветствующая нижнему уровню масла, ниже которого эксплуатация 
компрессора не допускается.

Фланцы электродвигателя и компрессора скрепляются шестью 
болтами М16. На*конец вала электродвигателя насажена шестерня, 
которая находится в зацеплении с блоком шестерен компрессора 
и передает вращательное движение коленчатому валу.

Поршневые компрессионные кольца для.уменьшения выброса масла 
в нагнетательный воздухопровод и ускорения процесса приработки 
выполнены конусными. Устанавливают такое кольцо 2 (рис. 91) 
торцом меньшего диаметра, на котором имеется метка Верх, к днищу 1 
поршня. Если метка Верх по каким-либо причинам отсутствует, 
определение направления конусной рабочей поверхности кольца 
производится, как показано на рис. 92. Метка Верх должна быть 
на торце, в сторону которого наклонено кольцо.

Электродвигатель АОСВ-72-6, на ко
торый с помощью фланца устанавливают 
компрессор, представляет собой асинхрон
ный двигатель, активные части которого, 
т. е. ротор со специальным валом и сер
дечник статора, встроены в корпус элек
тродвигателя постоянного тока. Электро
двигатель имеет пусковую и рабочую об
мотки. Изоляция его выполнена по клас
су В.

При эксплуатации необходимо внима
тельно следить за состоянием и работой 
мотор-компрессоров как в целом, так и

Рис. 92. Определение на
правления конусной рабо
чей поверхности кольца:
X — плита; • 2 — место, где 
нужно прижать пальцем; 
& — метка Верх; 4 — кольцо; 

5 — угольник
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отдельных его узлов, так как они обеспечивают безопасную работу 
электропоезда на линии. Необходимо периодически проверять состоя
ние узлов и механизмов компрессора, смазку, регулировку их, затя
гивать резьбовые соединения и содержать компрессор в чистоте.

При профилактических осмотрах необходимо производить наруж
ный осмотр компрессора с электродвигателем и устранять выявлен
ные дефекты. Проверяют надежность крепления всех деталей и узлов, 
уровень масла в картере компрессора. При необходимости масло 
доливают. Во время проверки работы компрессора контролируют его 
нагрев и отсутствие посторонних шумов.

На малом периодическом ремонте дополнительно необходимо 
очищать компрессор от пыли, грязи. Снимают головку блока цилин
дров, проверяют рабочие поверхности цилиндров (на рабочей поверх
ности цилиндров допускаются продольные риски глубиной не более 
1 мм, не выходящие за крайнее положение второго кольца поршня 
в цилиндре), разбирают клапаны, тщательно очищают от грязи и 
нагара, промывают в керосине, проверяют клапанные пластины. 
При очистке клапанов запрещается применять стальные проволоч
ные щетки. Е с л и  нагар затвердел, его следует размочить керосином, 
а потом очистить мягкой тряпкой. Необходимо снять, осмотреть, очи
стить п смазать компрессорным маслом поршневые кольца, о ч и 
с т и т ь  днища и ручьи поршней от грязи и нагара. При установке 
поршня в цилиндр замки поршневых колец необходимо сдвинуть 
один по отношению к другому на 120°.

Осматривают зубчатые передачи, при необходимости регулируют 
зазоры. Через один малый периодический ремонт добавляют смазку 
в подшипники. После окончания ревизии проверяют производитель
ность компрессора.

При большом периодическом и подъемочном ремонтах дополни
тельно производят полную разборку компрессоров, очистку, дефекти- 
ровку, выявление трещин, неисправностей и нзносов, проверку 
состояния резьбовых отверстий.

Ревизию, связанную с разборкой узлов и механизмов компрес
сора, следует проводить только в цехе для предохранения разби
раемых узлов от пыли и грязи.

После ремонта производят сборку и испытание компрессора. 
При этом зазоры между шейками коленчатого вала и подшипниками 
головок шатуна регулируют прокладками. Поршни устанавливают 
отверстиями для стока масла вверх. Поршневые кольца в цилиндрах 
должны работать всей поверхностью. Расстояние от торца поршней 
в верхнем крайнем положении до плиты клапанов (вредное простран
ство) должно быть выдержано в пределах норм. После сборки ком
прессор необходимо залить маслом до определенного уровня и 
испытать на холостом ходу в течение 30 мин для проверки нагрева 
и подгонки всех деталей. В компрессоре не должно быть чрезмерного 
нагрева деталей, ударов, заеданий, шумов.

Испытывают компрессор вместе с электродвигателем. При испы
тании проверяют утечку воздуха, производительность компрессора 
и нагрев его деталей согласно паспортным данным. После испытания
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компрессора в масле корпуса ие должно быть металлических вклю
чений it выплавленного или выдавленного баббита. Отремонтирован
ный компрессор с наружной стороны окрашивают масляной краской 
или покрывают лаком.

Для подъема токоприемника служит вспомогательный компрес
сор ЗИЛ-150 с электродвигателем П-31, который питается от акку
муляторной батареи. Электродвигатель П-31 имеет горизонтальное 
исполнение. Основные механические данные электродвигателя П-31:

Мощность .............................................................. 0,7 кет
Н ап ряж ен и е..........................................................  НО в
Ток ..............................................................................  8,7 я
Скорость вращения ............................................. 1000 об [мин
Вес .............................................................................. 54,5 кг

Электродвигатель П-31 является электродвигателем постоянного 
тока со смешанным возбуждением, имеет два главных 9 (рис. 93) 
и два дополнительных 7 полюса. Марка провода обмотки главных 
полюсов ПБД, класс изоляции В. Количество щеткодержателей — 
два.

Якорь 6 имеет петлевую обмотку. Корпус двигателя отлит из 
силумина. С противоколлекторыой стороны вал якоря имеет свобод
ный конец со шпонкой для установки соединительной муфты с ком
прессором ЗИЛ-150. Корпус имеет выступы 1 для установки двига
теля на общей с компрессором раме.

Поскольку электродвигатель П-31 является коллекторным двига
телем постоянного тока, обеспечивающим работу вспомогательного 
компрессора для подъема, то в эксплуатации необходимо тщательно 
следить за состоянием и чистотой коллектора п щеточного аппарата.

Поверхность нормально работающего коллектора 5 должпа быть 
гладкой, полированной и иметь красноватый цвет с фиолетовым 
оттенком. Такой цвет политуры коллектора необходимо сохранять 
п без надобности не чистить шкуркой. Правильная отполированная

Вид А

Рис. 93. Электродвигатель П-31 вспомогательного компрессора:
1 — выступы; 2 — винт заземления; з, 12 — подшипниковые щиты; 4 — траверса; 's — кол
лектор; 6 — якорь; 7 — дополнительные полюсы; 8 — подъемное кольцо; я — главные 
полюсы; 10 — станина; 11'— обмотка якоря; 13 — центробежный вептнлятор; 14 — шарико

вые подшипники; 15 — зажимная коробка; 10 — доска зажимов
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поверхность удлиняет срок службы коллектора и улучшает комму
тацию машины.

Если имеются следы подгара на коллекторе, его зачищают шли
фовальной шкуркой на полотне С № 4—6, которой обертывают 
деревянную колодку, хорошо пригнанную по окружности коллектора 
или шлифовальными абразивными брусками марок Р-16, Р-17, 
которые закрепляют на двигателе специальным приспособлением. 
Шлифовка без колодки недопустима, так как это вызывает неравно
мерное по длине коллектора устранение подгаров.

Если в результате износа коллектора поверхность коллекторных 
пластин сравнялась с межламельной миканитовой изоляцией, сле
дует произвести продорожку на глубину 1—1,5 мм и снять фаски 
0,2 мм под углом 45° с каждой пластины, удалить щеткой остатки 
изоляции и прошлифовать коллектор.

При невозможности привести коллектор в нормальное состояние 
шлифовкой его следует проточить на станке. Однако обточку можно 
производить только в крайних случаях и очень осторожно, так как 
она значительно снижает прочностные свойства коллектора.

Во время эксплуатации необходимо постоянно следить за состоя
нием щеточного аппарата и износом щеток (минимальный размер 
допускается 15 мм).

Вновь устанавливаемые щетки обязательно притирают по коллек
тору. Притирку производят шлифовальной шкуркой С № 20—16. 
Щетки должны свободно передвигаться в щеткодержателе. Допу
скается зазор по ширине щетки вдоль оси коллектора не более 
0,15 мм при изношенной щетке. Периодически проверяют нажатие 
щеток на коллектор. Нормальное удельное давление на поверхность 
прилегания щеток для марок ЭГ-2А, ЭГ-61 составляет 150—200 Г/см2. 
На двигателе П-31 нажатие на щетку составляет 0,5 кГ.

Слишком сильное нажатие приводит к чрезмерному нагреву 
коллектора и быстрому износу щеток и пластин, а слабое — к силь
ному опасному искрению. Зазор между нижней кромкой обоймы 
щеткодержателя п поверхностью коллектора должен составлять 1,5— ,
2,5 мм.

Шариковые подшипники не должны нагреваться выше нормы, 
т. е. превышение температуры подшипника не должно быть выше 
60° С. При появлении повышенной температуры, неравномерного 
или повышенного шума, подшипники следует разобрать и устранить 
неисправность. При посадке нового подшипника его необходимо 
подогреть в масляной ванне до температуры 80—90° С. После нагрева 
подшипник должен насаживаться на вал с помощью легких ударов 
по нему через медную прокладку. Подшипниковая камера запол
няется смазкой 1-13 на 2/3 объема.

После сборки подшипниковых узлов якорь вращают вручную 
в течение 2—3 мин, а потом на холостом ходу 5 мин. Необходимо 
строго следить за уплотнениями в двигателе. Перегрузка машины 
по току и напряжению не разрешается. Сопротивление изоляции 
машішы должно быть не менее 0,3 Мом в нагретом состоянии. Для 
проверки сопротивления изоляции пользуются мегомметром па 500 в.
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Компрессор ЗИЛ-150 представляет'собой двухцилиндровый порш
невой одноступенчатый компрессор. Цилиндры компрессора отлиты 
из чугуна в одном блоке, закрыты сверху общей чугунной головкой 
на прокладке и укреплены на картере. В цилиндрах установлены 
чугунные поршни, каждый из которых имеет четыре уплотнительных 
кольца.

Поршень с помощью пальца соединен с верхней головкой шатуна. 
Нижняя разъемная головка шатуна с баббитовой заливкой и регу
лировочными прокладками укреплена на шатунной шейке коленча
того вала. Коленчатый вал с двумя кривошипами установлен в кар
тере в двух шариковых подшипниках. Передний подшипник кре
пится на шейке вала гайкой.

Наружный конец вала уплотняется сальником и на нем закре
пляют полумуфту. Охлаждение цилиндров воздушное. Компрессор 
дает возможность создавать давление воздуха для подъема токопри
емника до 8 am.

§ 19 Насосы трансформатора

На электропоездах ЭР9 и ЭР9П для принудительной циркуляции 
масла в системе охлаждения тягового трансформатора применяют 
центробежные насосы К-8 производительностью 8 м3/ч  с электро
двигателем АОМ-32-2 (у электропоездов до № 148) и электронасосы 
ЭЦТ-16-10 (у электропоездов с № 148). Однако в настоящее время 
на всех поездах производится замена электродвигателей АОМ-32-2 
на электронасосы ЭЦТ-16-10. Это вызвано тем, что электродвига
тель АОМ-32-2 предназначен для работы в горизонтальном положе
нии ротора, а на электропоездах он установлен в вертикальном 
положении. Отсюда, как показывает опыт эксплуатации, надежность 
работы двигателя АОМ-32-2 невысока. Он представляет собой обыч-

Рис. 94. Насос трансформатора К-8:
1 — корпус насоса: г — крышка со всасывающим патрубком; з — рабочее колесо; 4 — гайка- 
обтекатель; 5 — шайба; 6 — стойка; 7 — шпилька; Э — шпонка; ІО — бронзовая втулка; 
и  — вал; 12 — букса; 13 — гайка; 14 — шпилька; 15 —• опорная стойка подшипника; 10 — 
шариковый подшипник; п  — крышка опорной стойки подшипника; 18 — внутренняя поло
вина упругой муфты; 19 — амортизатор; 20 — внешняя половина упругой муфты; 21 — 
фиксатор амортизирующего вкладыша; 22 — болт; 23 — набивка сальника; 24, 27 — пробки; 

25 — прокладка; 20 — уплотнительное кольцо
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Т а б л и ц а  5

Показатели
Основные технические данные электродвигателя

АОМ-22-2 АОМ-32-4 АОМ-41-4 АОМ-3 2-2

Применяется на электро
поездах ........................ ЭР9

*

ЭР9, ЭР9П ЭР9 ЭР9, ЭР9П
Обозначение па схемё . . ДВР ДВ1, ДВ2 ДВТ, ДВВ1, „  Днт
Мощность номинальная,

ДВВ2
кет .................................... 1,0 1,5 2,2 2.2

Ток номинальный при сим
метричном напряжении
220 в, а ............................ 3,78 7.62 9,75 8.44

К. п. д................................. 0,81 0.70 0,75 0,78
Коэффициент мощности

COS ф .................................... 0,86 0,74 0,79 0,88
Скорость вращения ротора, 

об 1 м и н ................................ 2S50 1390 1420 2850
Кратность пускового тока 6,3 4,0 4,7 5,0
Кратность пускового мо-

мента ............................ 2,7 1,9 1,5 1,5
Подшипники:

со стороны конца вала П304 " П305 П306 П305
с противоположной

стороны ПЗОЗ П305 П306 П305
Габаритные размеры мм:

длина ........................ 339 402 406 402
ширина ..................... 170 200 23S 200
в ы с о т а ........................ 217 240 285 240

Марка провода .................. ПЭВ-2 ПЭТ-КСО ПЭТ-КСО п э т - к с о
Диаметр неизолированного

0,77провода, м м ................. 0,69 0,74 0,96
Количество эффективных

проводников в пазу . . 76 71 47 48
Допустимое превышение 

температуры, °С . . . . 65 130 130 130
Сопротивление фазы при

температуре 15° С, ом . . 6,82 4,98 3,21 4,00
Шаг по п а з а м ................. 1—12 1— 8 1— 12 1— 12

2— 11 2—7 2— 11 2— 11
Вес провода, кг ................ 1,48 1,52 2,72 1,42
Вес электродвигателя, кг 13 23,5 30,5 23,5

ный асинхронный трехфазный двигатель закрытого исполнения, 
который питается трезфазным током от расщепителя фаз. Основные 
технические данные электродвигателя АОМ-32-2 приведены в табл. 5.

Центробежный насос К-8 устанавливают вертикально в специаль
ном бачке тягового трансформатора и крепят болтами к специаль
ному кронштейну. Корпус 1 насоса (рис. 94) представляет собой 
чугунную отливку, внутренняя полость которой выполнена в виде 
спирали, переходящей в напорный патрубок. Крышка 2 корпуса 
отлита из чугуна за одно целое с входным патрубком.
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Рабочее колесо 3 чугунное, выполнено в виде двух дисков, со
единенных между собой лопастями. Вход в рабочее колесо осевой. 
Рабочее колесо закреплено на валу І І  с помощью шпонки 9 и гайки 4. 
Вал 11 стальной, имеет две опоры. Одну в виде шарикоподшипни
ков 16, размещенных в опорной стойке 15, и вторую в виде бронзо
вой втулки 10, запрессованной в корпус.

Сальник состоит из корпуса, отлитого за одно целое с корпу
сом насоса крышки сальника, хлопчатобумажной набивки 23 и 
кольца гидравлического уплотнения, расположенного в корпусе 
сальника. Уплотнение рабочего колеса служит для уменьшения 
утечки жидкости (циркуляции жидкости вокруг диска) и образуется 
одним кольцевым выступом на диске рабочего колеса и одним уплот
нительным кольцом 26.

Осевые усилия воспринимаются шариковыми подшипниками. 
Смазка шарикоподшипников производится смазкой 1-ЛЗ или солидо
лом, а бронзовой втулки — перекачиваемым трансформаторным 
маслом. Для этого в корпусе насоса имеется канал, соединяющий 
рабочую полость насоса с кольцевой выточкой в корпусе сальника.

Направление вращения ротора насоса — левое, против часовой 
стрелки, если смотреть на насос со стороны привода. С электродви
гателем насос соединяют через упругую кулачковую муфту. При 
установке пасос жестко крепят к кронштейну, чтобы не было вибра
ции.

Особо важно при сборке насоса и электродвигателя обращать 
внимание на точность совпадения геометрических осей их валов. 
Нецентричность вала насоса и электродвигателя должна быть не 
более 0,2 мм. В случае нарушения этих норм происходит прежде
временный износ муфты, а также сильная вибрация насоса при 
работе, что сказывается на работе подшипников и сальника.

Все соединения трубопроводов должны быть герметичны во 
избежание попадания воздуха, наличие которого резко снижает 
производительность и даже вызывает прекращение подачи масла. 
Основные технические данные насоса К-8:

Производительность ..............’.............................. 8 -w3/ч
Полный н а п о р .......................................................  J 7,5 м вод. cm.
Скорость вращения в а л а ...................................... 2900 об/мин
Мощность электродвигателя ...............................  2,2 к виг
К. п. д. насоса .................................................... 55,5%
Диаметр рабочего к о ле са ...................................... 128 мм

Во время ревизии насоса при большом периодическом ремонте 
необходимо проверять наличие смазки в шариковых подшипниках, 
нет ли заеданий в насосе (проворачиванием вала за муфту), хорошо ли 
набит сальник. Сальник тщательно набивают и крышку сальника 
слабо и равномерно затягивают. При слишком сильной затяжке 
сальник сильно нагревается. При неисправностях отдельных частей 
насоса производят их ремонт или замену.

На электропоездах ЭР9П для принудительной циркуляции масла 
установлен электронасос ЭЦТ-16-10. Он представляет собой герме-
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Рис. 95. Электронасос ЭЦТ-І6-10:
1 — рабочее колесо; 2 — ротор электродвигателя; 3 — статор двигателя; 4 — корпус; 5 — 

подшипники качения; 6’ — клеымовая коробка; 7 — всасывающий патрубок

тичную моноблочную конструкцию, которая состоит из асинхронного 
электродвигателя и одноступенчатого центробежного насоса с лопа
точным отводом.

Рабочее колесо 1 (рис. 95) насоса и ротор 2 электродвигателя 
расположены на одном валу, вращающемся на двух подшипниках 
качения 5. Масло из бака трансформатора попадает на лопатки 
рабочего колеса, проходит через лопаточный отвод, кольцевой канал 
и поступает на направляющие лопатки корпуса 4. Омывая элек
тродвигатель, масло направляется в нагнетательный патрубок на
соса.

Электронасос имеет внутреннюю систему циркуляции, которая 
обеспечивает интенсивный отбор тепла от статора 3. Под влиянием 
избыточного давления часть масла из тыльной пазухи колеса посту
пает в полость электродвигателя, омывает лобовые части статора, 
смазывает подшипники и через отверстия в валу и обтекатели возвра
щается во всасывающую полость рабочего колеса.

Шесть выводных концов обмотки выходят в клеммовую коробку 
6, что дает возможность собирать схему обмоток двигателя на «звезду» 
и «треугольник». Седьмой вывод служит для подключения зазе
мления.

Для выпуска воздуха или слива масла на всасывающем патрубке 
и фланце нагнетательного патрубка электронасоса имеются пробки. 
Для проверки давленыя масла, создаваемого насосом, в отверстие 
вместо пробки на фланце нагнетательного патрубка может устана
вливаться манометр.

Правильное направление вращения ротора электронасоса опре
деляется по стрелке, имеющейся на всасывающем патрубке. Электро
насосу приходится работать в длительном непрерывном режиме для
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достоянной перекачки масла в баке трансформатора. Основные 
технические данные электронасоса ЭЦТ-16-10:

Производительность.........................................  -16 .«3/ч
Напор .............................................................. 10±0,5 ль вод. cm.
Температура масла .........................................  15—80° С
Напряжение сети питания .................................  220/380 в
Ток статора .......................................................  3,5/2,0 а.
Скорость вращ ен и я.........................................  2900 об/мин
Габаритные размеры ......................................  360X306X336 мм
В е с ............................................................................  55 кг

Электронасос может работать при напряжении (0,78—1,12)£7Н 
с одновременной асимметрией до 8%. Электродвигатель в насосе 
трехфазнын асинхронный с короткозамкнутым ротором. Обмотка 
статора выполнена однослойная шаблонная проводом марки 
ПСД-0,72/0,97. Пазовая изоляция выполняется из стеклолакоткани 
толщиной 0,17 мм в два слоя.

В двигателе использованы шариковые подшипники № 305. Так 
как после монтажа нельзя определить направление вращения ротора, 
то правильность работы определяют по показанию манометра, 
больший напор соответствует правильному направлению вращения 
ротора.

Во время эксплуатации при большом периодическом ремонте 
необходимо проверять состояние подшипников и сопротивление изо
ляции. При появлении шума подшипники заменяют, а при сопро
тивлении изоляции ниже 0,5 Мом производят сушку обмоток насоса.

В нерабочем состоянии электронасос должен быть заполнен 
маслом. Пускать в работу электронасос можно только при условии, 
что он полностью заполнен трансформаторным маслом н из него 
п системы охлаждения полностью удален воздух.

Перед пуском заполняют электронасос трансформаторным мас
лом, для чего на два-три оборота отворачивают пробку на нагне
тательном патрубке для выпуска газов и воздуха, открывают задвижку 
на всасывающем трубопроводе и медленно (в течение 20 мин), чтобы 
полностью удалить воздух, производят заполнение электронасоса. 
После заполнения проверяют правильность направления вращения 
ротора электродвигателя.

Реверсирование электродвигателя производят перключенпем двух 
фаз обмоток в клеммовой коробке. Правильным будет соединение 
фаз, при котором давление по манометру будет наибольшее. После 
этого производят пуск электронасоса. Для этого необходимо открыть 
всасывающую задвижку, включить электронасос и постепенно 
открыть напорную задвижку. Для удаления масла на электронасосе 
необходимо перекрыть задвижки на всасывающем и нагнетательном 
патрубках и открыть сливное отверстие.

В эксплуатации электронасос должен работать спокойно, без 
вибраций. Не допускается перегрузка электродвигателя, так как это 
приводит к сгоранию обмотки. Для этого на вагоне установлена токо
вая защита электродвигателя. Не допускается длительная (более 1 — 
2 мин) работа насоса с закрытой задвижкой на напорном патрубке,
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так как это приводит к быстрому разогреву перекачиваемого масла 
внутри корпуса электродвигателя и перегреву обмоток статора.

При производстве ревизии насоса разборку производят в следу
ющем порядке. Отсоединяют электронасос от питающей электросети 
и системы трубопроводов. Отвертывают гайки со шпилек всасыва
ющего патрубка, и используя отжимные болты, снимают патрубок. 
Таким же образом снимают задний щит, легкими ударами алюмини
евой выколотки по торцу вала со стороны заднего щита подают впе
ред ротор до выхода направляющего аппарата из посадочного пояска. 
Разгибают усы стопорной шайбы, вывертывают обтекатель и снимают 
рабочее колесо. Освобождают крышку подшипник^ и снимают напра
вляющий аппарат. Необходимо следить за тем, чтобы не повредить 
уплотняющие кольца и прокладки. После разборки производят 
осмотр частей электронасоса.

§ 20. Мотор-вентиляторы 
и прочие вспомогательные машины

В качестве приводов вентиляторов систем охлаждения выпрями
тельных установок, сглаживающего реактора, тягового трансформа
тора, вентиляции пассажирских салонов на электропоездах перемен
ного тока использованы асинхронные трехфазные двигатели АОМ 
с короткозамкнутым ротором. Это двигатели закрытого исполнения, 
в которые полностью исключено попадание воды. Для ввода пита
ющего кабеля в коробках выводов предусмотрено сальниковое водо
непроницаемое уплотнение.

На электродвигателях осуществлена аксиальная система венти
ляции. Для перемешивания воздуха внутри электродвигателя при
менены крылья на роторе. Так как конструкция этих двигате
лей одинакова, отличие составляют размеры, поэтому для примера

Рис. 96. Электродвигатель АОМ-32-4:
1 — подшипниковый щит; 2 — ротор; з — обмотка статора; 4 — клемыовая коробка; 5 — 

корпус статора; в — наружный вентилятор; 7 — рыы-болт
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рассмотрим конструкцию двигателя АОМ-32-4 для привода вентиля
ции вагона.

Электродвигатель АОМ-32-4 состоит нз статора 5 (рис. 96), ро
тора 2, клеммовой коробки 4, подшипниковых щитов 1. Вентилятор 
внешнего обдува 6 расположен со стороны, противоположной сво
бодному концу вала. Корпус статора 5 и подшипниковые щиты 
выполнены из алюминиевого сплава АЛ-9.

Обмотка 3 статора трехфазная, однослойная, состоящая из 
мелких секций, изготовленных из круглого обмоточного провода 
1ІСДКТ. Клеммовая коробка 4 съемная, ее можно устанавливать 
как для правого расположения подводящего кабеля, так и для 
левого относительно основного свободного конца вала. Для пере
мещения двигателя имеются рым-болты 7.

Ротор двигателя вращается в подшипниках № 306. Посадка 
подшипников на вал плотная. Один из подшипников (со стороны 
вентилятора) ограничивает перемещение ротора в осевом направле
нии, так его внутренняя обойма фиксируется на валу пружинным 
кольцом, а наружная — подшипниковыми крышками. Подшипник со 
стороны свободного конца вала выполнен плавающим в ступице щита. 
Этим достигается компенсация линейного расширения вала при 
нагреве электродвигателя.

В подшипниковых щитах имеются отверстия для спуска конден
сата н установлены масленки и плунжеры для наполнения и полной 
замены смазки без разборки электродвигателя.

Конструктивно устройство для пополнения смазки выполнено 
следующим образом. В верхней части подшипникового щита уста
новлена масленка. Каналы, просверленные в щите, образуют масло
провод, имеющий выход во внутреннюю крышку подшипниковой 
камеры. Оттуда смазка проходит между шариками подшипника 
и попадает в наружную крышку подшипниковой камеры, которая 
имеет в нижней расширяющейся части канал, соединяющийся со 
специальным отверстием в щите, заглушенном металлическим плун
жером.

С помощью этого плунжера удаляют излишнюю смазку из под
шипникового узла при ее замене. В электродвигателях АОМ нор
мальные осевые усилия допускают применение шариковых подшип
ников средней серии.

• При сборке вентиляционного агрегата, насаживая на свободный 
конец вала муфту или вентиляторное колесо, для недопущения 
возможного повреждения подшипника противоположный конец вала 
необходимо снабдить упором. Все насаженные на вал детали должны 
быть тщательно динамически отбалансированы.

Пуск в ход и остановка электродвигателя вхолостую или с на
грузкой производятся непосредственным подключением статорной 
обмотки к питающей сети или соответственно отключением статор
ной обмотки от питающей сети рубильником или магнитным пуска
телем.

Схемой защиты предусмотрены тепловые реле, автоматически 
отключающие электродвигатели при перегрузках, которые вызывают
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Рис. 97. Вентиляционный агрегат ВНИИСТО:
1 — ротор вентилятора; 2 — рама; 3 — электродвигатель АОМ-32-4; 4 — кожух вентилятора

перегрев обмотки двигателя, или автоматы, отключающие двигатели 
как при перегрузках двигателя, так и при пробое изоляции статор
ной обмотки. Аналогичную конструкцию имеют все остальные 
асинхронные двигатели.

В процессе эксплуатации необходимо содержать в полной исправ
ности электродвигатели, а также их питающую сеть, аппаратуру 
управления и защиту, соблюдать чистоту, не допускать попадания 
на вентилятор обтирочных материалов, мелких предметов и т. п., 
следить за исправностью защитного заземления корпуса и величи
ной сопротивления изоляции обмоток статора.

Сопротивление обмотки статора относительно корпуса должно, 
быть не менее 0,5 Мом. Оно проверяется при каждом малом перпо-" 
дическом ремонте.

Осматривают соединения двигателя с приводным механизмом, 
вентиляторы и крепление кожухов. Проверяют нагрев подшипнико
вых щитов, при необходимости добавляют смазку.

При подъемочном ремонте производят ревизию электродвигате
лей с разборкой. При этом проверяют состояние подшипников, 
при необходимости заменяют. Производят пропитку обмоток статора 
и сушку его. После сборки производят испытания на испытательных 
стендах согласно Правилам ремонта тяговых и вспомогательных 
электрических машин электроподвижного- состава.

Технические данные электродвигателей АОМ вентилятора реак
тора (ДВР),  вентиляторов вагонов (Д В 1 , ДВ2),  трансформатора 
(ДВТ),  выпрямительной установки Д В В 1 ,  ДВВ2)  и насоса транс
форматора (Д Н Т ) приведены в табл. 5.

Для принудительной подачи в пассажирские салоны теплого 
воздуха (от калориферов) 'зимой и наружного воздуха летом иа 
электропоездах установлены вентиляционные агрегаты 013/000 и 
014/000. Конструктивных различий они не имеют. Каждый вентиля
ционный агрегат состоит из электродвигателя АОМ-32-4 и вентиля
тора ВНИИСТО (рис. 97). Производительность агрегата 4000 ма/ч  
при давлении воздуха 35 кг/м2 и скорости вращения 1390 об/мин.
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В качестве вентиляторов системы охлаждения трансформа
тора применяется вентилятор СТД-5. Для воздушного охлаждения 
выпрямительной установки, расположенной в шкафах, на электропо
ездах ЭР9 применяют два высокономерных осевых вентилятора ЦАГИ 
серии УК-2 с диаметром колеса 500 лш и производительностью 
5600 м3/ч  при скорости вращения 1420 об/мин. Каждый вентилятор 
приводится во вращение асинхронным трехфазным электродвигате
лем переменного тока АОМ-41-4. Двигатель с вентилятором уста
навливают вертикально в шкафу под выпрямительной установкой. 
Забор воздуха происходит через верхние жалюзи, и охлаждающий 
воздух просасывается сверху вниз через выпрямительную установку.

Для вентиляции кабины машиниста используют настольно- 
настенный вентилятор BH-S, выпускаемый с однофазным электродви
гателем переменного тока и питающийся от сети напряжением 220 в. 
Электродвигатель рассчитан на длительную работу без отключения 
от сети. Перегрев корпуса вентилятора допускается не более чем 
на 25° С. Хранить длительно вентилятор необходимо в помещении 
с относительной влажностью воздуха не более 70%-.

, Основные технические данные вентилятора ВН-8:

Н ап ряж ен и е..........................................................  220 в
Потребляемая мощность ...................................... 25 вт
Производительность ............................................. 7 м3/мин
Скорость вращения ............................................. 2750 об/мин
Вес ........................................................................  0,85 кг



Г ла ва  V. ТЯГОВЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ,
РЕАКТОРЫ  И МАГНИТНЫЕ УСИЛИТЕЛИ

§ 21. Тяговые трансформаторы

На электроподвйжном составе переменного тока трансформаторы 
применяют для понижения напряжения контактной сети до необхо
димого напряжения тяговых двигателей, измерительных приборов, 
печей обогрева салона, освещения и вспомогательных мантии. Если 
напряжение вторичной обмотки ниже, чем первичной, то трансфор
матор называется понижающим, если же напряжение вторичной 
обмотки выше первичной — повышающим.

Действие трансформатора основано на принципе взаимной индук
ции. Простейший трансформатор состоит из сердечника прямоуголь
ной формы, собранного из листовой стали,, и двух, расположенных 
на нем, электрически не связанных между, собой обмоток с разным 
количеством витков. К зажимам обмотки I  (рис. 98, а) подводится 
напряжение от источника электроэнергии. От зажимов обмотки I I  
напряжение переменного тока отводится к потребителям.

При подключении первичной обмотки к источнику энергии 
переменного тока по виткам ее начинает протекать ток, который 
создает переменный магнитный поток Ф. Этот магнитный поток 
замыкается по сердечнику трансформатора.

Кроме потока Ф вокруг катушек имеются еще магнитные по
токи Фх и Ф2, которые не сцеплены друг с другом. Переменный 
магнитный поток, проходя по сердечнику и пронизывая витки обеих 
обмоток, индуктирует в них переменные э. д. с. ег и е2 (рис. 98, б).

б) а * 6
Щ

иг,

Рис. 98. Принципиальная схема трансформатора (а) и направления э. д. с 
и токов в трансформаторе (б)
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Величина э. д. с., индуктируемой в каждом витке переменным 
магнитным потоком, пронизывающим обе обмотки, определяется на 
основании общего закона электромагнитной индукции:

е = ДФ
At

( 20)

и зависит от величины переменного магнитного потока и скорости 
его изменения. А поскольку поток переменный один Ф, следова
тельно, в каждом витке первичной и вторичной обмоток индукти
руется одинаковая по величине э. д. с.

В результате этого индуктированные в обмотках трансформатора 
э. д. с. прямо пропорциональны числам витков, т. е.

= (21)
е о  і і ’ о  ѵ

Величина К  носит название коэффициента трансформации и пред
ставляет собой отношение э. д. с. обмотки высшего напряжения 
к э. д. с. обмотки низшего напряжения. Пренебрегая величиной 
падения напряжения в обмотках трансформатора (так как она не 
превышает обычно 1—1,5%), можно считать, что отношение Ѵх 
первичной обмотки к напряжению V., вторичной обмотки примерно 
равно отношению количества витков:

U 2 Ю2 (22)

Таким образом, подбирая требуемое соотношение между коли
чествами витков обмоток высшего и низшего напряжений, можно 
легко згвеличить или з'меныпить напряжение переменного тока. 

Первичная мощность, подведенная к трансформатору из сети,
р і =  U J x  cos cpj. (23)

Мощность, отдаваемая трансформатором,
Р  % =  U J o  cos cp.,. (24)

Потери энергии в трансформаторе складываются из потерь на 
нагревание меди и магнитных потерь, происходящих вследствие 
перемагничивания стали сердечника и образования в нем вихревых 
токов. Эти потери незначительны, и, пренебрегая ими, можно при
нять, что мощности первичной и вторичной обмоток одинаковы, 
т. е. Р , Р 2.

Считая далее приближенно, что угол сдвига фаз первичной 
и вторичной цепей одинаковы и что напряжения относятся между 
собой как соответствующие э. д. с., получаем:

U J 1 =* U J 2, (25)
_  и2 „
~  Ul "

е2 1 
~ К ‘ (26)

. __ Отношение токов в обмотках трансформатора обратно пропор
ционально отношению напряжений.
144



Режим работы трансформатора, при котором перничная обмотка 
присоединена к источнику энергии переменного тока, а вторичная 
обмотка разомкнута, называется холостым ходам трансформатора. 
При разомкнутой вторичной обмотке через первичную обмотку про
текает незначительный ток холостого хода, и падение напряжения 
в ней составляет доли процента от U х. Этот ток создает магнитпый 
поток в трансформаторе и обеспечивает поступление в него электри
ческой энергии, необходимой для компенсации потерь ее в стали 
сердечника. Поэтому можно с достаточной степенью точности ска
зать, что

£l_ U 1   иЦ
е2 ~  U 2 w2 (27)

т. е. коэффициент трансформации равен отношению напряжений при 
холостом ходе трансформатора.

Рассмотрим далее режим работы трансформатора под нагрузкой, 
т. е. когда вторичная обмотка замкнута на внешнее сопротивление 
и по цепи проходит ток і 2 (см. рис. 98, б). Проследим за зависи
мостью между э. д. с. и токами обеих обмоток в какой-то момент 
времени, когда потенциал точки а первичной цепи выше потенциала 
зажима б (углами сдвига фаз между токами и соответственно напря
жениями пренебрегаем).

Первичная э. д. с. с, направлена против тока ij. Очевидно, что 
э. д. с. е2 вызвана тем же магнитным потоком, что и ех, поэтому 
направления этих э. д. с. должны быть одинаковыми. Но э. д. с. 
е2 вторичной обмотки является источником тока во вторичной цепи 
и поэтому ток г 2 при принятых выше допущениях совпадает по на
правлению с э. д. с. е2.

Проходя по вторичной обмотке трансформатора, ток г2 создает 
намагничивающую силу (н.с.) i 2w.2, действующую в той же магнит
ной цепи сердечника трансформатора, что и н.с. первичной обмотки. 
Поэтому магнитный поток в сердечнике будет создаваться совместным 
действием магнитодвижущих сил обеих обмоток'трансформатора.

По закону Ленца, индуктированный во вторичной обмотке ток, 
направлен таким образом, что препятствует изменению магнитного 
потока. Следовательно, вторичный ток должен вызывать уменьшение 
магнитного потока, действуя навстречу н. с. первичной обмотки. 
Это и соответствует противоположному направлению токов іх и г2 
в обмотках трансформатора. Уменьшение магнитного потока вызы
вает уменьшение индуктированной в первичной обмотке э. д. с. ех. 
Последняя действует против тока і х, а следовательно, ее умень
шение вызывает увеличение первичного тока усиление н. с. 
первичной обмотки и результирующего магнитного потока. Ток 
достигает величины, при которой вновь восстанавливается равнове
сие между внешним напряжением их и э. д. с. ех.

Увеличение тока і.г вследствие увеличения нагрузки, т. е. умень
шения сопротивления внешней цепи, влечет за собой соответствую
щее увеличение первичного тока. При уменьшении нагрузки и вто
ричного тока первичный ток также должен уменьшаться в силу
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тех же электромагнитных связей, которые были рассмотрены. В этом 
сказывается общий принцип саморегулирования, который действи
телен для всех электрических машин.

В отличие от электродвигателя и других приемников электро
энергии трансформаторы нормируются не по активной (дёйствитель- 
ной), а по кажущейся мощности S,  поскольку размеры, вес 
и конструкция трансформатора определяются в основном двумя 
величинами: номинальным током п номинальным напряжением.

Номинальный (допустимый по нагреву) ток определяет сечение 
проводников и другие размеры обмоток, а от напряжения зависит 
величина магнитного потока, а следовательно, и размеры сердечника 
трансформатора, поэтому кажущаяся мощность

5 1н =  и 1нІ 1ю (28)
измеряемая в киловольт-амперах, является основной паспортной 
величиной трансформатора.

Потери в трансформаторе
Р  =  Р х — Р о =  и хІ г cos cp! — U 2I 2 cos ф2, (29)

а к. п. д. трансформатора
Р о U«I« cos ф 2 Po

11 ~  T T -  U ХІ\ cos ф і  — Р 2 +  р (30)

В завпсимости от конструкции сердечника различают трансфор
маторы стержневые, у которых обмотки охватывают стержни сер
дечника, и броневые, у которых стержни сердечника частично охва
тывают (бронируют) обмотки. Стержневые трансформаторы проще 
по конструкции, они позволяют легче осуществить конструкцию 
обмоток и их ремонт. Однако зазоры между баком и сердечником 
должны быть больше, чем у трансформаторов с броневым сердеч
ником.

Трансформаторы с регулированием напряжения на вторичной 
стороне чаще выполняют стержневыми, а в трансформаторах с регу
лированием напряжения на первичной, т. е. высокой стороне, при
меняют броневые сердечники. Для уменьшения потерь от вихревых 
токов сердечники трансформаторов собирают из отдельных изоли
рованных друг от друга листов. Поперечное сечение сердечника 
трансформатора электроподвижного состава обычно имеет форму 
ступенчатого многоугольника, вписанного в окружность, что 
значительно облегчает изготовление обмоток (нет изгибов изоля
ции под углом).

По расположению обмоток различают трансформаторы с кон
центрическими и дисковыми обмотками. В трансформаторах с диско
выми обмотками высшего и низшего напряжения обмотки выпол
няются в виде дисков, расположенных на стержне поочередно 
в осевом направлении. Все тяговые трансформаторы электроподвиж
ного состава являются понижающими.

Кроме вторичной обмотки для питания тяговых двигателей 
через выпрямительную установку, они имеют еще обмотку низхйего
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1 — воздуховодный патрубок; 
г  — привод насоса; 3 — масло
указатель; 4 — патрубок за
бора масла из бака; 5 — пробка 
отверстия для слива остатков 
масла; 6 — пробка, отверстия 
для взятия проб масла; 7 — 
фланец крепления высоковоль
тного кабеля; S — коробка с вы
водами; о — изоляторы выво
дов; 10 — крышка люка для 
соединения отводов; и  — тер- 
мосигналнзатор; 12 — воздухо- 
осушитель; 13 — крюк для подъ
ема трансформатора; 14 — балка 
подвески трансформатора к ку
зову; 15 — крап-вентиль для 
слива масла; 16 — камера мас
ляного насоса; 17 — пробка 
отверстия для доливки масла; 
18 — охладители (радиаторы); 
19, 20 — краны трубопроводов 

охладителей
Рис.. 99. Трансформатор ОЦР-ІООО/25

Вид по стрелнея

напряжения для питания вспомогательных электромашин и печей 
обогрева состава. ѵ

Магнитопровод с обмотками являются активными узлами транс
форматора, при работе которых выделяется тепло, которое необхо
димо отвести. В связи с ограниченными габаритами и весом транс
форматоры электроподвижного состава выполняют с повышенными 
тепловыми нагрузками и они имеют масляное охлаждение с прину
дительной циркуляцией масла. Такая система более эффективна. 
Она позволяет иметь трансформатор минимального габарита за счет 
значительного увеличения теплоотдачи по сравнению с теплоотда
чей при естественном охлаждении. Интенсивное охлаждение цирку
ляцией масла позволяет доводить плотность тока в обмотках транс
форматора до 4,5—5,5 а/мм2.
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Для трансформаторов применяют специальное трансформаторное 
масло, имеющее пробивное напряжение 25—30 кв/мм, температуру 
вспышки не ппже 135° С, температуру застывания не выше —45° С 
и удельный вес около 0,9 г/см3 при отсутствии механических при
месей и воды.

Трансформаторы отечественного производства ОЦР-ІООО/25 
с изоляцией обмоток, выполненной из бумаги, допускают следующие 
перегревы температуры сверх температуры окружающего воздуха:
обмоток трансформатора 70° С, 
трансформаторное масло в его

Рис. 101. Схема выемной части транс
форматора:

I 2 стержни; з —■ бакелитовая трубка; 
4 — высоковольтная обмотка; 5 — тяго
вая обмотка; в — вспомогательная обмот

ка; 7 — каналы
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сердечник на его поверхности 75° С, 
верхних слоях 60° С.

На электропоездах переменною 
тока ЭР9 и ЭР9П в качестве тяго
вого трансформатора устанавли
вают однофазные масляные транс
форматоры ОЦР-ІООО/25 (рис. 99). 
Он служит для понижения напря
жения 25 кв до величины, необхо
димой по условиям работы тяго
вых двигателей. От трансформа
тора получает питание выпрями
тельная установка, а также 
вспомогательное оборудование, 
Дели отопления и освещения элек
тропоезда. Трансформатор и все 
его оборудование предназначены 
для работы при температуре ок
ружающего воздуха от —50 до 
+  40° С, в условиях вибрации с 
частотой до 30 гц и ускорением до
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Рпс. 102. Схема соединений обмоток трансформатора ОЦР-ІООО/25

1 g, а также горизонтально-продольных ударов с ускорением до 
3 g; при высоте над уровнем моря до 1200 м и относительной влаж
ности не более 80% — при температуре + 20° С.

Тяговый трансформатор подвешивают иод кузовом моторного 
вагона на двух балках. Он состоит из прямоугольного стального 
бака и выемной части, укрепленной на крышке. На баке смонтиро
ваны: система циркуляции трансформаторного масла, воздухосуши- 
тель, коробка высоковольтного ввода, изоляторы выводов обмоток 
трансформатора, мотор-насос трансформатора. К выемной части 
относятся магнитопровод 2 (рис. 100) с обмотками и соединительные- 
шины. Тяговый трансформатор имеет стержневой сердечник с наде
тыми на него цилиндричёскими обмотками. Сердечник с обмотками 
расположен горизонтально и крепится с помощью специальных 
болтов к крышке бака. Магнитопровод выполнен шихтованным из- 
листов электротехнической стали толщиной 0,5 мм, покрытых 
тонким слоем изоляционного лака. Сечение стержней ступенчатое, 
многоугольное, приближающееся по форме к круглому; сечение 
ярма — прямоугольное.

Листы стержней 1, 2 (рис. 101) и каждого ярма стянуты между 
собой болтами, на которые надеты бакелитовые трубки 3. Под головки 
болтов и гаек подложены бакелитовые шайбы. На стержнях концен
тр ичн о расположены обмотки.

Трансформатор имеет четыре обмотки: первичную А Х  (рис. 102) 
на номинальное напряжение 25 кв, тяговую обмотку 1—8 для пита
ния тяговых двигателей через выпрямительную установи}7; две 
обмотки собственных нужд — а 2 х г д'ля питания вспомогательных 
цепей и для питания цепей электрического отопления. Каждая
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обмотка состоит из отдельных катушек, намотанных из медной 
шины.

Катушки насажены на бакелитовые трубки, обладающие хоро
шими изоляционными свойствами, и включены в соответствии со 
схемой последовательно или параллельно.

Между витками катушек имеются специальные дистанционные 
планки для свободного доступа охлаждающего масла. На внутрен
них цилиндрах ближе к стержням находится первичная высоковольт
ная обмотка, на средних цилиндрах — вторичная тяговая обмотка. 
Каждая вторичная обмотка разбита на восемь последовательно 
соединенных секций. В зависимости от количества включенных 
секций напряжение на тяговой обмотке изменяется от 276 до 2208 в. 
На наружных цилиндрах находятся вспомогательные обмотки: 
на стержне X  — обмотка 220 в собственных нужд, на стержне 
А  — обмотка 600 в отопления салонов. Бакелитовые трубки на 
магнитопроводе укрепляют с помощью деревянных распорок.

Магнитопровод с обмотками погружают в бак с трансформатор
ным маслом. Бумажная изоляция ти н  и бакелитовых трубок, пропи
танная маслом, обладает высокими изоляционными свойствами.

Трансформаторное масло служит одновременно охладителем об
моток и магнитопровода. Концы всех обмоток трансформатора 
выведены через фарфоровые изоляторы, размещенные на торцовой 
стенке бака в отдельной камере со съемной крышкой.

Охлаждепие трансформатора осуществляется принудительной 
циркуляцией масла через секции охладителя. Циркуляция масла 
происходит или при помощи насоса с трехфазным двигателем 
АОМ-32-2 мощностью 2,2 кет и скоростью вращения 2850 об/мин 
или электронасосом ЭЦТ-16-10. Охлаждение масла производят 
продувкой через секции охладителя воздуха в количестве 
4000 м3/ч.

На моторных вагонах электропоезда ЭР9 это выполняется мотор- 
вентилятором мощностью 2,2 кет со скоростью вращения 1420 об/мин. 
На моторных вагонах электропоезда ЭР9П воздух продувают через 
секции охладителя мотор-вентилятором, насаженным на вал расще
пителя фаз.

Постоянно циркулирующее масло поддерживает в баке необхо
димую температуру, которая на входе в охладитель не должна пре
вышать 50° С. У трансформаторов ОЦР-ІООО/25 отсутствует расши
рительный бачок, поэтому масло в баке не доливают до крышки. 
Во избежание всплесков масла и обнажения обмоток в баке на 
небольшом расстоянии от крышки укреплен специальный успокои
тель — металлический лист с отверстиями.

Уровень масла контролируется маслоуказателем, установленным 
на баке. Для предохранения масла от увлажнения отверстие в крышке 
трансформатора соединяют с атмосферой через специальный возду
хоосушитель.

Воздухоосушитель представляет собой наполненный силикагелем 
цилиндр, в нижней части которого находится масляный фильтр- 
затвор4(рис. 103), предусмотренный для. защиты адсорбента отувлаж-
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нения и загрязнения засасываемым 
воздухом. В верхней части установ
лен патрон со смотровым отверстием, 
заполненный индикаторным силика
гелем, изменяющим по мере увла
жнения окраску с голубой на ро
зовую. Воздухоосушитель заполнен 
силикагелем марки КСМ, пропитан
ным раствором хлористого кальция.
Индикаторный силикагель пропитан 
дополнительно раствором хлори
стого кобальта. При ревизии про
веряют цвет индикаторного силика
геля. Силикагель розового цвета вы
сушивают или заменяют.

Сушку адсорбента следует произ
водить прокаливанием при темпе
ратуре 300—400° С в течение не
скольких часов в зависимости от 
увлажненности адсорбента. Темпера
тура при сушке индикаторного сили
кагеля должна быть в пределах 
115-120° С.

Расположенный в верхней части 
патрон заполняют индикаторным си
ликагелем и устанавливают стекло 
3 в смотровом окне. Затем засы
пают в цилиндр силикагель с таким 
расчетом, чтобы до крышки остава
лось свободное пространство 15—
20 мм, после чего производят даль
нейшую сборку и присоединяют
сушитель к питающей трубе. Для приведения масляного за
твора в рабочее состояние следует через патрубок залить сухое 
трансформаторное масло до пробки 5 контроля уровня.

Основные технические данные трансформатора ОЦР-ІООО/25:

ф і : 0

■§*
1
1
\

J

Рис. 103. Воздухоосушитель:
1 — фланец маслопровода; 2 — кор
пус; з — стекло; 4 — фильтр-затвор; 

5 — пробка

Номинальная мощность первичной обмотки 965 к в а

Номинальное напряжение на вторичной об
мотке ...................................................................  1744 в

Номинальный ток тяговой об м отк и ...............  350 а

Часовой ток тяговой обмотки..........................  530 »  '
Номинальное напряжение обмотки, предназ

наченное для питания цепей отопления . . 628 в

Мощность обмотки отопления..........................  100 к в а

Номинальное напряжение обмотки, предназ- 
наченное для питания вспомогательных це
пей ....................................................................... 220 в

Номинальная мощность обмотки вспомога
тельных цепей .....................................  92 к в а

Суммарные потери мощности в трансформа
торе, не более .....................................  30 к е т
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Ток холостого хода:
при напряжении питания 25 к в ...............  3,5%

» » » 29 » ...............  5,5%
Потери холостого хода:

при напряжении питания 25 к в ,  не более 3 квот
» » » 29 » » » 3,8 к е т

Габаритные размеры трансформатора . . . .  3080X 1690 X
Х1150 м м

Напряжение холостого хода тяговой обмотки при напряжении ■ 
25  кв на выводах:

Положения переключа
ющего устройства 
(клеммы трансформа
тора) .......................... 1 - 8 2 - S  3 — 8 4 - 8 0 - 8 5 — 8  6 — 8  7 — S

Напряженно холостого 
хода тяговой обмот
ки, в  .......................... 2208 1932 1656 1380 1104 828 552 276

I
Расчетное напряжение короткого замыкания между сетевой 

юбмоткой и обмоткой собственных нужд на 257 в составляет 5,7±  
±1%  Z7H0SI. а между первичной обмоткой и обмоткой собственных 

нужд на 628 в — 7,1 ±1%  /7|ЮМ.
При эксплуатации трансформатора колебание напряжения, под

водимого к первичной обмотке, должно быть в пределах от 19 до 29 кв.
Подача масла из бака в охладители на электропоездах произво

дится электронасосом. Температура верхних слоев масла при нор
мальной работе не должна превышать 95° С. Необходимо постоян
но осуществлять контроль за составлением уплотнений соединений, 
так как их нарушение может привести к вытеканию масла и выходу 
из строя трансформатора.

Контроль за уплотнением коробки вводов трансформатора про
изводят протягиванием через уплотнение при закрытой крышке 
полосы лакоткани толщиной 0,1 мм и шириной 20 мм. Резиновые 
прокладки выполняются из специальной маслостойкой резины 
ТУ 2325-56 , гр. V.

§ 22. Реакторы и дроссели

Реакторы сглаживающие. Для сглаживания пульсации выпря
мленного тока в цепи тяговых двигателей моторных вагонов устана
вливают сглаживающие реакторы (рис. 104), представляющие собой 
катушки индуктивности.

На моторных вагонах электропоездов ЭР9 установлены сглажива
ющие реакторы ЭРБД-800 (рис. 105), на моторных вагонах ЭР9П — 

'СР-800 (рис. 106). Оба реактора представляют собой катушку, 
•состоящую из 14 секций (168 витков), заключенную в сердечник бро
невого типа.
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Сердечник набирается из пластин трансформаторной стали тол
щиной 0,5 мм и имеет по центральному стержню зазор 160 мм. Основ
ные технические данные реакторов:

Длнтельиый постоянный ток ...................................... 400 а
Переменная составляющая т о к а ..................................  85 »
Индуктивность при подмагничпвашш:

постоянным током 250 а  ...................................... 20±2 м г н

» » 530 а ,  не менее ...................  10 »
Ипдуктпвность при переменном токе 60 я ...............  21 ±2  »
Испытательное напряжение обмоток реактора отно

сительно заземленных частей в течение 1 м и н  при
частоте 50 вц- ...............................................................  8  к в

Скорость потока воздуха при о б д у в е ....................... 4 м / с е к

Максимальная температура . , ..................................  +4 0  °С

Обмотка реактора (рис. 107) выполнена из провода ПСД-ЗДб-ІО 
отдельными катушками. В местах перехода из одной катушки в дру
гую провода изолируют стеклолентой в один слон в полуперекрышу. 
В местах выхода концы обмоток бандажируют стеклолентой.

Воздушное охлаждение реактора ЭРБД-800 на электропоезде ЭР9 
выполняется центробежным вентилятором, вращаемым трехфазным 
электродвигателем. Реактор СР-800 электропоезда ЭР9П охлаждается 
одновременно с установленными на нем охладителями масла транс
форматора. Вентиляция осуществляется от центробежного вентиля
тора, установленного на валу 
расщепителя фаз.

Кожух реактора СР-800 с од
ной стороны имеет раму для под
соединения к выпрямительной ус
тановке, а с другой стороны — кол
лекторы для установки секций 
масляных охладителей для транс
форматора. За охладительными 
секциями установлена камера для

Рнс. 104. Принципиальная схема 
сглаживающего реактора:

Ф — магнитный поток

Рис. 105. Реактор сглаживающий 
ЭРБД-800:

1,5 — кожуха; 2 — заглушка; 3 — болт за
земления; 4 — косынка

153



Рис. 107. Обмотка реактора ЭРБД»800 
электропоезда ЭР9:

Рис. 108. Токоогранпчпвающпй ре
актор:

1 — демпфер; 2 — прокладка; 3, 4,  s — ка- 1 — изоляционная плита; 2 — катушка 
тушки; в — лента; 7 — выводные концы силовая; з — монтажные колодки; 4 —

вторичная обмотка; 5 — изолировочные 
шайбы
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В)

Рис. 109. Схема дросселя с воздушным 
зазором (а) и кривая звисимостп со
противления обмотки от величины воз

душного зазора (б)

выхода потока охлаждающего 
воздуха. Кожух реактора яв
ляется частью воздухопровода 
выпрямительной установки.
Воздух от вентилятора прохо
дит через выпрямительную 
установку, сглаживающий ре
актор, охладители трансформа
торного масла и через камеру 
для выхода потока воздуха вы
брасывается наружу.

Реакторы токоограшічнва- 
юпще. На электропоездах ЭР9. 
для ограничения токов корот
кого замыкания на выпрямительной установке предусмотрены три 
токоограничительных реактора.

Реакторы смонтированы в отдельном ящике, установленном под 
вагоном. Вес ящика 295 кг. Каждый реактор состоит из одной индук
тивной катушки без стали и дополнительной вторичной обмотки, 
которая служит для быстродействующего отключения главного вы
ключателя.

Силовая катушка 2 (рис. 108) имеет 28 витков. Выполнена она 
в два слоя по 14 витков и рассчитана на длительный ток 350 а. 
Катушка выполнена из шинной меди 5,5 X 40 мм. Вторичная допол
нительная катушка 4 состоит из 18 витков провода П БД диаметром 
2,02 мм и уложена в выточке изоляционных шайб 5, расположен
ных между слоями силовой катушки. Катушки укреплены монтаж
ными колодками 3 на стеклотекстолитовой плите (основании) 1, ко
торая крепится в кожухе на изоляторах.

Расчетная индуктивность одного реактора — 0,26 мгн. Благо
даря'токоограничивающим реакторам при сквозном пробое венти
лей ток короткого замыкания на всех ступенях тяговой обмотки 
трансформатора не превышает 4000 а.

Дроссели. В цепях переменного тока, по которым протекают 
длительное время токи большой величины для регулировки их при
меняют регулируемые индуктивные сопротивления — дроссели. Пре
имущество их перед реостатами в этих цепях то, что на дросселях 
происходит малая потеря энергии. Обычно дроссель представляет 
собой катушку с малым активным сопротивлением, которая имеет 
стальной сердечник. На электроподвижном составе применяют дрос
сели с регулируемым воздушным зазором и дроссели насыщения.

Дроссель с воздушным зазором схематически показан на рис. 109. 
При изменении воздушного зазора 6 ненасыщенного маТнитопровода 
изменяется индуктивность обмотки

Ь = шф
(31>

и индуктивное сопротивление
X  =  w L , (32)
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а  следовательно, и полное сопротивление

Z =  ]/r* +  x*. (33)

С увеличением полного сопротивления Ъ происходит уменьшение 
тока, протекающего через обмотку,

/  =  ^ .  (34)

Такие дроссели применяют на электропоездах переменного тока 
ЭР9 и ЭР9П в качестве индуктивных сопротивлений в цепях пере
менного и пульсирующего токов, а также как элементы индуктивно- 
емкостных резонансных контуров.

Дроссель Д-101А (по схеме Д Х Х 1, Д Х Х 2 )  — дроссель холостого 
хода служит для ограничения напряжения на селеновых выпрями
телях в системе зарядного агрегата при отсутствии нагрузки. Дрос
сель выполнен в виде каркасной катушки, насаженной на шихтован
ный магнитопровод из электротехнической стали марки Э-12 с тол
щиной листа 0,35 мм, стянутый при помощи шпилек и угольников. 
Выводные концы катушки выведены на гетинаксовую пластину. 
Технические данные дросселей приведены в табл. 6.

Дроссель Д-101В (по схеме ДЗТ) установлен на электропоездах 
ЭР9 и является заземляющим элементом первичной обмотки тяго
вого трансформатора. Он включен непосредственно у «земли» и поэ
тому не имеет высоковольтной и з о л я ц и и  и  служит для защиты от 
попадания высокого напряжения в цепи управления при обрыве

Т а б л и ц а  6

Основные технические данные дросселей

Показатели
Д-ІОЗА-1

О
1

« Д
-1

01
В

Д
-1

0
2

Е
-І

Д
-П

6
А

-1 Оо1
5

К
ат

уш
ка

 
Лй

 1

К
ат

уш
ка

 
№

 
2

Ток номинальный, а  .  . 10 50 10 15 2 30 0,5
Сечение сердечника, сді2 12 12 7.2 16X2 14,6 — —

Марка стали ............... Э-12 Э-48 Э-11 Э-11 Э-48 Э-12 Э-12
Толщина листов, дни . . 0,5 0,35 0,35 0,5 0,35 0,5 0,5
Ширина пакета, -u.it . . 
Количество обмоток . .

95 60 — — — 23 23
1 1 1 2 1 1 1

Марка провода . . . . ПБД ПСД ПБД ПБД ПЭВ-2 ПБД ПЭЛ
Размер провода, м м  . . 21 3.53Х 1,16 X 02,26 00,96 2,44 X 00,96

Количество вптков . . 230
Х6,9
40

Х4,1
150 115X2 400

Х6,4
183 35

Сопротивление при 20° С, 
о м  .............................. 0,38 0,116 0,073 2,0 0,054

Размер окна, м м  .  .  . — 90X30 90X30 90X30 22X59 — —

Вес, к г  .......................... 5,5 6,2 4,3 10,6 3,1 5.6
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цепей заземляющих щеток. Конструкция дросселя Д101-В анало
гична дросселю Д-101А.

Дроссель Д-102Б-1 (по схеме СДБ) установлен на электропоез
дах ЭР9П и предназначен для ограничения тока заряда батареи. 
При разряженной батарее ток заряда составляет 8—12 а, дрос
сель насыщен и его индуктивное сопротивление невелико. После 
зарядки батареи зарядный ток снижается, сердечник дросселя не 
насыщен, индуктивное сопротивление его возрастает, что приводит 
к дополнительному уменьшению зарядного тока до 1—2 а. Дроссели 
установлены на головном вагоне в блоке БА-107 и па прицепных 
вагонах в блоках БА-105.

В конструкции дросселей нет подвижных или изнашивающихся 
частей, поэтому они не требуют особого ухода в эксплзгатации. 
При периодических осмотрах и ремонтах необходимо подтягивать 
крепежные детали дросселей.

Дроссель Д-116А-1 (по схеме Д Х Х ) ,  установленный на поездах 
■ЭР9П, служит для ограничения напряжения цепей управления при 
малых нагрузках системы и при режиме холостого хода. Сердечник 
дросселя состоит из двух половин, стянутых изоляционными наклад
ками. Катушка имеет две обмотки и охватывает обе половины сер
дечника. Катушки включаются параллельно, суммарный ток обеих 
катушек 15 а.

В процессе эксплуатации необходимо следить за отсутствием 
межвитковых замыканий в катз^шках, признаком которого является 
повышенный нагрев дросселя.

При периодических ремонтах производят проверку технических 
данных дросселя и соответствие их паспортным данным. Заменяют 
сопротивление изоляции катушек, а' также изоляции между обмот
ками. Для проверки отсутствия межвиткового замыкания дроссель 
необходимо подключить к переменному напряжению частотой 50 гц 
и контролировать величину тока в катушке.

Испытательное напряжение дросселя равно 127 в. Проверка на 
отсутствие межвиткового замыкания производится с помощью регу
лируемого автотрансформатора, используя электромагнитные при
боры класса 2,5. При этом дроссель должен быть отсоединен от схемы 
регулирования. Изоляцию дросселей проверяют мегомметром на 
1000 в. Сопротивление изоляции др’осселя должно быть не менее 
5 Мом.

Дроссель 1ДР-001 (по схеме Д Л С  и Д Р У ) является фильтром 
для цепей локомотивной сигнализации й радиоустановки. Требова
ния, предъявляемые к нему в эксплуатации, такие же, как и у выше
описанных дросселей.

Кроме изменения воздушного зазора, для изменения сопротив
ления катушки со стальным сердечником пользуются изменением 
степени магнитного насыщения стали сердечника. Для этого, кроме 
рабочей обмотки ОР (рис. 110, а), на сердечнике устанавливают 
обмотку управления ОУ. Обмотка управления (обмотка подмагни- 
чивания), имеющая wy витков, служит для подмагничивания сер
дечника постоянным током / у.
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Рпс. 110. Дроссель с подмаінпчішанпем (я) и кривая зависи
мости сопротивления рабочей обмотки от тока управления (б)

Рабочая обмотка включается в цепь переменного тока последо
вательно II представляет собой регулируемое нелинейное сопротив
ление, зависящее от тока управления подмагничивающей обмотки ОУ. 
От величины этого тока, т. е. от степени насыщения сердечника 
зависит индуктивность рабочей обмотки. Чем больше ток обмотки 
управления, тем больше насыщение сердечника, тем меньше его 
индуктивность L  и соответственно полное сопротивление Z  (рис. 
110, б) и наоборот.

На этом принципе на электропоездах ЭР9 работает дроссель 
Д-103А-1 (по схеме С ДБ) .  Он служит для ограничения тока заря
женной батареи. Дроссель имеет на сердечнике две -катушки — одну 
силовую № 1 II катушку управления № 2, катушка рабочая — 
силовая, имеет два промежуточных отвода для регулировки тока 
заряженной батареи.

На электропоездах переменного тока дроссели насыщения при
меняются как стабилизаторы напряжения. На электропоездах ЭР9 
применяется стабилизатор напряжения СН-102А, который предста
вляет собой дроссель с подмагничиванием и обратной связью, вклю-

1 — кронштейн; 2— крышка; з — бак; 4 —* обмотки стабилизатора; 5 — пробка для слива
масла
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Рис. 112. Катушка стабилизатора напряжения СН-102А:
1, 2 — катушки; з — вывод; 4 — выводной провод; 5 — прорезиненная лента

ченный как регулируемое индуктивное сопротивление в цепь пита
ния выпрямителя цепей управления.

Стабилизатор СН-102 имеет два шихтованных магнитопровода 
из электротехнической стали Э-12 толщиной 0,5 мм и две рабочие 
обмотки 4 (рис. 111) переменного тока из провода марки ПБД сече
нием 11,6 X 2,1 мм с сопротивлением 0,0162 ом по 30 витков каждая, 
намотанных на отдельных каркасах и соединенных последовательно. 
Длительный ток рабочей обмотки 50 а. На рабочих обмотках распо
ложена одна общая обмотка обратной связи, имеющая 29 витков 
из провода ПБД сечением 11,6 X 2,1 мм и сопротивлением 0,0254ом. 
Длительный ток этой обмотки также 50 а. Поверх обмотки 
обратной связи намотана обмотка управления, состоящая из 
600 витков провода ПЭЛ диаметром 0,96 мм, имеющая сопроти
вление 13,5 ом. В середине обмотки имеется промежуточный отвод 
(рис. 112). Магнитные системы на специальных кронштейнах 1 (см. 
рис. 111) подвешивают к крышке 2 бака 3 стабилизатора. В бак 
заливают 22 л трансформаторного масла. Вес стабилизатора без 
масла 100 кг.

На электропоездах ЭР9П используется в качестве стабилизатора 
напряжения дроссель насыщения СН-104Б-1. Он выполнен на двух 
сердечниках. Все обмотки раздельные и конструктивно выполнены 
на двух катушках. Рабочие обмотки, как и у стабилизатора насы
щения СН-102А, расположены на разных сердечниках. Они вклю
чаются по схеме с самонодмагничиванием. Рабочие обмотки выпол
нены из привода ПБД сечением 3,8 X 6,4 мм, каждая имеет 60 
витков и активное сопротивление при 20° С — 0,026 ом. Длитель
ный ток рабочих обмоток 50 а.
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Обмотка управления состоит из четырех секции, расположенных 
по две на каждом сердечнике. Секционирование обмотки управле
ния позволяет снизить уровень напряжения на обмотках. Каждая 
секция имеет по 180 витков из провода ПЭЛШКДдиаметром 0,86мм.

Сверху обмотки управления па разных сердечниках расположена 
обмотка смещения, которая состоит из двух обмоток, имеющих со
ответственно 180 п 192 витка из привода ПЭЛШКД диаметром 
0,86 а/.н. Вследствие разницы количества витков создается ток 
смещения. Межслоевая изоляция обмоток управления и смещения 
выполнена лакотканыо.

Дроссель насыщения СН-104Б-1 помещен в бак с трансформа
торным маслом объемом 22 л. Магнитопровод выполнен из листо
вой электротехнической стали марки Э-12 толщиной 0,5 мм. Ширина 
стержня сердечника 60 мм, сечение 90 см2. Размеры окна 135 X 4:5 мм. 
Вес стабилизатора 120 кг. В стабилизаторе напряжения разрешается 
применять только трансформаторное масло.

Во время периодических осмотров необходимо проверять состо
яние всех крепежных деталей, убедиться в отсутствии течи масла, 
протереть изоляторы выводов и проверить затяжку клемм. Обнару
женные недостатки необходимо устранить.

При подъемочном ремонте производят ревизию стабилизатора 
напряжения с разборкой. Для этого стабилизатор снимают с ва
гона, пз бака сливают масло и производят разборку его в чистом 
сухом помещении.

Проверяют сопротивление обмоток, отсутствие межвитковых 
замыканий в обмотках, состояние изоляции, выводов, токоведущего 
крепежа и т. д. При необходимости производят смену резиновых про
кладок из маслостойкой эластичной резины. Производят лабора
торный анализ масла, после чего стабилизатор собирают и испы
тывают. Сопротивление изоляции между обмотками, а также между 
каждой обмоткой и корпусом должно быть не меиее 1,5 Мом.

§ 23. Магнитные усилители

Простейшим магнитным усилителем является дроссель с под- 
магничиванием, в цепь рабочей обмотки которого включено нагру

зочное сопротивление ZH( рис. 113). 
Входом усилителя являются за
жимы обмотки управления wy, 
куда подается усиливаемый элек
трический сигнал. Выходом уси
лителя служат зажимы на нагру
зочном сопротивлении ZH.

Посторонним источником энер
гии усилителя является цепь пере
менного тока с напряжением U. 
В отличие от дросселей насыщения, 
которые выполняются на одном 
трехстержневом магнитопроводе,

Вход
Рис. 113. Схема магнитного усили

теля с двумя магннтопроводамп
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магнитные усилители изготавливают на двух 
раздельных магнитопроводах. Каждая секция 
рабочей обмотки расположена на своем маг- 
нитопроводе, а обмотка управления охваты
вает оба магнитопровода.

Рассмотрев характеристику магнитного уси
лителя «вход-выход» (рис. 114) видим, что 
при изменении величины тока І у в обмотке 
управления изменяется ток I , протекающий 
через нагрузочное сопротивление.

При этом изменение мощности ДРВЫХ (см. 
рис. ИЗ) в сопротивлении Zn значительно 
превышает изменение мощности ДРВХ в цепи управления. Отсюда 
коэффициент усиления магнитного усилителя по мощности:

Рис. 114. Характери
стика магнитного уси
лителя «вход-выход»

АР п
^ рТ (35)

Эффект усиления достигается за счет мощности, получаемой рт 
постороннего источника. Наряду с коэффициентом усиления по мощ
ности магнитные усилители характеризуются коэффициентами уси
ления по току К{ и по напряжению к„:

д/
Д/у ’ (36)

MJ
Д£/у ’ (37)

где AI  и АІу — приращение токов в цепи нагрузки и цепи управ
ления;

АU и. Ally  — приращение напряжений на зажимах нагрузки 
и обмотки управления.

Для увеличения коэффициента усиления в магнитных усилите
лях используют часто обратную связь, при помощи которой часть 
энергии с выхода усилителя снова подается на его вход. Если обрат
ная связь осуществляется без специальных обмоток, то такой уси
литель называется магнитным усилителем с самоподмагничиванием. 
Преимущество магнитных усилителей с самоподмагничиванием со
стоит в том, что он имеет более простую конструкцию: меньшее 
число обмоток, меньшее количество вентилей, входящих в систему 
обратной связи и значительное снижение потерь в обмотках за счет 
комбинированного использования рабочих обмоток.

На электропоездах ЭР9П установлен магнитный усилитель 
МУ-106А-1 (по схеме ПМУ),  который имеет две рабочие обмотки — 
(71Д—71К и 71Н—71П), обмотку управления (78Е—30), обмотку 
смещения (15ЕГ—30). Рабочие обмотки магнитного усилителя раз
мещены на двух замкнутых шихтованных сердечниках и соединены 
с селеновым выпрямителем по схеме с самоподмагничиванием, т. е. 
так, что сердечники подмагничиваются пульсирующим током рабочих
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обмоток. Обмотки смещения и управления охватывают оба сер
дечника. Основные технические данные магнитного усилителя:

Напряжение п ігга ш ш .................................................... 127 «
Ч а с то т а ...........................................................................  50 гу
Сопротивление нагрузил .............................................  22 ом
Ток нагрузки минимальный.........................................  0,06 а

» » номинальный.........................................  1 «
» » максимальный.........................................  2,5 а

Сечение сердечника.........................................................  4,6 см%
Марка стали листов сердечника..................................  Э-48
Количество обмоток.......................................................  3
Общин вес магнитного усп лп теля ................................. 8,6 кг

Обмотка рабочая

Провод м арки .................................................................  ПЭЛ
Количество витков .......................................................  350x2
Диаметр провода .............................................................. 0,64 aut
Сопротивление при 20°С   9,9 о.ч

Обмотка управления

Провод марки .................................. • . ..............................  ПЭЛ
Количество в и т к о в .............................................................. 1000
Диаметр провода................................................................. 0,38 at.u
Сопротивление при 20°С  60 oat
Длительный ток ................................................................. 0,3а

Обмотка смещения

Провод марки .........................................................................ПЭЛ
Количество в и т к о в ..............................................................  400
Диаметр провода................................................................. 0,38 atat
Сопротивление при 2 0 ° С ........................ ' ..................... 25 oat
Длительный т о к .................................................................... 0,08 а

Во время профилактических осмотров необходимо следить за 
креплением магнитного усилителя. При подъемочном ремонте про
изводят проверку сопротивления изоляции между обмотками, а 
также между обмотками и сердечником. Сопротивление должно быть 
не менее 5 Мом. В случае снижения сопротивления изоляции про
изводят сушку обмоток магнитного усилителя при температуре не 
выше 80°С. При проверке сопротивления изоляции необходимо про
извести отсоединение цепи регулятора, так как высокое напряже
ние мегомметров может вывести из строя выпрямительный мост.

Производят проверку отсутствия межвиткового замыкания рабо
чих обмоток. Для этого ставят перемычку на клеммы 71Л и 71Д,  
а на клеммы 71Н и 71К подают переменное напряжение 127 в от 
сети с частотой 50 гц и замеряют напряжение на разомкнутой об
мотке управления, которое не должно быть выше 1 — 2 в.



Глава VI. ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ

§ 24. Общие сведения

Основным элементом всех преобразователей является вентиль — 
прибор, который пропускает ток только в одном направлении. 
В качестве вентилей на электроподвижном составе могут быть исполь
зованы ртутные или полупроводниковые вентили. В преобразова
телях, которые предназначены только для выпрямления тока, ис
пользуют неуправляемые вентили, т. ѳ. такие, которые начинают 
сразу проводить ток, как только к ним прикладывают напряжение, 
действующее в проводящем направлении.

На каждом моторном вагоне электропоездов ЭР9 и ЭР9П пре
образование переменного тока в постоянный (пульсирущий) осуще
ствляется полупроводниковой выпрямительной установкой. На пер
вых четырех опытных электропоездах ЭР7, построенных в 1959 — 
1961гг., в качестве преобразователей тока были использованы ртут
ные выпрямители (игнитроны). С 1963 г. Рижскими вагоностроитель
ным и электромашиностроительным заводами было освоено серийное 
производство электропоездов переменного тока только с полупро
водниковыми выпрямительными установками. Применение полу
проводниковых выпрямительных установок позволяет существенно 
облегчить эксплуатацию электропоездов благодаря высокой надежно
сти кремниевых выпрямителей, простоты и долговечности устройств 
и удобства в обслуживании.

Полупроводниковые выпрямители по сравнению с ртутными имеют 
ряд существенных технических преимуществ. Они способны рабо
тать в широких пределах изменения температуры (от —40 до +140°С), 
тогда как игнитроны могут работать лишь в очень узком диапазоне 
температур (от + 2 8  до +55°С). В связи с этим кремниевые выпрями
тели не требуют предварительного подогрева перед работой и  охла
ждения после окончания работы.

Для полупроводниковых установок применимо простое воздушное 
охлаждение без автоматического регулирования его интенсивности, 
В установках с полупроводниковыми вентилями отсутствуют вспо
могательные устройства для зажигания дуги, работа которых зави
сит от величины питающего напряжения. Для них исключены недо
статки, связанные в игнитронах с наличием вакуума, такие, как 
пропуски зажигания дуги, а также возможность возникновения 
обратных зажиганий.
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Значительным преимуществом кремниевых вентилей является 
высокий к. и. д., малые вес и габариты, а также возможность ком
поновки из отдельных вентилей выпрямительных установок различ
ной мощности и с различным конструктивным исполнением.

Для изготовления полупроводниковых приборов используют гер
маний, кремний, селен и другие материалы. Для силовых вентилей, 
используемых на электроподвижном составе, в качестве исходного 
материала применяют кремний. В природе кремний является одним 
из наиболее распространенных элементов (после кислорода он зани
мает второе место). В состав земной коры входит около 28% окислов 
кремния, однако кремний в свободном виде (как, например, золото, 
платина и т. п.) никогда не встречается.

Получение чистого монокристаллического кремния, также как 
и образование в нем необходимой концентрации специальных при
месей, представляет собой сложную техническую задачу. Кристалли
ческий кремний (силиций) — химический элемент серого цвета 
с удельным весом 2,4 гісм3, температурой плавления 1420° С и удель
ным сопротивлением 1200 ом-см. Кремний, как и все подобные ве
щества, имеет кристаллическое строение, для которого характерно 
упорядоченное расположение атомов в пространстве. Атомы в кри
сталлах размещены на одинаковых расстояниях друг от друга, 
образуя кристаллическую решетку. В абсолютно чистом кристалле 
кремнпя свободных электронов пет и он не обладает электропровод
ностью, т. е. имеет свойства изолятора. При нагревании кристалла 
увеличиваются колебания атомов и связи между атомами в кристал
лической решетке могут быть нарушены.

Электроны, потерявшие связь с ядром, становятся подвижными 
и начинают беспорядочно перемещаться в объеме кристалла. При 
приложении к кристаллу электрического поля хаотическое движение 
носителей зарядов прекращается, движение электронов становится 
упорядоченным и направленным вдоль линий поля. Электропровод
ность, характеризуемая движением равного в единице объема коли
чества электронов II «дырок», называют собственной. Собственная 
электропроводность сравнительно мала и при обычной температуре 
она не может обеспечить большие токи.

Существенное влияние на электрические свойства кремния ока
зывают примеси других веществ. Свободные электроны примесных 
атомов сильно увеличивают электропроводность кристалла 
кремния.

Примеси, увеличивающие число свободных электронов в полу
проводнике, называют донорными примесями (донор-дающий), а по
лупроводник, имеющий донорную примесь и обладающий электрон
ной проводимостью, называют полупроводником га-типа (от слова 
negative — отрицательный). Полупроводники, в которых основными 
носителями тока являются «дырки», называют полупроводниками 
р-типа (от слова positive — положительный), а примеси, создающие 
дырочную проводимость, называют акцепторными (акцептировать— 
захватывать).

Если соединить два полупроводника с различными типами про-
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Рис. 115. Включение электронно-дырочного перехода в обратном (а) и прямом '
(б) направлениях

водимости, то на их границе образуется так называемый электронно
дырочный переход или сокращенно р-?г-переход.

На границе раздела Имеет место скопление пространственных 
электрических зарядов разных знаков, создающих электрическое 
поле, направленное от «-области к p -области. Это поле имеет опре
деленную напряженность Е лер и создает между двумя полупровод
никами разность потенциалов Unep.

Поле препятствует дальнейшему переходу (диффузии) основных 
носителей электричества из одной области полупроводника в другую 
т. е. образует барьер, называемый потенциальным. Если к р-и-пере- 
ходу подключить внешнее напряжение так, что плюс источника 
у полупроводника с проводимостью «-типа, а минус — у полупро
водника с проводимостью p-типа, говорят, что к переходу приложено 
обратное напряжение.

Создаваемое в полупроводнике внешнее поле Е вн (рис. 115, а) 
имеет направление, одинаковое с внутренним полем E nfiP. При при
ложении в p-71-переходу прямого напряжения (плюс у р-области, 
а минус— у «-области) внешнее электрическое поле Е вн будет напра
влено навстречу внутреннему полю (рис. 115, б). Поэтому действие 
внутреннего поля будет ослабляться внешним полем и основные 
носители заряда получают воз
можность свободно проходить че
рез ^-«-переход.

Таким образом, электронно
дырочный переход обладает вы
прямляющими свойствами: пропу
скает ток в одном направлении и 
препятствует его прохождению в 
другом. Иначе говоря, он обла
дает односторонней проводи
мостью, т. е. может быть исполь
зован в качестве электрического 
вентиля.

Выпрямляющие свойства элек
тронно-дырочного перехода харак
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теризует его вольт-амперная характеристика (рис. 116), представ
ляющая собой графическую зависимость тока, проходящего через 
вентиль, от приложенного напряжения. Вольт-амперная характе
ристика определяет основные параметры и паспортные данные вен
тиля.

Силовые неуправляемые кремниевые вентили характеризуются 
высокой проводимостью в прямом направлении и высоким запи
рающим обратным напряжением (до 2000 в) при незначительных токах 
утечки (до 5 ма). Процесс технического совершенствования кремние
вых выпрямителей далеко не завершен.

Продолжается повышение технических показателей и экономи
ческой эффективности. Появившиеся впервые в 1957—1958 гг. 
кремниевые управляемые вентили (тиристоры) открывают новые 
возможности совершенствования электроподвижного состава как 
переменного, так и постоянного тока. Управляемые вентили способны 
запирать ток в прямом и обратном направлении, если на вентиль 
не подается сигнал управления, и пропускать ток при весьма малом 
падении напряжения на вентиле в прямом направлении, если вен
тиль открыт управляющим сигналом.

Управляемые вентили позволяют создать выпрямительные уста
новки с плавным регулированием выпрямленного напряжения, осу
ществить преобразование постоянного тока высокого напряжения 
в низкое, получить переменный ток регулируемой частоты и напря
жения для питания двигателей переменного тока.

Создание отечественной промышленностью неуправляемых лавин
ных вентилей, симметричных управляемых и полностью управляе
мых вентилей позволяет создавать принципиально новые схемы пре
образователей энергии и бесконтактную коммутационную и защит
ную аппаратуру.

§ 25. Конструкция и характеристики 
полупроводниковых вентилей

Кремниевые вентили. Основой выпрямительного элемента сило
вого вентиля служит круглая пластина из сверхчистого монокри- 
сталлического кремния, обладающего электронной проводимостью. 
Пластинка кремния имеет толщину около 0,5 мм и диаметр в зависи
мости от величины тока. Для вентилей, рассчитанных на ток 200 а, 
диаметр пластинки 25—30 мм (из расчета удельной плотности тока

0,5—1,0 а/мм2).
Для получения р-?і-перехода 

круглые пластинки кремния шли
фуют, поверхности их тщательно 
очищают и затем выдерживают 
при высокой температуре в при
сутствии акцепторной или донор
ной примеси. В результате диффу
зии иливплавления (в зависимости

Рис. 117. Выпрямительный элемент:
1 — вольфрамовый диск; 2 — припой; 

3 — кремниевая пластинка
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от технологии изготовления) примесей в 
кремний р-7г-переход образуется с обеих 
сторон пластинки, но с одной стороны его 
затем удаляют шлифовкой.

Боковую поверхность пластинки обраба
тывают на конус (рис. 117) для увеличения 
длины поверхности между контактными 
шайбами, где будет приложено полное на
пряжение. В качестве электродов выпря
мительного элемента используют никелиро
ванные вольфрамовые или молибденовые 
диски 1, припаиваемые с двух сторон к крем
ниевой пластинке 3. Вольфрам и молибден 
имеют температурный коэффициент расши
рения почти такой же, как у кремния. По
этому при нагревании и охлаждении крем
ниевой пластинки ее размеры изменяются 
так же, как вольфрамовых (или молибдено
вых) дисков. Этим обеспечивается разгрузка 
кристалла от механических усилий, возни
кающих при нагревании вентиля в месте со
единения выпрямительного элемента с осно
ванием, изготовленным из меди, имеющей 
больший коэффициент линейного расшире
ния.

Выпрямительный элемент 2 (рис. 118) с 
контактными шайбами припаивают к массив
ному медному основанию 1. Основание яв
ляется токоведущим элементом цепи вен
тиля и, кроме того, служит для отвода 
тепла, выделяющегося в элементе при про
хождении электрического тока.

Медное основание в нижней части имеет 
хвостовик 8 с резьбой для крепления вен
тиля в охладителе. Сверху в основание мительныи элемент; а — шо- 
завальцован стальной цилиндрический кор- J;afI вставка; 4 — корпус; 

нус 4, защищающий выпрямительный эле- s — гибкий вывод (шунт); 
мент от попадания влаги и пыли, которые 7 ~  наконе™в'ф; 8 “  хво“ 
могут резко ухудшить характеристики вен
тиля.

К верхнему электроду элемента припаяна гибкая вставка 3 
из медного кабеля, выходящая наружу сквозь изоляционную втулку 5 
из свинцового стекла, укрепленную в верхней части стального кор
пуса. Наружный конец гибкого вывода 6 , являющегося одним из 
электродов вентиля, снабжен стандартным наконечником 7 для 
включения вентиля в схему.

Выпрямительный элемент в вентилях припаивают к основанию 
так, чтобы прямое направление в вентиле оказалось от верхнего 
гибкого вывода к основанию. В противоположность этим вентилям,

Рис. 118. Кремниевый 
вентиль:

1 — основание; 2 — выпря-
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Рпс. 119. Вентиль с медным охлади- Рис. 120. Воздушный шестиреберный 
телем алюминиевый охладитель А-6Л

называемым вентилями прямой полярности, изготавливают вентили 
обратной полярности с направлением тока от основания к гибкому 
выводу. Направление тока указывают значком на корпусе вен
тиля.

Вентили для эффективного охлаждения снабжены охладителями 
(рис. 119), изготовляемыми из меди, алюминия или силумина. В по
следнее время применяют новые типы охладителей из алюминия 
и алюминиевых сплавов (силумина). Алюминиевые охладители 
(рис. 120) изготавливают методом протяжки через фильтры (про
филированный алюминий), силуминовые — методом литья под давле
нием. Охладители имеют массивное основание с отверстиями для 
сборки комплекта вентилей и ушком для присоединения токопровода 
и перпендикулярно расположенные ребра для увеличения поверх
ности охлаждения.

Чтобы электрическое и тепловое сопротивление было наимень
шим , необходимо иметь плотный контакт и контактирующую поверх
ность не менее 95% от общей поверхности соприкосновения вентиля 
и охладителя. Для предотвращения коррозии контактной поверх
ности алюминиевого охладителя и медного вентиля между охладите
лем и радиатором прокладывают медную токоотводящую плас
тину TU.

При завинчивании вентилей в охладитель для снижения механи
ческих усилий на выпрямительном элементе необходимо применять 
специальные гаечные ключи с нормированным крутящим моментом.

Контактные поверхности охладителей при монтаже вентилей 
покрывают тонким слоем смазки ЦИАТИМ-201. Плотность приле
гания проверяют щупом не более 0,03 мм.
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На электропоездах ЭР9 и ЭР9П в тяговой выпрямительной уста
новке, в вспомогательных цепях используют вентили ВК-10, ВК-200, 
ПВК-200, ВКД-200, ВК-200, ВКД Л-200 и В Л-200. Эти вентили 
предназначены для преобразования переменного тока с частотой от 
50 до 500 гц в выпрямленный ток при температуре окружающего 
воздуха от '—50 до +65° С и относительной влажностью среды 
до 98%. Вентили характеризуют следующие параметры, определяе
мые вольт-амперной характеристикой вентиля (рис. 121, а):

номинальный прямой ток / н — максимально допустимое по на
греву среднее за период значение выпрямленного тока, при котором 
обеспечивается допустимый нагрев />-п-перехода -)-140о С. Стан
дартом установлена следующая шкала токов /„: 10, 25, 50, 100, 
200, 350, 500 и 1000 а;

среднее падение напряжения At/,, — среднее за период значение 
прямого падения напряжения на вентиле при номинальном токе. 
По величине падения напряжения вентили делят на' группы: А — 
с падением напряжения от 0,4 до 0,5 е; Б — от 0,5 до 0,6 в; В — от 
0,6 до 0,7 в; Г — от 0,7 до 0,8 е; Д — от 0,8 до 0,9 в; Е — от 0,9 
до 1,0 в;

номинальное обратное напряжение UH — амплитудное значе
ние напряжения, которое может быть длительно приложено к вен
тилю в обратном направлении. Величину UH принимают равной 
0,5 Uзаг. Величина обратного напряжения определяет класс вентиля, 
который обозначают числом, равным Uu[ 100. ГОСТом предусмотрено 
14 классов: 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10;

номинальный обратный ток / обр „ ^-“среднее за период значение 
обратного тока, проходящего через вентиль при номинальном обрат
ном напряжении при установившейся температуре 140° С. По стан
дарту величина І оС.„ „ не должна превышать 0,02% для вентилей 
на токи 100 а и 0,01% для вентилей на токи 200 а и более.

Рис. 121. Вольт-амперная характеристика кремниевого вентиля (а) и его пе
регрузочная характеристика (б):

1 — обычный вентиль; 2 — лавпнный вентиль
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Каждый вентиль имеет маркировку, первым элементом которой 
служат буквы, обозначающие вид вентиля (В — вентиль, Т — 
тиристор) и исходный полупроводниковый материал вентильного эле
мента (К — кремний). В первый элемент маркировки может быть 
включена буква, обозначающая наименование завода (например, П). 
Цифра в первом элементе указывает номер конструктивного испол
нения вентиля. Второй элемент маркировки обозначает модифика
цию вентиля, способ изготовления р-п перехода (Л — вентиль с ла
винной характеристикой, Д — вентильный- элемент получен диффу
зионным способом и т. д.).

Третьим элементом маркировки является число, указывающее 
величину номинального тока вентиля.

Четвертый и пятый элементы маркировки имеют число, указы
вающее класс вентиля (величину номинального обратного напряже
ния) и цифру или букву, характеризующую группу вентиля (пря
мое падение напряжения).

Пример маркировки вентиля: ВК2-200-7Б (старое обозначение 
ВКД-200-7Б) — вентиль кремниевый второй модификации (изгото
влен диффузионным способом1) на номинальный ток 200 а, седьмого 
класса группы Б. Технические данные вентилей, применяемых на 
электропоездах ЭР9 и ЭР9П, приведены в табл. 7.

Недостатком кремниевых вентилей является крайне незначитель
ная перегрузочная способность вследствие малых размеров и ограни
ченной теплоемкости выпрямительного элемента. Как видно из 
перегрузочной характеристики силовых кремниевых вентилей

Т а б л и ц а  7

Показатели

Основные технические данные вентилей

BK2-10 ВК2-200 ПВК-200 В Л-2 00

Номинальный прямой ток *, 
а ...................................... 10 200 200 200

Номинальное обратное на
пряжение, в ................. 50— 1000 50— 1000 4 0 0 -1 0 0 0 7 0 0 -1 5 0 0

Прямое падение напряже
ния, в ...........................

Номинальный обратный 
ток, та ........................

0 ,4 - 0 ,7 0 ,4 - 0 ,7 «£ 0 ,6 0 ,5 - 0 ,7

2 20 s £ 4 0 sS 5
Амплитуда импульсного 

однополупериодного тока 
длительностью 10 мсек, а 100 3000

Вес вентиля без охладите
ля, кг ............................ 0,045 0,5 0,25 0,5

Вес вентиля с охладите
лем; к г ........................... — 1,14/2,2 * * 1,95 1,14/2,2 * *

* Значение тока при воздушном принудительном охлаждении со скоростью не менее- 
12 м/сек.

**  В числителе — для алюминиевого охладителя, в знаменателе — для медного.
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(рис. 121, б), нагрузка по току в 125% от номинального значения 
допускается на время всего 30 сек, а двукратная перегрузка не 
должна длиться более 1 сек. Пятикратную перегрузку вентиль выдер
живает лишь в течение 0,02 сек.

Крайне незначительная перегрузочная способность кремниевых 
вентилей по току вызывает необходимость предусматривать в силовой 
схеме специальную быстродействующую защиту.

Лавинные вентили. При увеличении обратного напряжения на 
вентилях выше напряжения загиба (что возможно при воздействии 
перенапряжений, возникающих при грозовых разрядах в атмосфере 
и переключениях тока в силовых цепях) резко увеличивается обрат
ный ток, обусловленный лавинообразным увеличением носителей 
заряда, т. е. лавинным пробоем.

Особенно опасен лавинный пробой в том случае, когда он про
исходит не по всей площади р-п перехода, а в каких-то отдельных 
ограниченных областях. В связи с несовершенством технологии 
изготовления в р-п переходе всегда имеются «слабые» участки, для 
которых напряжение пробоя ниже, чем для остальных участков. 
Через эти участки проходит в основном весь обратный ток. Это при
водит к местному перегреву и в конечном итоге к тепловому пробою, 
т. е. к потере вентилем запирающих свойств.

Исследования повреждений кремниевых вентилей при воздей
ствии обратных напряжений показали, что чаще всего «слабые» 
места появляются на участках электронно-дырочного перехода, 
прилегающих к боковой поверхности вентиля. Именно здесь в кри
сталлической решетке чаще всего возникают структурные дефекты, 
приводящие к тепловому пробою.

Отличительной особенностью лавинных вентилей является спо
собность. их выдерживать кратковременные импульсы перенапря
жений. При воздействии на них обратных напряжений, превыша
ющих £7заг, происходит резкое увеличение обратного тока (см. 
рис. 121, а, кривая 2). В отличие от обычных вентилей этот ток 
не сосредоточивается в отдельных точках, а равномерно распре
деляется по всей поверхности кремниевой шайбы. В этом случае 
наступает равномерный лавинный пробой, который представляет 
собой своеобразный электрический разряд через вентиль. При таком 
разряде напряжение на вентиле не падает, а стабилизируется на 
определенном уровне. При этом в электронно-дырочном переходе 
может выделиться энергия, в тысячи раз большая, чем в обычных 
вентилях и примерно равная энергии, рассеиваемой при прохожде
нии прямого тока.

Благодаря способности лавинных вентилей допускать кратко
временные импульсы напряжений, превосходящих Z73ar, максимально 
допустимое напряжение для них не нормируется (для обычных вен
тилей максимально допустимое напряжение не должно превышать
1,5 Е/н). Для лавинных вентилей номинальное обратное напряже
ние принимают равным 0,8 І7заг.

Способность лавинных вентилей выдержать кратковременные 
импульсы перенапряжений обусловлена специальной технологией
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их изготовления. При изготовлении р-п перехода для лавинных 
вентилей обеспечивают однородность кристалла кремния и равно
мерную толщину р-п перехода.

Высокая надежность лавинных вентилей обеспечивается также 
правильной геометрией поверхности кремниевой шайбы, тем самым 
напряжение лавинообразования (напряжение, превышающее С/заг) 
в них меньше напряжения поверхностной нестабильности, при кото
ром происходит пробой по боковой поверхности кремниевой пла
стинки. Конструкция лавинных вентилей (ВКД Л-200, В Л-200) 
такая же, как и обычных вентилей.

Перегрузочная способность лавинных вентилей по прямому току 
практически не отличается от перегрузочной способности обычных 
вентилей. Лавинные вентили ВКДЛ-200 в зависимости от допу
стимого напряжения делят на классы 7—15 (табл. 8).

Лавинные вентили характеризуют еще напряжением стабилиза
ции С/20 или Uso. Оно представляет собой величину амплитуды им
пульса обратного напряжения, при котором через лавинный вентиль

Рис. 122. Структурная схема (а) и физические процессы (б, в, г) в транзисторе 
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протекает импульс тока с амплитудой 20 или 30 а. Напряжение ста
билизации замеряют на заводе-изготовителе и проставляют в пас
порте вентиля.

Полупроводниковые триоды (транзисторы). Выше были рас
смотрены принцип действия, конструкция и параметры неуправляе
мых вентилей — полупроводниковых приборов на основе двухслой
ной структуры с одним р-п  переходом. В отличие от диодов, триоды 
имеют два р-п перехода и выполнены на основе трехслойной р-п-р 
(іі-р-п) структуры.

Полупроводниковый триод типа р-п-р (рис. 122, а) имеет два 
электронно-дырочных перехода П І  и П2,  разделяющих прибор 
на три области. Левую часть триода называют эмиттером Э 
(рис. 122, б), он является источником заряженных частиц — «ды
рок»; среднюю часть называют базой В; правую часть триода — кол
лектором К.

К эмиттерному переходу П І  прикладывают напряжение U3 
в прямом направлении; к коллекторному переходу П 2 — напряже
ние UK в обратном направлении (рис. 122, б и г).

Обычно напряжение UK во много раз больше напряжения 17э. 
При замкнутой цепи эмиттера и разомкнутой цепи коллектора через 
эмиттерный переход П 1 будет протекать прямой ток, как и в обыч
ном диоде. При замкнутой цепи коллектора и разомкнутой цепи 
эмиттера через коллекторный переход П 2  будет протекать неболь
шой обратный ток. При одновременном замыкании цепи эмиттера 
и коллектора под действием прямого (для перехода П 1) напряже
ния U3 между эмиттером и базой в цепи эмиттера возникает ток 
и через открытый переход П І  начинается движение носителей заря
дов: «дырок» и электронов.

При изготовлении триодов обеспечивают такое распределение 
примесей в эмиттере и базе, что количество «дырок» в единице объема 
эмиттера значительно больше количества электронов в базе. Поэтому 
прямой ток через переход П І  будет определяться в основном движе
нием «дырок» из эмиттера в базу и в очень малой доле — электро
нами, переходящими из базы в эмиттер. Поэтому при подаче прямого 
напряжения Ua происходит впрыскивание — инжекция «дырок» 
в область базы (см. рис. 122, в). «Дырки», попавшие в базу, частично 
рекомбинируют с имеющимися здесь электронами, а большая часть 
их успевает пройти через тонкий слой базы и достигнуть коллектор
ного перехода П2.  Незначительное число «дырок», которые реком
бинируют с электронами базы, создают небольшой ток базы І 6. 
Этот ток образуется за счет пополнения от источника тока электро
нов, исчезнувших при рекомбинации их в базе. Для уменьшения 
этого тока (исключения возможности рекомбинации электронов 
и «дырок») ширину базы делают по возможности малой, а удельное 
сопротивление базы делают бблыпим, чем эмиттера.

Подойдя к коллектору, «дырки» под действием ускоряющего 
электрического поля, созданного напряжением £/э, проходят пере
ход Л 2 , втягиваются в коллектор, резко уменьшая сопротивление 
коллекторного перехода П2  (см. рис. 122, г).

173



В дальнейшем «дырки» непрерывно поступают от эмиттера к кол
лектору, создавая электрический ток через триод. Таким образом, 
ток в цепи эмиттера и коллектора образуется за счет перемещения 
«дырок», которые являются основными носителями тока (см. 
рис. 122, б).

В цепи базы ток создается движением неосновных носителей — 
свободных электронов. Чем больше ток в цепи эмиттера, тем больше 
«дырок» инжектируется в область базы, тем ниже сопротивление 
коллекторного перехода и больший ток проходит в цепи коллектора. 
Достаточно приложить небольшое напряжение между эмиттером 
и базой (несколько десятых долей вольта), чтобы открыть «дыркам» 
путь через коллекторный переход. Следовательно, относительно 
малым током (напряжением) эмиттера можно получить усиленный 
в несколько раз ток в цепи коллектор.а (нагрузки).

Свойство транзисторов осуществлять усиление электрических 
сигналов используют в схемах устройства защиты выпрямительных 
установок, в схеме стабилизации напряжения зарядного агрегата 
и др.

Основными параметрами транзисторов являются: коэффициент 
усиления по току; допустимая мощность, рассеиваемая коллектором; 
максимальное обратной напряжение, прикладываемое к эмиттер- 
ному и коллекторному переходам; максимальный ток эмиттера 
и коллектора; обратный ток коллектора и диапазон рабочих темпе
ратур.

Управляемые вентили-тиристоры. Основным элементом упра
вляемых вентилей-тиристоров является кремниевая пластинка, в ко
торой специальными технологическими методами создается четырех
слойная структура с разными типами проводимости (р-п-р-п), обра
зующими три электронно-дырочных перехода П І,  П 2  и ПЗ  
(рис. 123, а). Структуру тиристора можно представить сочетанием 
двух триодов p l -n l - p 2  и п1-р2-п2 (рис. 123, б), в которых слои р і  
и п2  являются эмиттерными, а коллекторный переход П 2  объединен.

Средние слои тиристора п і  и р 2 называют базами прибора. Край
ний слой р і ,  к которому присоединяют положительный полюс источ
ника тока, является анодом; катодом служит крайний слой п2.

Если цепь управляющего электрода разомкнута ( /у =  0) и на
пряжение между анодом и катодом в прямом и обратном направле
ниях не превышают определенного уровня, то тиристор имеет боль
шое сопротивление в прямом и обратном направлениях. При прило
жении к тиристору прямого напряжения переходы П І  и ПЗ  вклю
чены в прямом направлении и открыты, а переход П 2  включен в не
проводящем направлении и заперт. При этом «дырки», инжектиро
ванные из области р і  в область пі ,  и электроны — из области п2 
в область р2,  не доходят до коллекторного перехода П 2  и не оказы
вают влияния на его сопротивление. Через вентиль в этом случае 
проходит небольшой по величине прямой ток утечки 7ут (рис. 123, г).

С увеличением напряжения прямой ток вентиля возрастает не
значительно, так как он ограничен сопротивлением перехода П2.  
Этому режиму соответствует участок Оа (рис. 124) прямой ветви
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Рис. 123. Структурная схема (а) и физические процессы в управляемом вен
тиле-тиристоре (б, в, г)

вольт-амперной характеристики. При увеличении прямого напряже
ния до величины Unep, которое называют напряжением переключе
ния, резко уменьшается сопротивление прибора и он переходит из 
закрытого состояния в открытое. При этом в структуре происходят 
такие же процессы, как в транзисторах. Под действием сильного 
электрического поля (в коллекторном переходе П 2 ) «дырки», инжек
тированные из области р і  в базовую область п і  быстро проходят 
через переход П 2  и втягиваются во вторую базовую область р2  
и беспрепятственно проходят переход ПЗ. ,

Аналогично электроны, инжектированные из области п2  в об
ласть р 2  проходят через переход П 2, втягиваются в область п і  
и далее проходят в область р і .  При этом происходит лавинный 
пробой перехода П2,  что приводит к резкому увеличению числа 
носителей зарядов-электронов и «дырок» и возрастанию тока до 
величины тока переключения — / пер. Ток переключения, проходя 
через открытые переходы П І  и ПЗ , вызывает дополнительную инжек
цию «дырок» из области р і  в область п і  и электронов из области п2  
в область р2,  что еще больше увеличивает ток через переход П2.

С увеличением тока в вентиле напряжение на нем падает до зна
чения суммарного падения напряжения на всех переходах и далее 
он имеет характеристику неуправляемого вентиля. Процесс откры
тия тиристора соответствует участку аб вольт-амперной характе
ристики.
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Участок бе аналогичен вольт- 
амперной характеристике не- 
Зшравляемого вентиля.

При снижении тока тири
стора до значения меньшего 
тока задержания / уд тиристор 
переходит в закрытое состоя
ние, так как число иижектирз'е- 
мых носителей зарядов оказы
вается недостаточным для под
держания перехода П 2  в от
крытом состоянии.

Открытие тиристора можно 
осуществить также включе
нием в цепь заправляющего 

электрода дополнительного источника напряжения Uy (см. 
рис. 123, д). Если иа заправляющий электрод подать положитель
ный' потенциал, то через переход ПЗ  в прямом направлении 
будет проходить ток управления / у. При этом электроны будут 
инжектироваться из области п2  в область р 2  и суммарный ток / ут +  
+  Іу  превысит ток переключения. Это приведет к открытию тири
стора, после чего носители электричества будут свободно переходить 
через все четыре области. Чем больше ток з7правлепия между 
слоями р 2  и тг2, тем при меньшем напряжении переключается ти
ристор. На рис. 124 пунктиром показаны характеристики для раз
ных токов управления (ток / у2 > / у1). При достаточно большом 
токе управления / у3 напряжение переключения снижается до зна
чения падения напряжения на открытом тиристоре, т. е. тиристор 
полностью открывается и дальше работает как неуправляемый.

После того как тиристор открылся и начал проводить силовой 
ток, размыкание цепи управляющего электрода не влияет иа про
хождение силового тока, так как он удерживается в открытом со
стоянии прямым током, проходящим из слоя р і  в слой п2.

При приложении к аноду тиристора отрицательного напряжения 
к переходу П 2  будет приложено прямое напряжение, а к перехо
дам П2ж ПЗ  — обратное напряжение, поэтому он будет закрыт неза
висимо от наличия напряжения на управляющем электроде. Вольт- 
амперная характеристика тиристора в непроводящем направлении 
будет такая же, как у неуправляемого вентиля. Поэтому через ти
ристор проходит небольшой обратный ток І 0ср, приблизительно 
равный обратному току закрытых переходов П 1  и ПЗ.

Включение тиристора осуществляют подачей импульса тока 
на его управляющий электрод. Переход тиристора 'из запертого 
в открытое состояние происходит не мгновенно, а через некоторое 
время, называемое временем включения, равным нескольким микро- 
секундам. Оно зависит от крутизны нарастания тока управления, 
величины и характера нагрузки.

Большое значение для надежной работы тиристоров имеет также 
скорость нарастания тока нагрузки при включении. Скорость нара-
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стадия тока в силовых тиристорах ограничи
вают значением 10 а/мксек. При большей 
скорости нарастания тока нагрузки могут воз
никнуть большие плотности тока вблизи управ
ляющего электрода и вызвать повреждение кри
сталла.

Выключать тиристор в цепи постоянного тока 
можно уменьшением прямого тока ниже величины 
тока удержания, разрывом анодной цепи или спе
циальными устройствами кратковременно созда
вать на аноде отрицательное напряжение. При 
питании от источника переменного напряжения 
тиристор «закрывается» при прохождении напря
жения через нуль. Переход тиристора из прово
дящего в запертое состояние называют процессом 
выключения тиристора. Время выключения в 
зависимости от структуры перехода колеблется 
от 5 до 200 мксек.

Для тиристоров, так же как и для обычных 
неуправляемых вентилей, основными параметрами 
являются: номинальный прямой ток, номинальное 
прямое падение напряжения, номинальное ра
бочее напряжение, номинальный обратный ток и 
номинальный ток утечки. Кроме того, существует 
ряд дополнительных параметров: напряжение 
переключения, токи переключения и удержа
ния, скорость нарастания прямого тока при 
включении, скорость нарастания прямого напря
жения, время включения и выключения, ток, на
пряжение и предельное значение мощности цепи 
управления.

Промышленность серийно выпускает несколько типов тиристоров 
с различными параметрами. Маркировка управляемых вентилей 
отличается от маркировки неуправляемых вентилей наличием 
буквы У в обозначении прибора. Например, обозначение тиристора

Рис. 125. Тиристор 
В КУ-2:

1 — пакопечшік; 2 — 
втулка; з  — изоля
тор; і  — корпус 
крышки; 5 — гибкая 
вставка; 6 — элек
тронно-дырочный пе
реход р-п-р-п; 7 — 
медное основание; 
8 — управляющий

электрод

Рис. 126. Тиристор ТТ-320 с керамическим изолятором
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Т а б л и ц а .  9

Основные технические данные тиристоров

Показатели

ВКДУ-50 ВКДУ-100 ПТЛ-150 Т-200

Номпиалышіі прямой ток, а 50 100 150 200
Номинальное напряжение, в  

Номинальное прямое паде-
100—1000 100-1000 200—1000 100-600

шіе напряжения, в  . . . 
Номинальный обратный

0.8 0.9 0,85 1,1

ток II ток утечкп, м а  .  . 

Допустимая скорость на-
20 20 15 10

растения прямого тока 
(напряжения), а / м к с е к  

( в / м к с е к ) .......................... £ 1 0  (20) =£10(20) £ 5  (20) £ 1 0  (20)
Время включения (выклю

чения), м к с е к  ...............
Номинальный ток управ-

£ 2 5  (70) =£25 (70) £ 5  (20) £ 2 0  (70)

легшя, м а  ...................... =£300 =£300 £300 £400
Номинальное напряженно

управления, в =£7 £ 7 — £ 8
Вес- без охладителя, к г  .  . 0.2 0.15 0,41 0,65
Вес с охладителем, к г  . . 1,3 2,15 2,1 4,15

ВКДУ-50-5-0,85 расшифровывается следующим образом: вентиль 
кремниевый диффузионный управляемый на номинальный ток 50 а, 
5-го класса, с прямым падением напряжения 0,85 в.

С 1968 г. введена новая, более простая маркировка управляемых 
вентилей: тиристоры с воздушным охлаждением обозначают буквой Т, 
лавинные — ТЛ, с водяным охлаждением — ТВ. Тиристоры Т 
(прежнее название ВКДУ) выпускают на номинальные токи 10, 
25, 50, 100, 160, 200 и 320 а и номинальные напряжения от 100 до
1000 б.

Управляемые вентили конструктивно сходны с неуправляемыми. 
Отличие их состоит в том, что они кроме силового имеют еще допол
нительный вывод от управляющего электрода 8 (рис. 125). В мощных 
тиристорах общая толщина кремниевой пластинки не превышает 
0,35 мм. Диаметр ее в зависимости от пропускаемого тока имеет раз
личную величину.

Основные технические данные тиристоров приведены в табл. 9.
В последние годы промышленностью освоены конструкции вен

тилей таблеточного типа (рис. 126). Вентильный элемент в таких 
конструкциях расположен между двумя вольфрамовыми дисками, 
которые соединены с контактными поверхностями не пайкой, а с по
мощью пружинящих шайб. Применение пружинящих шайб повышает 
циклоустойчивость тиристоров при переменных токовых нагрузках.

Последовательное и параллельное соединение силовых полупро
водниковых вентилей. Применяемые в выпрямительных установ
ках электропоездов вентили могут пропускать ток до 200 а и pa-
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Рис. 127. Распределение напряжений между после
довательно соединенными вентилями ( а )  п распреде
ление токов между параллельно соединенными венти
лями (б) с различными вольт-амперными характери

стиками *

ботать при напряжении 600—1000 в. Тяговые 
двигатели работают при большем напряжении 
и потребляют большие токи.

Чтобы выпрямительная установка' могла 
питать тяговые двигатели, приходится вентили

Рис. 128. Схема по
следовательного со
единения вентилей с 

индивидуальными 
шунтирующими со
противлениями Я ш  

( а )  и с групповыми 
шунтируіощпми эле
ментами R m ,  R C  и со
противлениями связи 

Rc (б)

в ней соединять параллельно и последовательно. При последова
тельном соединении нескольких вентилей обратное напряжение 
будет распределяться пропорционально величине обратного сопро
тивления вентилей.

Сопротивление вентилей в непроводящем направлении опреде
ляется обратной ветвью вольт-амперной характеристики. Поскольку 
вентили имеют неодинаковые характеристики, то и обратное напря
жение распределяется неравномерно. При некотором общем обрат
ном токе / обр (рис. 127, а) на вентиль с большей величиной обрат
ного сопротивления приходится наибольшая величина обратного 
напряжения £7в1, которая при большом расхождении характеристик 
может даже превысить напряжение загиба и привести к выходу 
вентиля из строя. Для равномерного распределения обратного 
напряжения по последовательно соединенным вентилям каждый 
вентиль шунтируют активным сопротивлением і?ш (рис. 128, а). 
Величина сопротивлений одинакова, поэтому они образуют делитель 
напряжения, который делит приложенное к вентилям обратное 
напряжение на равные части, независимо от внутренних сопротивле
ний отдельных вентилей.

В прямом направлении вентили: также имеют различные характе
ристики (рис. 127, б), и распределение тока между вентилями ока
зывается неравномерным: через вентиль, имеющий меньшее падение
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напряжения, протекает больший 
ток. Так, при параллельном соеди
нении вентилей В 1 ж В 2 ,  напряже
ние Ди в, приложенное к вентилям в 
прямом направлении, одинаково, а 
токи в вентилях разные.

Ток / х, проходящий через вен
тиль В 1 , больше тока / 2 в вентиле 
В 2. Такая неравномерность в рас
пределении тока нагрузки приводит 
к перегреву одной ветви вентилей 
и недогрузке другой. Для равномер
ного распределения тока между па
раллельно соединенными ветвями 
подбирают вентили с близкими зна
чениями прямого падения напряже
ния, т. е. одной группы.

Работу вентиля характеризуют 
двумя режимами: когда он открыт, 

т. е. пропускает рабочий ток с небольшим падением напряжения 
(рис. 129), и когда он заперт, т. е. когда к вентилю приложено обрат
ное напряжение, под действием которого протекает небольшой по 
величине обратный ток. В момент времени, когда вентиль переходит 
из открытого состояния в запертое, вентиль пропускает обратный 
ток, величина которого значительно превосходит величину обрат
ного тока установившегося режима ( /обр на рис. 129). Этот пик 
обратного тока спадает так быстро, что вызывает пик перенапряже
ний, величина которого в два-три раза превышает величину макси
мального обратного напряжения. Такие пики перенапряжений воз
никают с частотой 50 раз в секунду, т. е. каждый раз,, когда вентиль 
переходит из проводящего состояния в запертое.

Для защиты от. коммутационных перенапряжений к вентилям 
подключают контуры ВС  (см. рис. 128, б). Для сокращения коли
чества шунтирующих элементов, можно сопротивления В т и кон
туры ВС  одной .ветви использовать для вентилей остальных парал
лельных ветвей, установив поперечные соединения в виде малоомных 
сопротивлений связи В с. Такие сопротивления связи как бы рас
пространяют выравнивающее действие сопротивлений В ш и защит
ные действия контуров ВС  на все параллельно соединенные вентили.
В то же время сопротивления связи способствуют равномерному рас
пределению тока между вентилями.

Применение лавинных вентилей позволяет выполнить выпрями
тельные установки1 без. вспомогательных элементов. Лавинные 
вентили способны надежно работать при напряжениях, близких 
к напряжениям- загиба обратных вольт-амперных характеристик. 
Поэтому можно отказаться от принудительного распределения 
обратного напряжения с помощью сопротивлений В ш.

Благодаря равномерному распределению обратного тока по всей ■ 
площади ;рьп 'перехода »лавинные вентили не повреждаются комму-
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тацнониыми перенапряжениями, возникающими в конце токопрово
дящей части периода. Поэтому отпала необходимость в защите- 
лавинных вентилей от таких перенапряжений, и в выпрямительных 
установках контуры RC  не используются.

Количество последовательно соединенных вентилей рассчитывают 
по максимально возможному обратному напряжению, которое может 
быть при наибольшем напряжении в контактной сети (29 кв) и высшей 
ступени регулирования. К расчетному количеству дополнительно' 
прибавляют один вентиль для повышения надежности в случае про
боя одного вентиля в плече. Количество параллельно включенных 
вентилей определяют по наибольшему (пусковому) току тяговых 
двигателей. Ток в каждой ветви не должен превышать номинальный 
ток вентиля (200 а).

- § 26. Конструкция выпрямительных установок

На электропоездах ЭР9 до № 48 выпрямительная установка рас
положена внутри вагона в задних торцовых шкафах, а № 48 — в спе
циальной камере под вагоном. Электропоезда с подвагонным располо
жением выпрямительной установки получили название ЭР9П.

Выпрямительная установка ВУТ-800 электропоезда ЭР9 состоит 
из двух отдельных шкафов, в которых расположено по девять выем
ных кассет 1 (рис. 130). Выпрямительная установка укомплекто
вана 216 вентилями В КД-200 или ВК-200 4-го класса, по 108 венти
лей, в каждом шкафу. Каждая кассета лежит на горизонтальных 
направляющих каркаса. По этим направляющим кассету можно- 
перемещать при монтаже, осмотрах и ремонтах.

В рабочем положении блок жестко закрепляют специальными 
гайками 3 к вертикальным стойкам каркаса. Металлический каркас 
для размещения кассет крепят на амортизаторах к раме вагона 
в задних торцовых шкафах. К нижней части каркаса подвешен 
осевой вентилятор 4 типа ЦАГИ серии УК-2 с электродвигателем 5  
типа АОМ-41-4.

Кассета состоит из боковых металлических стоек, соединенных 
задней и передней панелями. Внутри кассеты на четырех изолиро
ванных шпильках 8 размещены 12 медных охладителей с вентилями.. 
Концы шпилек проходят через укрепленные в стойках текстолитовые- 
втулки и стянуты гайками М12. Охладители между собой и от кор
пуса изолированы гетинаксовыми прокладками.

На передней текстолитовой панели через специальные пазы про
ходят медные шины сечением 2 5 x 3  мм, к которым присоединяют 
провода для электрического монтажа. Здесь же укреплены две 
ручки для удобства выемки блока из шкафа. На задней панели 
кассеты смонтировано 12 шунтирующих сопротивлений R m типа 
ПЭВ-25 по 1500 ом и 12 контуров RC,  состоящих из сопротивле
ний ПЭВ-7,5 по 10 ом и конденсаторов КБГ-МП по 0,5 мкф, 600 в. 
Вес каждой кассеты с вентилями около 40 кг. Кассеты с вентилями: 
могут быть двух типов.
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Рис. 131. Монтажная схема выпрямительной установки ВУТ-800



В кассетах 1-го типа все 12 вен
тилей соединены последовательно. 
Они имеют четыре вывода — два 
для подключения силовых прово
дов (например, Г ь и Г г 2 на рис. 131) 
и два вывода Г.2 я Г 0, разделяю
щие блок на три одинаковые 
группы по четыре вентиля, для 
контроля состояния вентилей.

Кассеты 2-го типа имеют три 
группы по четыре вентиля. От 
каждой группы, вентилей имеется 
по два вывода для последователь
ного соединения этих четырех вен
тилей к 12 вентилям другой кас
сеты, образующих полное число 
вентилей последовательной ветви. 
Внизу каждого шкафа расположе
ны по одной кассете 2-го типа и по 
три кассеты 1-го типа. Они об

разуют неразветвленные плечи моста (с индексами Б  и Г).
Вверху каждого шкафа расположены по две кассеты 2-го типа 

и по три кассеты 1-го' типа (с индексами А и Б),  которые имеют 
такие же внутренние схемы соединения вептилей и образуют раз
ветвленные плечи моста. Перемычки между кассетами и подводящие 
кабели выполнены проводами ПС-4000 или ПС-3000 сечением 70 мм2, 
выводы контрольных цепей — проводами ПС-4000 сечением 2,5 м 2.

Воздух для охлаждения выпрямительной установки засасывается 
через жалюзи, расположенные в верхней части кузова вагона 
(рис. 132) и проходит через фильтры вниз, охлаждая кассеты с вен
тилями.

Нагретый воздух выбрасывается наружу через жалюзи в нижней 
части вагона. Средняя производительность вентилятора составляет 
-около 5000 м3/ч, на охлаждение корпусов вентилей идет примерно 
38% воздуха. Остальная часть воздуха омывает ребра охладителя.

На электропоездах ЭР9П выпрямительную установку распола- 
.гают под кузовом моторного вагона. Такое расположение имеет ряд

Рис. 132. Схема вентиляции выпря
мительной установки моторного ва

гона ЭР9

Рис. 133. Схема вентиляции выпрямительной 
установки моторного вагона ЭР9П

преимуществ по сравне
нию с кассетным распо
ложением в тамбурных 
шкафах: удобнее до
ступ к вентилям и шун
тирующим элементам 
во время осмотра и 
ремонта; сокращается 
трудоемкость при мон
таже и в обслужива
нии; упрощается схема 
самой выпрямительной
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Рис. 134. Выпрямитель
ная установка УПВ-3 (а) 

н ее схема (б):
1 — крышка; г  — каркас; 
з — блок охладителей; 4 —  

вентиль ВКДЛ-200-8Б

воздух
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установки; повышается пожарная безопасность конструкции.
Выпрямительная установка УВП-1 электропоезда ЭР9П уком

плектована 144 вентилями ВК2-200 6-го класса и расположена в пы
ленепроницаемом кожухе под рамой моторного вагона. Установка 
состоит из 12 блоков. Каждый блок имеет 12 вентилей, располо
женных в шести параллельных рядах (по два вентиля последова
тельно в каждом ряду) и двух съемных панелей с двумя шунтирую
щими сопротивлениями и двумя контурами RC  на каждой панели.

Блоки установлены таким образом, что плечи моста, состоящие 
из трех параллельных ветвей вентилей, расположены по длине 
установки в три горизонтальных ряда. Для сокращения количеств 
сопротивлений R lu и контуров RC  вентили параллельных ветвей 
каждого плеча соединены сопротивлениями связи 7?с, равными 
0,7 и.и и выполненными в виде спирали из нихромовой проволоки 
диаметром 0,8 мм. Вентили ввернуты в алюминиевые охладители.

Охладители друг от друга изолированы гетпнаксовыми проклад
ками. Гибкие выводы вентилей и ушки охладителей находятся сна
ружи и легко доступны для осмотра и ремонта. Вводные клеммы для 
подсоединения силовых проводов и проводов к датчикам пробоя 
вентилей расположены на четырех гетпнаксовых панелях по краям 
установки. При постановке блоков в выпрямительную установку 
они образуют канал для охлаждающего воздуха.

Вентиляция выпрямительной установки 6 (рис. 133) осуще
ствляется вентилятором 3, расположенным на валу расщепителя 
фаз 4. Последовательно с выпрямительной установкой 6 охлаждаются 
сглаживающий реактор 7 и радиаторы 8 системы охлаждения транс
форматорного масла.

Воздух для охлаждения поступает через жалюзи в боковой стенке 
-кузова, заборную камеру 1, камеру с фильтрами 2 и далее нагнетается 
в вентиляционный канал 5. Выпрямительные установки УВП-1 
выполняются без обдува корпусов вентилей. Средняя скорость воз
духа между ребрами охладителей по сравнению с установками 
ВУТ-800 увеличена и составляет около 11 м/сек.

На электропоездах ЭР9П с № 307 установлена выпрямительная 
установка УВП-3, укомплектованная 84 вентилями ВЛ-200. Каждое 
плечо моста состоит из трех параллельных ветвей по шесть после
довательно соединенных вентилей. Поскольку установка укомплек
тована лавинными вентилями, она не содержит вспомогательных 
элементов — сопротивлений 7?ш.

Выпрямительная установка УВП-3, так же как и УВП-1, распо
ложена под вагоном в шкафу, имеющем две съемные (с внутренней 
и наружной стороны) крышки 1 (рис. 134, а). В камере расположены 
шесть блоков, состоящих из 12 вентилей и два блока, состоящих 
из шести вентилей (для^расщепленной части плеча), расположенных 
в горизонтальных рядах. Каждый блок подвешен в камере на направ
ляющих пальцах и укреплен четырьмя болтами. На рис. 134, б 
дана схема выпрямительной установки УВП-3.
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§ 27. Защита полупроводниковых 
выпрямительных установок

Устройства защиты предназначены для своевременного отклю
чения выпрямительной установки при возникновении аварийных 
режимов. К  таким режимам относятся: круговой огонь и перебросы 
в цепи тяговых двигателей; глухое короткое замыкание на шинах 
постоянного тока; сквозной пробой одной ветви вентилей в плече 
выпрямительного моста; пробой отдельных вентилей или поврежде
ние элементов защитных контуров і?ш и RC.

К устройствам защиты (рис. 135) относятся: датчики пробоя 
вентилей Д П В ,  датчики перегрузки и коротких замыканий Д П З ,  
бесконтактное дифференциальное рел е Б Д Р .  Кроме датчиков, в устрой
ство защиты входят электронный блок управления БУ, быстродей
ствующий контактор защиты КЗ и аппаратура управления контак
тором КЗ.

Датчиком перегрузки п коротких замыканий служит двухобмо
точный трансформатор тока ТПОЛ-ІООО/5, включенный в цепь вто
ричной обмотки трансформатора со стороны переменного тока. 
Аварийный сигнал, пропорциональный потребляемому току, по
дается на блок управления от вторичной обмотки этого трансформа
тора по проводам 73А и 74А.

Датчик пробоя вентилей Д П В  представляет собой разделитель
ный (для ликвидации гальванической связи высоковольтных цепей 
и цепей управления) трансформатор, реагирующий на небаланс 
напряжений между исправной и 
поврежденной ветвями каждого 
плеча моста. На первых электро
поездах ЭР9 с выпрямительными 
установками, в которых цепоч
ки последовательно соединенных 
вентилей имеют индивидуальные 
шунтирующие элементы Иш и R C , 
первичные обмотки изолировочных 
трансформаторов И Т  (рис. 136, а) 
включены в средние одинаково 
потенциальные точки группы вен
тилей.

В выпрямительных установг 
ках с параллельно включенными 
вентилями и сопротивлениями 
связи (на электропоездах ЭР9П 
с № 48) первичную обмотку транс
форматора И Т  включают в сред
нюю точку моста, составленного 
из группы вентилей В 1—В4 
(рис. 136, б) и сопротивлений R  j 
и R 2. Если плечо не имеет повреж
денных элементов, точки а и б

Рис. 135. Структурная схема за
щиты
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при приложении обратного напряжения имеют одинаковые потен
циалы, и напряжение на первичной обмотке трансформатора И Т  
■близко к нулю. При пробое вентиля, например, В4  напряжение 
между оставшимися вентилями перераспределяется, и между точ
ками а и б появляется разность потенциалов, которая будет при
ложена к обмотке трансформатора И Т  и на его вторичной обмот
ке появится аварийный сигнал, который будет возникать при 
каждом приложении обратного напряжения.

Аварийный сигнал появится также при повреждении (обрыве) 
шунтирующего элемента Иш или RC.  Блок датчиков пробоя венти
лей имеет два исполнения для электропоездов ЭР9 и ЭР9П.

Блок Д И В  1-го типа (для ЭР9) представляет собой конструкцию 
с габаритами 520 X 400 X 192 мм. На изоляционном основании 
блока установлено 16 изолировочных трансформаторов, первичная 
обмотка которых имеет 3000 витков, вторичная — 1500 витков. 
Вторичные обмотки соединены с выпрямительными мостами из 
диодов, расположенных на отдельной панели. В блок Д И В  2-го 
типа (для ЭР9П) помимо И Т  установлены сопротивления делителя 
напряжения. Количество трансформаторов зависит от количества 
последовательно соединенных вентилей и составляет 8, 10, 12 пли 
16 шт. Габаритные размеры блока ДПВ 2-го типа 490 X 330 X 185 мм.

Бесконтактное дифференциальное реле Б Д Р  представляет собой 
замкнутый магпитопровод, через окно которого проходят кабели
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Тис. 136. Схема включения датчиков пробоя вентилей на электропоездах
ЭР9(а) и ЭР9П(б)
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Рис. 137. Схема управления контактором защиты с двумя реле РВ (а) и с од
ним (б)

к двум параллельным цепям тяговых двигателей. На этом же магни- 
топроводе размещена катушка управления. Силовые провода через 
магнитопровод проходят перекрестно, так что магнитные потоки 
направлены встречно, поэтому при разных токах в обеих ветвях 
тяговых двигателей суммарный магнитный поток практически равен 
нулю. При возникновении кругового огня на одном из двигателей 
ток одной ветви резко возрастает. Баланс токов нарушается и в маг- 
нитопроводе возникает магнитный поток. Под действием этого 
потока в катушке управления реле возникает э. д. с., которая и яв
ляется аварийным сигналом датчика. Эта э. д. с.' подается на блок 
управления.

Магнитопровод реле выполнен из электротехнической стали 
Э-48. Катушка управления имеет 2500 витков из провода диаметром 
0,2 мм с общим сопротивлением 160 ом при 20° С.
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К устройствам защиты относятся также токоогранпчивающие 
реакторы (РТ). В силовой цепи установлены три РТ: одни в общей 
цепи переменного тока и два в цепи питания разветвленной части 
моста выпрямительной установки.

Включение в схему реакторов позволяет снизить амплитуду 
тока короткого замыкания в цепи выпрямительной установки в слу
чае сквозного пробоя одного из плеч с 18 000—24 000 а до 4000— 
5000 а. Наличие дополнительной индуктивности значительно огра
ничивает амплитуду тока короткого замыкания одной секции обмотки 
трансформатора в случае сквозного пробоя вентилей перехода.

Для обеспечения ускоренного отключения воздушного выклю
чателя при коротком замыкании от вторичных обмоток реакторов 
через дроссели насыщения подается импульс напряжения на отклю
чающую катушку выключателя.

Применение дополнительных дросселей насыщения позволяет 
регулировать уставку отключения и обеспечивает появление в цепи 
отключающей катушки импульса тока с большой амплитудой.

При этом время отключения выключателя уменьшается до 0,02— 
0,03 сек.

Управление быстродействующим контактором осуществляют с 
блока управления защиты и с панели управления. Питание панели 
управления и блока управления осуществляется от аккумуляторной 
батареи секции по проводам 22 и 30 (рис. 137, а). Плюс на проводе 22 
защищен предохранителем ПЗЗ, установленным на головном или 
прицепном вагоне. Питание подается на клеммы панели управле
ния, на которой расположены: два вспомогательных реле РВ1  
и РВ 2  (типа РЭ-515), вспомогательный контактор К Р В  (типа КМ- 
3Д-1), плавкий предохранитель П4  (типа ПР-2) и добавочное сопро
тивление в проводах 22П—22Р в цепи размагничивающего витка 
контактора защиты.

При включении аккумуляторной батареи на панели управления 
получит питание катушка реле времени РВ2  по цепи: + Б ,  ПЗЗ, 
22, П4, 22А, К З ,  22Е , РВ2, 22Ж , катушка РВ2, 30, рубильник Р,  
—Б.  Контакты реле РВ2  замыкаются и подготавливают цепь вклю
чения катушки управления К З-У.

Включение контактора осуществляют кнопкой Восстановление 
ВВ и защиты на головном вагоне. При этом от поездного провода 7 
получит питание реле времени РВ1.  Контакты реле РВ1  в проводах 
22А—22Б подают питание на обе катушки управления К З - У ,  которые 
в первоначальный момент соединены параллельно.

Протекающий по катушкам управления ток создает магнитный 
поток, притягивающий и удерживающий якорь контактора во вклю
ченном положении. После включения контактора его блок-контакт 
в проводах 22А—22Е отключает реле РВ2,  якорь которого отпадает 
с выдержкой времени. Контакты РВ2  в проводах, 22Д—30 обесто
чивают одну из катушек управления и контактор удерживается 
во включенном положении за счет протекания тока в одной катушке 
К З - У  по цепи 22А,  блок-контакты РВ1, 22Б катушка КЗ-У,  30. 
После снятия питания с РВ2  оно своими контактами в проводах
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7 А —7Б  разрывает цепь питания реле РВ1.  Якорь реле РВ1  с вы
держкой времени отпадает и размыкает цепь питания катушки К З-У.  
С этого момента катушкн управления включаются последовательно 
и получают питание через катушку вспомогательного контактора 
К Р В  по цепи: 22А,  катушка К РВ,  сопротивление в проводах 22В— 
22Г, блок-контакт К З,  22Д,  катушка К З-У ,  22Б,  катушка 
КЗ-У,  30.

Включение защиты заканчивается включением контактора КРВ,  
который подготавливает цепь размагничивающего витка К З Р ,  под
ключая его к управляемому вентилю Д16  -(рис. 138). Включение 
защиты сигнализируется загоранием на блоке управления зеленой 
лампы Включено. На данном моторном вагоне включить контактор 
можно кнопкой Включение К З  (см. рис. 137, а). При этом питание 
на реле РВ1  подается от провода 22А через включенный контакт 
кнопки в проводах 22А—7А.  Питание на поездной провод 7 не 
подается, так как контакт кнопки в проводах 7—7А  разомкнут.

Регулируемое сопротивление в проводах 22В—22Г служит для 
ограничения тока в катушке К РВ  при замыкании контактов РВ2  
в проводах 22Д—30. Сопротивление в проводах 22Е—22Ж умень
шает напряжение на катушке реле РВ2,  которая рассчитана на 110 в, 
а на батарее в режиме заряда цапряжение повышается до 150 ?. 
Сопротивление шунтируется контактами реле РВ2  при обесточен
ном реле, создавая благоприятные условия для включения этого 
реле.
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При аварийных режимах ток на катушку К З Р  подается блоком 
управления. После открытия управляемого вентиля через размаг
ничивающий виток протекает ток, создающий магнитный поток, 
направленный навстречу потоку удерживающих катушек. При этом 
суммарный поток резко уменьшается и контактор отключается. 
После отключения контактора К З  размыкается его блок-контакт 
в проводах 22Г—22Д, и цепь катушек К З-У  и К Р В  обесточивается. 
Контактор К Р В  отключается и своим контактом в проводах 22Р— 
22С разрывает цепь размагничивающего витка К ЗР .  Вместе с тем 
разрывается ток в цепи управляемого вентиля (тиристора) и ои 
переводится в исходное (запертое) состояние. Отключить цепь раз
магничивающего витка необходимо, так как элементы этой цепи 
не рассчитаны на длительное протекание тока.

На электропоездах ЭР9П п № 230 применяют панель управле
ния ПР-452Б с одним реле РВ1 (см. рис. 137, б). Восстановление 
защиты и включение контактора К З  происходит с помощью реле 
РВ1  и вспомогательного контактора К РВ.  При включении на пульте 
машиниста кнопки Восстановление ВВ и защиты получает питание 
провод 7 и от него катушка реле РВ1  (при отключенном контак
торе КЗ) .  Реле РВ1  замыкает своп контакты в проводах 22А—22В 
п подает питание на катушки КЗ-У.  При этом катушки К З-У  вклю
чены параллельно, так как контактор К З  находится в отключенном 
положении и его блок-контакты в проводах 22Д—30 зам
кнуты.

Включившись, контактор К З  размыкает свои блок-контакты 
в проводах 22Д—30 в цепи одной из катушек К З-У  и замыкает 
блок-контакт в проводах 22Г—22Д в цепи катушки КРВ.  Для 
того, чтобы катушка К З-У  не обесточивалась в момент переклю
чения блок-контактов К З  она подпитывается через сопротивление 
в проводах 22К—22Д.

После включения блок-контакта К З  в проводах 22Г—22Д ка
тушки оказываются включенными последовательно. После вклю
чения контактора К Р В  он подготавливает цепь размагничивающего 
витка и своим блок-контактом в проводах 7А —7Б  обесточивает 
реле РВ1,  предотвращая тем самым «звонковую» работу аппарата 
при повторной подаче напряжения на провод 7.

Отключение контактора осуществляется включением тиристора 
и подачей импульса тока в размагничивающий виток. Контактор 
К З  при этом отключается и своим блок-контактом в проводах 
22Г—22Д  разрывает цепь питания катушки контактора КРВ.  
Контактор К Р В  своим контактом в проводах 22Р—22С разрывает 
ток тиристора и размагничивающего витка.

Блок управления защиты воспринимает сигналы аварийных 
датчиков и при возникновении повреждения в выпрямительной 
установке выдает команду на отключение быстродействующего 
контактора. Кроме того, блок управления обеспечивает необходимую 
сигнализацию и взаимосвязь цепей защиты с цепями управления 
электропоезда. Цепь питания блока управления объединена с цепыо 
питания катушек КЗ.  Питание на блок управления подается через
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предохранитель П4  на клеммы ПК1-1 (см. рис. 137 и 138). При сго
рании предохранителя П4  одновременно теряют питание блок 
управления и катушки К З  (контактор при этом отключается). 
«Минус» питания на блок управления подается на клемму ПК2-1 
от провода 30 через контакт РВ1  в проводах ЗОВ—30.

Блок управления имеет три входные цепи: от датчика пробоя 
вентилей Д П В  (клеммы ПК2-2, ПК2-3, ПК2-4), от датчика пере
грузки и короткого замыкания Д К З  (клеммы ПК2-5,  ПК2-6),  и от 
быстродействующего дифференциального реле Б Д Р  (клеммы ПК2-7,  
П К  2-8).

Основными элементами блока управления являются триоды 
ПП1 и ПП2,  которые при включении питающего напряжения за
крыты и практически тока не проводят. Нагрузкой в цепи триодов 
служат трехобмоточные трансформаторы Т р і  и Тр2. Такая схема 
включения триодов и трансформаторов называется блокинг-гене- 
ратором, работающим в ждущем режиме. Питание блокинг-генера- 
торов осуществляется -стабилизированным напряжением. Поскольку 
напряжение питания достигает 150 б и более, а номинальное напря
жение цепи эмиттер-коллектор триодов не превышает 20 е, для 
получения необходимого напряжения используют делитель напря
жения из сопротивлений R 2о, R z і и стабилитронов Д 17—Д19.  
При этом на сопротивлениях падает излишнее напряжение. Они же 
играют роль балластного сопротивления при колебаниях пита
ющего напряжения.

Напряжение 16—18 в цепей эмиттер-коллектор снимается со 
стабилитронов Д18  и Д19: «плюс» на эмиттеры триодов от точки 
между стабилитронами Д 17—Д18,  а «минус» — от точки между 
стабилитроном Д19  и сопротивлением R 20 и R 2i через обмотки 1—2 
трансформаторов Т р і  и Тр2. В цепь база-эмиттер триодов ПП1  и 
ПП2  подается положительное смещение: «плюс» напряжения пита
ния от провода 22А и через сопротивление R  j t и обмотку 3—4 транс
форматора Тр2 на базу ПП2,  через сопротивление і?„ и обмотку 
3—4 трансформатора Т р і  на базу ПП1  и «минус» к эмиттеру от 
точек между стабилитронами Д 17—Д18.

Таким образом, величина напряжения смещения определяется 
падением напряжения 8—9,5 в на стабилитроне Д17.  Чтобы избежать 
резкого уменьшения питающего напряжения и напряжения сме
щения при открывании триода из-за увеличения падения напряжения 
на сопротивлениях і? 2о и R 2i, параллельно стабилитронам Д18,  
Д19  включен конденсатор С4 и параллельно стабилитрону Д17  — 
конденсатор С6. При включении питающего напряжения ■ конден
сатор заряжается до номинального напряжения на стабилитроне- 
В момент возрастания тока конденсатор разряжается, поддерживая 
постоянный уровень напряжения смещения.

Рассмотрим работу блока управления при возникновении токо
вой перегрузки силовой цепи. От датчика Д К З  по проводам 73Â 
и 74А на сопротивления Ri  и R a подается переменный ток, про
порциональный силовому току. Часть падения напряжения на со
противлении Rg выпрямляется диодным мостом Д 6 —Д9,  откуда
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«плюс» подается на эмиттер триода ПП2,  а «минус» через сопротив
ления R іо и R lg — на базу того же триода, т. е. сигнал от Д К З  
стремится открыть триод ПП2,  но этому препятствует поданное 
на эмиттер-базу ПП2  положительное смещение. До тех пор, пока 
напряжение смещения превышает напряжение, поступающее от 
датчика Д К З , триод будет заперт. При токах больше 1200 а напря
жение от датчика Д К З  превысит напряжение смещения и триод 
ПП2  начнет открываться. Нарастание тока в цепи эмиттера-кол
лектора через обмотку 1 —2 трансформатора Тр2 ведет к появлению 
напряжения на остальных обмотках трансформатора. Напряжение 
обмотки 3—4 прикладывается к цепи база-коллектор таким образом, 
что способствует дальнейшему открыванию триода ПП2.  Это в свою 
очередь способствует еще большему нарастанию тока в цепи эмиттер- 
коллектор и т. д., пока не наступит насыщение триода. При открытом 
триоде появляется мощный импульс на обмотке 5—6. Этот импульс 
через ограничивающее сопротивление і?17 подается на управляющий 
электрод тиристора Д16  и открывает его. Теперь образуется цепь 
питания катушки КЗР:  провод 22А,  тиристор Д16,  провод 2211, 
сопротивление в проводах 22П—22Р,  контакты К РВ,  22С, катушка 
К З Р ,  провод 30, после чего контактор К З  отключается. Уставку 
на срабатывание регулируют с помощью сопротивления RB.

Срабатывание защиты от датчика Б Д Р  происходит аналогично 
описанному. Сигнал от датчика Б Д Р  поступает по проводам 75А 
и 76А через нагрузочные сопротивления i?9, R l0. Его уровень регу
лируют с помощью сопротивления 7?10, а правильная полярность 
обеспечивается диодным мостом Д 1 0 —Д13.  Сигнал от датчиков 
пробоя вентилей Д П В  поступает по проводам 70, 71 («минусы» 
от двух групп датчиков) и 72 (общий «плюс») через фильтр из сопро
тивлений R i ,  R 2 , і?з, RB и конденсатора C t на базу-эмиттер триода 
ПП1.  Триод ПП1  и трансформатор Трі  также включены по схеме 
блокинг-генератора в ждущем режиме.

При поступлении сигнала, превышающего смещение, блокпнг- 
генератор срабатывает и трпод ПП1 открывается. От цепи эмиттер- 
коллектор через диод До  поступает импульс на обмотку 1—2 транс
форматора Тр2,  вызывая срабатывание и этого блокинг-генера
тора, что ведет к открытию тиристора Д16  и отключению контактора 
КЗ.  От выходной обмотки 5—6 трансформатора Трі  через диод Д 4  
получает импульс на включение катушка реле Р1.  После включе
ния реле Р1  оно становится на «самоподхват» через собственный 
контакт в цепи минусового провода ЗОВ (цепь питания реле Р1 : 
22А,  катушка Р1,  сопротивление R lb, контакт Р1,  ЗОВ).

Одновременно через сопротивление R 1S получит питание сиг
нальная лампа Л1  (красного цвета), загорание которой говорит 
о наличии в выпрямительной установке пробитого вентиля или 
поврежденного элемента. Диод Д 4  препятствует прохождению 
постоянного тока по обмотке 5—6 трансформатора Т р і  от провода 
22А,  исключая ее перегрев. Диоды Д З  и Д14,  шунтирующие об
мотки 1, 2 трансформаторов Трі  и Тр2, предназначены для умень
шения перенапряжений при закрытии триодов.
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Во время закрытия транзисторов уменьшение тоКа приводит 
к возникновению э. д. с. самоиндукции в обмотках 1—2, величина 
которой пропорциональна скорости уменьшения тока. Если бы 
диодов не было, то ток в обмотках уменьшался очень резко и э. д. с. 
самоиндукции достигла бы больших значений. Это перенапряжение 
может повредить транзистор.

Введение же шунтирующих диодов Д З  и Д14  создает замкнутую 
цепь для тока, текущего под действием э'. д. с. самоиндукции. Этот 
ток постепенно спадает по мере рассеяния электромагнитной энергии, 
запасенной в магнитопроводе трансформатора.

Проверку работоспособности блока управления производят замы
канием кнопки Контролъ. При этом на базу триода ПП1  через 
сопротивление R i  и конденсатор С2 подается «минус» цепи управ
ления. Блокинг-генератор срабатывает, вызывая отключение кон
тактора КЗ.  При этом гаснет лампа Л2,  сигнализируя этим о сраба
тывании защиты. Лампа Л1  должна загораться, так как сработал 
блокинг-генератор, имеющий вход от датчика ДИВ.  Кнопка Вос
становление К З  также встроена в блок управления.

На электропоездах ЭР9П с № 307 выпрямительные установки 
выполнены на лавинных вентилях без шунтирующих элементов 
і?ш и сопротивлений связи R c. В устройствах защиты этих уста
новок отсутствуют датчики пробоя вентилей и защита имеет только 
два входа: от Д К З  и Б Д Р .

Элементы блока управления защиты смонтированы на стальной 
панели основания и гетинаксовой плите. Они закрываются сталь
ным кожухом, в котором имеется овальное отверстие для сигналь
ных ламп и кнопок управления и вырез для вывода проводов из 
блока к клеммовой рейке. Для отвода тепла в стенках кожуха-сде
ланы жалюзи. Для уменьшения влияния помех трансформаторы 
Трі  и Тр2 помещены в магнитные экраны. Габаритные размеры 
блока 336 X 228 х  142 мм, вес — 6,5 кг.
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Глава VII. УПРАВЛЕНИЕ ТЯГОВЫМИ ДВИГАТЕЛЯМИ

§ 28. Схемы выпрямления 
переменного тока в постоянный

Схема двухполупернодного выпрямления с нулевым выходом. 
Данная схема по существу представляет собой объединение двух 
рассмотренных схем однополупериодного выпрямления. В схеме 
с нулевым выводом (рис. 139, а) включены две вторичные обмотки 
трансформатора, соединенные между собой через нулевой вывод,, 
в который вйлючено активное сопротивление R n. Кроме того, в це
пях каждой обмотки находится по одному выпрямителю, которые 
соединяются в общей точке к сопротивлению і?„.

К первичной обмотке трансформатора подводится синусоидаль
ное напряжение U і- В первую половину периода, когда напряжение 
иА положительно, а пв отрицательно, ток под действием напряже
ния иА протекает через вентиль 1\ во. вторую половину периода, 
когда положительным становится напряжение ив , а иА отрицатель
ным, ток протекает через выпрямитель 2 под действием положитель
ного напряжения ив . Таким образом, ток и напряжение выпрямля
ются уже в оба полупериода, но пульсация их остается по-прежнему 
от нуля до максимального значения (рис. 139, б). Величины обрат
ных напряжений на выпрямителях достигают удвоенного макси
мального напряжения вторичной обмотки трансформатора.

Трехфазная схема выпрямления с нулевым выводом. На электро- 
подвижном составе для питания вспомогательных цепей применяют 
трехфазную схему выпрямления переменного тока и напряжения. 
Простейшей трехфазной схемой выпрямления является трехфазная 
схема с нулевым выводом (рис. 140, а). Питание трехфазной схемы 
осуществляется от трехфазной сети через трехфазный трансформа
тор. Вторичные обмотки трансформатора соединены в «звезду». 
Каждая фаза работает поочередно.

В рабочий момент £0 (рис. 140, б) допустим, что из всех трех
фазных напряжений иА, ив , ис с положительным будет только напря
жение фазы А.  Напряжение и 0 на нагрузке R H будет равным фазному 
напряжению иА. Такое положение будет сохраняться до момента t u 
когда иА =  ив . До этого момента тока в фазе В не будет. Ток в ней 
будет равен нулю, даже когда напряжение в фазе В,  пройдя через 
нуль, станет положительным до момента t u так как выпрямитель 2 
оказывается заперт обратным напряжением, которое определяется 
разностью потенциалов фаз А и В (положительных). До момента 
времени t 2 ток на нагрузку Дн будет протекать только через фазу В
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Рис. 139. Схема двухполупериод- 
ного выпрямления с нулевым вы

водом:
а — схема выпрямления; б — фазные на
пряжения вторичной обмотки трансфор
матора; в — выпрямленное напряжение и 
ток; г — напряжение на вентиле і ;  д — 
ток фазы А  вторичной обмотки трансфор
матора и вентиля 1; е — ток фазы В вто
ричной обмотки трансформатора и вентиля 
2; ж — ток первичной обмотки транс

форматора

Рпс. 140. Трехфазная схема выпрямле
ния с нулевым выводом:

а — схема выпрямления; б — фазные напря
жения вторичной обмотки трансформатора; 
в — выпрямленное напряжение и ток; г — на

пряжение на вентиле 1; д, е, ж — токи в фазах 
А , В, С вторичной обмотки трансформатора

и выпрямитель 2. Переключение тока (коммутация) с выпрямителя 1 
на выпрямитель 2 происходит в момент t j мгновенно, исходя из 
того, что индуктивность обмоток трансформатора равна нулю. 
Через нагрузку Дн будет проходить ток фазы В ів =  i Q до момента £2, 
когда в работу вступит фаза С. При этом произойдет коммутация 
тока с выпрямителя 2 на выпрямитель 3 (рис. 140, ж). В интервале 
времени от f j до £2 напряжение на нагрузке и 0 =  u%, в интервале 
от t 2 до ts и 0 — ис -
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а) Отсюда видно, что в трехфаз
ной схеме выпрямления каждая 
фаза питает нагрузку R n в течение 
Уз периода. Две трети периода 
выпрямитель закрыт обратным 
напряжением.

В этой схеме кривая выпрям
ленного напряжения представляет 
собой огибающую кривую верхних 
частей полуволн фазных напря
жений (рис. 140, в) и пульсация 
выпрямленного напряжения и 0, 
а следовательно, и тока уже мень
ше, чем в схеме двухполупериод- 
ного выпрямления с нулевым вы
водом. Кривая обратного напря
жения и и которым 2/з периода 
закрыт выпрямитель, показана 
на рис. 140, г. Максимальное 
значение обратного напряжения, 
прикладываемого к каждому вы
прямителю в У 3 раз больше макси
мального фазного напряжения 
£/макс, пли равно максимальному 
значению вторичного линейного 
напряжения. Количество пуль
саций выпрямленного напряжения 
за один период питающего на
пряжения переменного тока

Рис. 141. Однофазная мостовая схе
ма:

а — схема выпрямления; б — напряжение 
вторичной обмотки трансформатора; в — 
выпрямленное напряжение и ток; г — на
пряжение вентиля J ; д — ток* вентиля 1; 
е — ток вторичной обмотки трансформа

тора

™ =  -у-, (38)

где / п — частота пульсаций вы
прямленного напряжения;

/  — частота питающего пере
менного тока.

Время между пульсациями выпрямленного напряжения на
зывают периодом повторяемости.

Однофазная мостовая схема выпрямления. Широкое распростра
нение на электроподвижном составе нашли однофазные мостовые 
схемы выпрямления переменного напряжения и тока. Эти схемы 
имеют определенные преимущества по отношению схем двухполу- 
периодного выпрямления с нулевым выводом. Благодаря лучшему 
использованию вторичной обмотки трансформатора в мостовой схеме 
габариты и вес трансформатора значительно меньше, чем при схеме 
двухполупериодного выпрямления с нулевым выводом. Мостовая 
однофазная схема (рис. 141, а) состоит из однофазного трансформа
тора, вторичная обмотка которого питает выпрямители, соединен
ные по мостовой схеме.
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При подаче переменного напряжения 
на первичную обмотку на вторичной об
мотке возникает также переменное на
пряжение и 2- В течение положительной 
полуволны напряжения и 2 на вторичной 
обмотке трансформатора ток ij будет про
ходить через выпрямитель 1, активную 
нагрузку і?н и выпрямитель 4. В следу
ющий полупериод при изменении направ
ления напряжения и 2 ток проходит че
рез выпрямитель 2, активную нагрузку і?н 
и выпрямитель 3. ;

. Таким образом, в оба полупериода 
направление протекающего через нагруз
ку і?и тока г о сохраняется постоянным. 
Ток через каждый выпрямитель, как и 
в двухполупериодной схеме с нулевым вы
водом, протекает только в течение одного 
полупериода (рис. 141, д). Но при выпрям
лении по мостовой схеме вторичная об
мотка трансформатора работает в оба по
лупериода вся, как указывалось выше, 
тогда как при двухполупериодной схеме 
с нулевым выводом в течение полупериода 
работает лишь половина обмотки транс
форматора. В этом преимущество мосто
вой схемы.

Кривые выпрямленного тока и на
пряжений в мостовой схеме такие же, 
как и в двухполупериодной схеме с ну
левым выводом. Но в мостовой схеме 
обратное напряжение на выпрямителях 
(рис. 141, г) достигает лишь амплитуд
ного значения напряжения вторичной 
обмотки трансформатора.

Трехфазная мостовая схема выпрям
ления. Питание данной схемы происходит 
через трехфазный трансформатор, вто
ричные обмотки которого . соединены в 
«звезду». В данной схеме применяются 
две группы выпрямителей и активная 
нагрузка R H (рис. 142).

В первую группу входят выпрями
тели 2, 4 и 6, во вторую — 1 , 3  и 5. 
Во второй группе ток проводит один из 
трех выпрямителей, имеющий в данный 
момент наибольший положительный по
тенциал; соответственно в первой 
группе ток проводит один выпрямитель,

Рис. 142. Трехфазиая мо
стовая схема

tß t, tj

Рис. 143. Напряжения п 
токи в трехфазной мосто

вой схеме:
а — фазные напряжения вторич
ной обмотки трансформатора; 
б — выпрямленные напряжения 
и ток; в — напряжение на вен
тиле; г — ток вентиля 1; А — 
ток фазы А  вторичной обмотки 

трансформатора

Рпс. 144. Пульсация вы
прямленного тока
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имеющий в данный момент наибольший отрицательный потенциал.
В какой-то начальный момент времени t 0 (рис. 143, а) наиболь

ший положительный потенциал получает фаза В (см. рис. 142), 
тогда как наибольший отрицательный потенциал сохраняет фаза 
С. Поэтому ток в момент времени t 0 проходит от фазы В через выпря
митель 3, активную нагрузку Д н, выпрямитель 2 к фазе С. Через 
выпрямитель 2 ток будет проходить до момента i lt т. е. до тех пор, 
пока отрицательный потенциал на выпрямителе 2 будет больше, 
чем на выпрямителях 4 и 6.

В момент времени t i  отрицательная э. д. с. фазы С и фазы А 
выравниваются, а потом отрицательная э. д. с. фазы А увеличивается 
и в выпрямителях первой группы происходит коммутация тока 
с выпрямителя 2 на выпрямитель 4, который проводит ток с до t3.

Во второй группе выпрямителей ток через выпрямитель 3 будет 
проходить в течение времени t 0 до t 2. В момент t 2 происходит ком
мутация тока с выпрямителя 3 на выпрямитель 5 и т. д. Из рас
смотрения схемы и диаграмм видно, что пара выпрямителей первой 
и второй групп работают совместно лишь */6 часть периода, т. е. 
в течение периода пульсация напряжения и тока происходит 
шесть раз.

Анализируя вышеприведенные схемы, можно сделать вывод, 
что основными величинами, характеризующими выпрямитель, явля
ются среднее значение выпрямленного напряжения и максимальное 
обратное напряжение на вентилях. Степень пульсации выпрямлен
ного напряжения можно оценить из отношения:

Up
U  обр. макс

где U о — среднее значение выпрямленного напряжения;
t/обр. макс — максимальное обратное напряжение на вентилях. 

Чем глубже пульсация, тем меньше это отношение.
Сглаживание пульсаций выпрям

ленного тока. Во всех схемах, рас
смотренных выше, мы наблюдаем 
пульсацию электрического тока, что 
сказывается на работе аппаратов, 
питающихся этим током. Однако при 
включении индуктивностп в цепь на
грузки происходит сглаживание 
пульсации. На моторных вагонах 
электропоездов переменного тока 
пульсирующим выпрямленным на
пряжением питаются тяговые двига
тели. Поэтому форма и величина тока 
в этом случае определяются в основ
ном противо-э. д. с. двигателей и 
индуктивностью цепи выпрямлен
ного тока. Индуктивность тяговых 
двигателей небольшая, поэтому в их

Рис. 145. Зависимость индуктив
ности цепи выпрямленного тока 
и магнитного потока Ф сглажи
вающего реактора от величины 

выпрямленного тока
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цепи в качестве дополнительной индуктивности применяются сгла
живающие реакторы.

Зависимость сглаживания пульсаций выпрямленного тока от 
индуктивности в цепи тяговых двигателей следующая. Мгновенное 
значение пульсирующего напряжения выпрямителя и 0 (рис. 144) 
уравновешивается противо-э.д.с. вращения якорей тяговых двигате
лей едв, которая может также пульсировать падением напряжения 
в активном сопротивлении цепи i 0 R rB и э. д. с. самоиндукции ес, 
вызываемой пульсацией выпрямленного тока, т. е.

и о =  еДв +  £ оЯдв +  ес- (39)

Если пренебречь падением напряжения на активном сопроти
влении цепи, то получим

“ о =  едп +  ес, (40)
откуда

ес =  и о — едв. (41)

На графике (рис. 144) э. д. с. самоиндукции выражается отрезками 
ординат (показанных штриховкой). Из кривых и 0 и едв видно, что 
в интервалах, когда напряжение выпрямителя и 0 больше противо- 
э. д. с. двигателя едв (ес —положительное), выпрямленный ток і 0 
возрастает. В интервалах, когда и 0 меньше едв (ес — отрицатель
ное), выпрямленный ток уменьшается.

Относительная пульсация К п определяется соотношением

К п =  /мак0с~ /м"н • 100 %. (42)^Cp

В силовых схемах однофазного выпрямленного тока относи
тельная пульсация допускается ±25-f-30%.

При уменьшении нагрузки относительная пульсация увеличи
вается. Но для обеспечения хорошей коммутации тяговых двигате
лей желательно поддерживать относительную пульсацию постоян
ной, как можно в более широком диапазоне нагрузок. Поэтому 
необходимо, чтобы индуктивность цепи выпрямленного тока Ьв 
не была постоянной, а менялась с изменением нагрузки по закону 
гиперболы (кривая 1, рис. 145)

І ср-Ьв =  const. (43)

Поэтому необходимо, чтобы сглаживающие реакторы на мотор
ных вагонах имели характеристику, приближенную к гиперболе. 
Такую характеристику могут дать реакторы со стальным сердечни
ком. При малых нагрузках реактор с сердечником работает на прямо
линейной части кривой намагничивания (кривая 2), а следовательно,
и индуктивность имеет наибольшее и постоянное значение.
При увеличении нагрузки режим работы переходит на более поло
гую часть кривой намагничивания и .индуктивность уменьшается.
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Сглаживающими реакторами на 
электропоездах переменного тока 
служат реакторы ЭРБД-800 и 
СР-800. Пульсации тока, а следова
тельно, и магнитного потока глав
ных и дополнительных полюсов тя
гового двигателя вызывают вихре
вые токи в остове, увеличивающие 
нагрев обмоток двигателей, и отри
цательно сказываются на коммута
ции тяговых двигателей. Пульса
ция магнитного потока главных 
полюсов вызывает также трансфор
маторную э. д. с. в коммутирующих 

вптках обмотки якоря. Чтобы избавиться от трансформаторной э. д. с. 
в коммутирующих витках и улучшить коммутацию, уменьшают 
пульсацию тока возбуждения с помощью активных сопротивлений, 
включенных параллельно обмотке главных полюсов. При этом 
постоянная составляющая тока разветвляется обратно пропорцио
нально активным сопротивлениям, а переменная — обратно пропор
ционально индуктивным сопротивлениям. Поэтому переменная 
составляющая тока — поток — полностью протекает по сопротивле
нию, включенному параллельно обмотке главных полюсов. Сочета
ние в работе схемы сглаживающего реактора и шунтировки обмоток 
главных полюсов активным сопротивлением обеспечивает устойчивую 
работу тяговых двигателей постоянного тока при пульсирующем 
напряжении.

Коммутация тока в схемах выпрямления. При рассмотрении 
схем выпрямления мы не принимаем во внимание индуктивность 
трансформатора, т. е. считаем ее равной нулю. На самом деле' ин
дуктивность существует и влияет на возможность мгновенного пере
ключения тока с одного вентиля на другой. В действительных схемах 
из-за наличия индуктивности обмоток трансформатора мгновенная 
коммутация невозможна и существует определенный переходный 
процесс переключения, когда ток в одном вентиле уменьшается, 
а в другом 1— увеличивается. В процессе коммутации одновременно 
оказываются открытыми два соседних (по порядку включения) 
вентиля.

Рассмотрим процесс коммутации на примере простейшей мосто
вой схемы выпрямления (см. рис. 141), принимая, что активное 
сопротивление вторичной обмотки трансформатора и прямые сопро
тивления вентилей равны нулю. При этом берем во внимание инду
ктивность обмоток трансформатора, а нагрузка имеет очень большую 
индуктивность. На рис. 146 показаны кривые изменения напряжения 
на вторичной обмотке трансформатора, выпрямленного напряжения 
и токов вентилей 1—4 и 2—3. В момент, когда напряжение на вто
ричной обмотке трансформатора за рассматриваемый полупериод 
упадет до нуля, выпрямленный ток будет продолжать протекать 
в прежнем направлении (через вентили 1—4) благодаря действу
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ющей э. д. с. самоиндукции вторичной обмотки трансформатора. По
степенная передача нагрузки с вентилей 1—4 на вентили 2—3 начи
нается тогда, когда напряжение на вторичной обмотке трансфор
матора изменяет свое направление и начинает действовать против 
тока в этой обмотке. Это и будет коммутацией. В период коммута
ции напряжение, подведенное к нагрузке выпрямительной установки, 
равно нулю. Длительность процесса коммутации выражают в угловых 
единицах и называют углом коммутации у  или углом перекрытия.

§ 29. Изменение скорости и направления движения .

Как указывалось выше, работа тяговых двигателей моторных 
вагонов характеризуется скоростью вращения якоря, моментом 
вращения и мощностью. Скорость (частота) вращения якоря тяго
вого двигателя (об/мин)

„ и - І Й АВ 
~  СФ ’ (44)

где U — напряжение на зажимах двигателя, е;
I  — ток двигателя, а;

і?дн — сопротивление обмоток двигателя, ом;
Ф — магнитный поток каждого полюса двигателя, мкс; 
С — постоянная, зависящая от параметров двигателя. 

Отсюда скорость поезда (км/ч)

л О кп • 60
1000ц

(45)

где D K — диаметр движущихся колес по кругу катания, лі;
ц — передаточное число зубчатой передачи от вала двигателя 

к оси колесной пары.
На моторных вагонах электропоездов переменного тока ЭР9 

и ЭР9П применяется постоянное соединение тяговых двигателей, 
поэтому процесс увеличения скорости вращения тягового двигателя 
осуществляется постепенным .повышением выпрямленного напря
жения на коллекторах тяговых двигателей и применением ослаб
ления поля. Как видно из формулы (44), увеличение напряжения 
на коллекторе U дает увеличение скорости вращения якоря двига
теля, а следовательно, и возрастание скорости движения поезда.

Повышение выпрямленного напряжения на коллекторах тяговых 
двигателей производится включением секций тягового трансформа
тора контакторами группового переключателя КСП-6Б и повышением 
напряжения на выпрямительной установке. Другим способом изме
нения скорости вращения якоря тягового двигателя является регу
лирование возбуждения тяговых двигателей с помощью резисторов 
(сопротивлений), включенных параллельно обмоткам возбуждения 
главных полюсов тяговых двигателей. При полном поле обмотка 
возбуждения включена лишь с резистором постоянной шунтировки,
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Рис. 147. Схема реверсирования тяговых двигателей

а при ослабленном поле параллельно обмотке включается еще до
полнительный резистор.

Ослабление поля характеризуется коэффициентом возбужде
ния ß, представляющим собой отношение намагничивающей силы 
(н. с.) возбуждения при ослабленном поле к н. с. возбуждения при 
полном поле или отношение тока возбуждения к току якоря

о hl» (46)

где /„  — ток обмотки возбуждения;
/ я — ток якоря;
w — количество витков обмотки возбуждения.

Коэффициент возбуждения зависит от величины шунтирующего 
сопротивления

ß
Гщ

гв +  гш (47)

На электропоездах переменного тока применяются две ступени 
ослабления поля. Поле ослабляется до 53,5% и до 32%. Измене
ние направления движения моторных вагонов осуществляется из
менением направления тока в обмотках возбуждения тяговых 
двигателей с помощью реверсора. При включенных контакторных 
элементах реверса В1  и ВЗ  (рис. 147) ток в обмотках возбуждения 
тяговых двигателей 1 и 2 происходит от вывода К 1  к выводу К К  2. 
После переключения реверса в другое положение (контакторы В 1  
и ВЗ  размыкаются, а В 2 и В4  — замыкаются) происходит изменение 
направления тока в обмотках возбуждения при неизменном направ
лении тока в якорях двигателей.

Переключение реверсора происходит до включения силовой 
цепи (без тока), поэтому контакторные элементы реверсора выпол
няют без дугогашения.

Электрическое торможение. Применение на электропоездах элек
трического торможения дает возможность уменьшить износ колодок 
и бандажей, что очень важно в пригородном движении, для кото
рого характерны частые остановки. При электрическом торможении 
уменьшается загрязнение путевого полотна и приборов металли
ческой пылью от износа долодок.

Электрическое торможение может быть реостатным с самовоз
буждением двигателей и независимым их возбуждением, когда
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выработанная двигателями электрическая энергия поглощается 
в резисторах, и рекуперативным, когда электрическая энергия 
возвращается в контактную сеть. Принцип действия реостатного 
торможения при двигателях последовательного возбуждения заклю
чается в том, что тяговые двигатели отключаются от контактной 
сети и переводятся в генераторный режим с поглощением электро
энергии в тормозных реостатах. Однако до настоящего времени на 
отечественных электропоездах переменного тока электрическое тор
можение широко не применяется.

§ 30. Скоростные характеристики 
моторных вагонов переменного тока 
при различных ступенях 
регулирования напряжения

Скорость вращения тяговых двигателей на моторных вагонах 
поездов переменного тока регулируется изменением напряжения 
и ослаблением поля. Напряжение на тяговых двигателях регули
руется ступенями путем изменения количества витков вторичной 
обмотки трансформатора, включенных в силовую цепь. Ступени 
подведенного к тяговым двигателям напряжения называются сту
пенями регулирования.

Количество ступеней регулирования скорости тяговых двига
телей определяется принятыми допустимыми колебаниями тока при 
пуске. Для упрощения расчетов внешние характеристики выпря
мительных установок строят для номинального напряжения сети 
25 кв без учета активного и реактивного сопротивления системы 
энергоснабжения.

На ступенях низкого напряжения из-за малого количества 
витков вторичной обмотки трансформатора реактивное и активное 
сопротивления первичной сети, приведенные к вторичной обмотке 
трансформатора, значительно уменьшаются и соответственно умень
шается наклон внешних характеристик. Скоростные характеристики 
моторного вагона строятся на основе внешних характеристик 
(рис. 148), учитывая постоянную шунтировку обмоток возбуждения 
тяговых двигателей активным сопротивлением. Каждой ступени 
регулирования соответствует своя скоростная характеристика, ко
торая рассчитывается с учетом напряжения на коллекторе тягового 
двигателя при данной ступени регулирования.

Коэффициент полезного действия моторного вагона переменного 
тока

11м =  Т И д в ' П з п>  (48>

где т)в — результирующий к. п. д. трансформатора и выпрямитель
ной установки;

т]дВ — к. п. д. тягового двигателя;
Цзп — к. п. д. зубчатой передачи.
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Рис. 148. Зависимости напряжения на коллекторе тягового двигателя 
моторного_ вагона ЭР9 (ЭР9П) от тока якоря нрп разных ступенях

регулирования

Необходимо отметить, что к. и. д. тягового двигателя при пуль
сирующем токе будет меньше, чем при постоянном токе из-за уве
личенных потерь в стали, вызываемых пульсацией магнитных по
токов.

Активная составляющая тока, потребляемая из сети моторным 
вагоном,

U  оЛ) 
Ucтів *

(49)

где Uc — напряжение контактной сети.
Результирующий к. п. д. трансформатора и выпрямительной 

установки

11с =  'Пт'Пд' (50)
Для определения реактивной составляющей тока необходимо 

знать коэффициент мощности

(51)

где Р ма — активная мощность;
Р и — кажущаяся мощность, потребляемая моторным ваго

ном из сети.
Зная }х, можно определить общий, ток, потребляемый моторным 

вагоном из контактной сети
г __  А і а

р  *
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§ 31. Влияние колебаний напряжения 
контактной сети 
на работу электропоезда

В условиях эксплуатации напряжение контактной сети имеет 
частые колебания. Имеются отклонения и в характеристиках тяго
вых двигателей и диаметрах бандажей колесных пар. Это все ска
зывается на работе электропоездов. Изменение напряжения кон
тактной сети вызывает изменение тока и силы тяги моторного ва
гона.

Допустим, что тяговый двигатель работает при установившейся 
скорости движения на автоматической характеристике 2 (точка А),  
соответствующей напряжению сети U 1 и току І х (рис. 149).

При резком повышении напряжения до U z образуется толчок 
тока с І г до / 2 (точка Б  на характеристике 1 для U 2) и соответственно 
тягового усилия с F j до Fz. Если это повышение напряжения носит 
затянувшийся характер, то произойдет изменение скорости движения 
согласно кривой 1: ѵ =  /(/)  для U 2 до момента, когда наступит 
равновесие между тяговым усилием и сопротивлением движению. 
Резкое снижение напряжения вызывает обратный процесс.

При разнице в диаметрах бандажей колесных пар и характе
ристик тяговых двигателей появляется неравномерное распреде
ление нагрузок между тяговыми двигателями. Разница в характе
ристиках при токе часового режима допускается ±  4%.

§ 32. Расход электроэнергии 
на движение электропоезда

Потребляемая при движении поезда электроэнергия расходу
ется на преодоление сопротивления движению, потери в тяговых
двигателях, маневровых резисто
рах и тормозах.

Кинетическая энергия, запасен
ная поездом в процессе разгона, 
расходуется на преодоление сопро
тивления движению при выбеге, 
а часть поглощается в тормозах. 
Кинетическая энергия поезда в 
момент перехода на выбег

Т =  (53)
2

где АІПр — приведенная масса по
езда, учитывающая
инерцию вращающих
ся частей;

ѵив — скорость начала вы
бега.

Рпс. 149. Изменения скорости п 
сплы тяги при повышении напря

жения контактной сетп
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Расход электрической энергии за время t на движение моторного 
вагона с учетом расхода энергии на собственные нужды (втп-ч)

А =
2  t f c / u  Л г

3600 (54)

где / м — активная составляющая переменного тока, потребляемого 
всеми тяговыми двигателями;

At  — отрезок времени, для которого Uc и / м условно прини
маются постоянными.

На моторных вагонах переменного тока потребляемый тяговыми 
двигателями ток не пропорционален току, потребляемому на тягу 
из сети, вследствие непостоянства коэффициента трансформации, 
коэффициента мощности и к. п. д. трансформатора и выпрямитель
ной установки.

Активная мощность Р ма, потребляемая моторным вагоном пере
менного тока из контактной сети, равна сумме активной мощно
сти Р 'иа, потребляемой из сети, включая мощность собственных 
нужд и мощность ДРТП потерь в трансформаторе и выпрямительной 
установке

р» а =  и срІ м  =  Р ’м . (55)

На расход электроэнергии сильно влияет режим ведения поезда, 
своевременный переход на выбег, рациональное использование 
тормозов.
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Г лава VIII. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ 
СИЛОВЫ Х ЦЕПЕЙ

§ 33. Общие сведения

Место перехода электрического тока от одной токопроводящей 
детали к другой (точки, линии, плоскости соприкосновения) назы
вают электрическим контактом, а эти детали — контактами.

По характеру работы контакты разделяют на неподвижные 
(жесткие), подвижные неразмыкающиеся (скользящие) и подвижные 
размыкающие и замыкающие.

По назначению контакты делятся на силовые, которые замы
кают рабочую цепь для прохождения тока, и вспомогательные, 
называемые блокировочными контактами (блокировками). Блок-кон
такты служат для обеспечения необходимой последовательности 
включений и выключений отдельных электрических аппаратов.

По виду поверхности соприкосновения контакты разделяются 
на точечные, линейные, плоские или поверхностные, щеточные 
и штыревые.

У точечных контактов соприкосновение происходит в одной 
точке, например, две сферические поверхности, сферическая и пло
ская поверхности и т. д. (рис. 150, а). Практически их поверхность 
соприкосновения представляет окружность очень малого радиуса. 
Эти контакты имеют высокое удельное нажатие и используются при 
малых токах нагрузки.

Линейные контакты соприкасаются по прямой линии или прак
тически по очень узкой поверхности (рис. 150, б). При этом могут 
быть получены высокие удельные нажатия, достаточные для снятия 
окисленных пленок с поверхности.
Эти контакты нашли самое широ
кое применение в аппаратах с ча
стыми включениями и выключени
ями. Такие контакты, замыкание 
которых сопровождается ударом 
(линейные контакторы, группо
вые контакторы), имеют большей 
частью Г-образную форму 
(рис. 151).

Разновидностью линейных кон
тактов являются скользящие

14 Заказ 182

Рис. 150. Классификация электри
ческих контактов: 

а — точечные; б — линейные; в — пло
ские или поверхностные
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Рис. 151. Г-образиые 
контакты

пальцевые контакты П  (рис. 152), замыкающиеся между собой контакт
ными сегментами КС,  расположенными на барабане Б,  или мед
ными пластинками М,  укрепленными на колодке К.  Нажатие на 
пальцевые контакты П  в силовых цепях создается спиральными 
пружинами, а во вспомогательных цепях (блок-контакты) сами 
пальцы представляют собой плоскую пружину.

У плоских или поверхностных контактов соприкосновение про
исходит в отдельных точках и по малым поверхностям (см. рис. 150, в). 
Применяют их в большинстве неподвижных соединений, а также 
там, где нужно большое контактное нажатие при больших нагруз
ках и относительно редких включениях в цепях, рассчитанных на 
малые токи при большой частоте включений.

Разновидность плоских контактов — клиновые, применяются у 
рубильников, в ручных разъединителях п в держателях плавких 
предохранителей. Нож рубильника Н  (рис. 153) или металлический 
колпачок К  предохранителя входят в пружинящие стойки С, нажа
тием которых создается плотность контакта.

Щеточные контакты в аппаратах применяют относительно редко: 
при больших нагрузках и малых токах.

Штыревые контакты — различные виды штепсельных соединений.
Известно, что поверхность любых контактов не является абсо

лютно гладкой, на ней всегда имеются малые выступы и впадины, 
поэтому соприкосновение контактов происходит не по всей поверх
ности, а только между отдельными выступами, что создает сопро
тивление для прохождения тока (контактное сопротивление). Повы
шенное контактное сопротивление вызывает повышенный нагрев, 
который может подллавпть контакты. Допустимую температуру 
контактов регламентирует ГОСТ 9219—66 в зависимости от мате
риала и вида контактных соединений.

Чрезмерный нагрев контактов зачастую бывает причиной выхода 
из строя электрических аппаратов. Для уменьшения этого нагрева 
необходимо уменьшение переходного контактного сопротивления. 
Последнее зависит от силы нажатия- контактов друг на друга, чи
стоты и материала соприкасающихся поверхностей. Для уменьше
ния ндгрева контактов необходимо всегда поддерживать определен
ное контактное нажатие в соответствии с техническими данными 
аппаратов. Соприкасающиеся поверхности обоих контактов должны

Рпс. 152. Скользящие пальце
вые контакты:

КС — контактные сегменты; Б — 
барабаны; М  — медная пластинка; 
К  — колодка; П  — пальцевые кон

такты 1

Мш п

■н
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с/ с к
Рис. 153. Клпновые кон

такты:
Я  — нож рубильника; К  — кол
пачок предохранителя; С — 

пружинящие стоііки

быть возможно чище обработаны. В процессе эксплуатации необ
ходимо регулярно зачищать контактные поверхности от загрязне
ния и окисления.

Под действием электрической дуги, возникающей при размыка
нии контактов под током, часть металла испаряется, разбрызги
вается и переносится с одного контакта на другой, загрязняя поверх
ность касания. Для удаления этих загрязнений и окислов при 
каждом замыкании контактов производится их притирание пру
жинной системой.

В разомкнутом положении контактов держатель 3  (рис. 154) 
вместе с контактом 1 под действием притирающей пружины 4 по
вернут на некоторый угол а- Этот угол сохраняется до тех пор, 
пока подвижной контакт 1 не соприкоснется с неподвижным 2. 
Когда подвижной контакт коснется неподвижного, электрическая 
цепь замыкается, но на этом процесс включения не заканчивается.

После касания контактов рычаг подвижного контакта под дей
ствием силы привода продолжает двигаться вверх и заставляет 
держатель 3 поворачиваться на своей оси. Подвижной контакт 1 
перекатывается по неподвижному 2 и происходит притирание, кото
рое продолжается до того момента, пока держатель 3 не упрется 
в рычагѣ и движение рычага вверх прекратится.

Во время притирания контактов происходит не только нака
тывание одного контакта на другой, но и проскальзывание поверх
ности одного контакта относительно другого. Вследствие этого 
стирается пыль и сдираются слои окиси, которые могут обра-

Рис. 154, Схема процесса притиранпя контактов:
1 — подвижной контакт; 2 — неподвижный контакт; з — держатель; 4 — притирающая пру

жина; s — рычаг
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зоваться на контактных поверхностях и увеличить переходное 
сопротивление. При размыкании контактов процесс оттирания 
идет в обратном порядке.

Процесс притирания удобен тем, что подгары при первоначаль
ном касании и окончательном разрыве контактов происходят 
в точке Б ,  чем обеспечивается чистота места длительного кон
тактирования А.

Срок службы и надежность работы контактного соединения 
зависят от материала, из которого изготовлены контактные детали. 
В процессе эксплуатации контакты подвергаются механическому, 
химическому (коррозия) и электрическому (эрозия) износу. Поэтому 
материалы контактных изделий должны обладать износоустойчи
востью, стойкостью к эрозии и коррозии, должны обладать высо
кой тепло- и электропроводностью.

Наиболее широкое применение в качестве материала силовых 
контактов получила медь. Контакты из меди хотя и относительно 
легко окисляются, но отличаются высокой электро- и теплопро
водностью, механической прочностью и износоустойчивостью. Мед
ные контакты допускают большие нажатия, что облегчает устра
нение окислов с их поверхности, а при разрывных контактах слой 
окиси удаляется за счет притирания подвижного контакта о непо
движный.

Серебро имеет значительно меньшее удельное сопротивление, 
чем медь, его окислы неустойчивы и обладают высокой электро
проводностью. Переходное сопротивление серебряных контактов 
меньше, чем медных. Однако из-за низкой твердости, худшей дуго
стойкости и повышенной стоимости серебряные контакты исполь
зуют только в цепях управления при малых разрывных мощностях.

Алюминий также не получил широкого применения в разрывных 
контактах, так как обладает малой механической прочностью, 
низкой дугостойкостыо и окисные пленки обладают высоким удель
ным сопротивлением.

Все большее применение находят электрсграфитированные уголь
ные контакты в скользящих контактах токоприемников.

Дугогашение. Размыкание контактов коммутационных аппара
тов сопровождается электрическим разрядом, который при опреде
ленных условиях приводит к возникновению электрической дуги. 
Дуга представляет собой непрерывный поток электронов и ионов 
и является одним из видов газового самостоятельного разряда. 
Для возникновения дуги напряжение между разомкнутыми кон
тактами должно быть выше 10—20 в, а ток — не менее 0,4—0,9 а. 
Величина тока и напряжения для образования дуги зависит и от 
материала контактов.

Возникновение дуги при разрыве контактов объясняется сле
дующим. При разрыве контактов под током в начале размыкания 
площадь их касания уменьшается, а величина контактного сопротив
ления значительно увеличивается, что приводит к выделению боль
шого количества тепла и контакты нагреваются. Сильное повышение 
температуры приводит к быстрому возрастанию проводимости обра-
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зовавшегося незначительного воз
душного промежутка между кон
тактами, в результате чего ток не 
разрывается, протекание его от од
ного контакта к другому продол
жается по раскаленному воздуш
ному промежутку. Возникающая 
электрическая дуга с температурой 
возле контактов 2000—3000 С под
держивается напряжением питания 
и индуктивной э. д. с., возникающей 
при отключении тока.

Электрическая дуга обладает оп
ределенным сопротивлением, кото
рое зависит от длины дуги, ее сече
ния и условий охлаждения: чем 
длиннее дуга, тем сопротивление ее 
больше, и наоборот, чем темпера
тура дуги выше, тем сопротивление

Рпс. 155. Электромагнитное дуго- 
гашенпе:

К — дугогасптелыіая катушка; П  — 
стальные полюса; Д — асбоцементные 
перегородки; Р, и р 2 — дугогасптсль- 

і_ ные рога

ее меньше. Следовательно, для бы
строго гашения дуги необходимо ее 
удлинить или охладить.

Естественное гашение дуги про
изойдет тогда, когда расстояние 
между разведенными контактами 
увеличит сопротивление дуги на
столько, что основное напряжение 
не в состоянии будет, поддерживать 
дугу. Такая длина дуги называется 
критической.

В тяговой аппаратуре под вы
соким напряжением разведение кон
тактов до расстояния, соответству
ющего критической длине дуги, по
требовало бы очень больших габа
ритов аппаратуры. Поэтому в 
электроаппаратах применяют спе
циальные гасящие устройства. Они 
растягивают дугу для увеличения 
сопротивления ее столба, охлажде
ния и уменьшения ионизации среды, 
в которой горит дуга. Это дости
гается применением электромагнит
ного гашения (магнитного дутья), 
основанного на взаимодействии маг
нитного поля дугогасительной ка
тушки if  (рис. 155), включенной 
последовательно с контактами, и 
тока дуги.

док в дугогасптельных камерах:
1,2 — дугогасительные" рога; з — ли
ния действия дуги; 4 — асбоцемент
ные перегородки; 5 — асбоцементные 

стенки
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Двигаясь в направлении, определяемом правилом левой руки, 
дуга выбрасывается в дугогаснтельную камеру со стальными полю
сами І7, которые сосредоточивают магнитный поток катушки К  
в зоне горения дуги. Полюсы отделены друг от друга асбоцемент
ными перегородками Д.  В процессе движения дуга переходит иа 
дугогасительные рога Р 1 и Р 2, растягивается, охлаждается и гас
нет. При гашении она разбивается на участки перегородками из 
асбоцемента в щелевых камерах (рис. 156) или растягивается в ла
биринте, созданном выступами в лабиринтно-щелевых камерах. 
"Увеличить падение напряжения в дуге без ее удлинения можно, 
применив дугогасптелыіую решетку, набираемую из металлических 
и изолированных друг от друга пластин, которые расположены 
поперек оси дуги.

В герметических предохранителях дуга гасится высоким давле
нием газов, образующихся в камере при сгорании плавкой вставки. 
В воздушных выключателях, применяемых на электропоездах 
переменного тока, дуга гасится струей сжатого воздуха, преиму
щественно вследствие быстрого отвода тепла от ее ствола и свя
занной с этим деионизацией.

§ 34. Токоприемники

Электрический ток из контактного провода в цепй электро
поезда передается через токоприемник пантографного типа. Токо
приемники могут быть четырехрычажные, двухрычажные п одноры
чажные. Последнее исполнение иногда называют полупантографом.

На электропоездах переменного тока наибольшее распростра
нение получили четырехрычажные токоприемники П-1. На электро
поездах ЭР9П с № 230 установлены двухрычажные токоприемники 
ТЛ-13У и ТЛ-14М.

Работа токоприемппков протекает в тяжелых и сложных усло
виях. Качество токосъема зависит от конструктивного выполнения 
как контактной сети, так и токоприемников электроподвижного 
состава. Основным недостатком контактной сети является отсут
ствие резерва, поэтому для обеспечения безаварийной работы элек
тротяги к конструкции токоприемников предъявляются жесткие 
требования. Во-первых, конструкция токоприемника сама не должна 
быть причиной повреждения, в том числе при самых неблагопри
ятных условиях эксплуатации — сильном ветре, гололеде, низкой 
температуре окружающего воздуха, необходимости прохода опре
деленного участка с опущенным токоприемником без снижения 
скорости. Во-вторых, конструкция токоприемника не должна спо
собствовать распространению возникшего повреждения контактной 
сети.

На работу токоприемников существенное влияние оказывают 
продольные и боковые колебания, передающиеся от кузова электро
поезда. Высота подвески контактного провода над уровнем головок 
рельсов не везде одинакова, поэтому при движении электропоезда
214



токоприемник то опускается, то поднимается вновь. В момент от
рыва токоприемника от контактного провода образуются электро
магнитные излучения, создающие радиопомехи. Поэтому к конструк
ции токоприемников предъявляются определенные требования. Он 
должен быть легким, чтобы во время скольжения его полоза по 
контактному проводу, высота подвески которого изменяется, он не 
отрывался бы от контактного провода при увеличении высоты 
подвески и не создавал сильных ударов при уменьшении 
высоты.

Для хорошего токосъема без дугообразования и искрения су
щественное значение имеет сила нажатия полоза на контактный 
провод. Она не должна быть меньше определенной величины, обес
печивающей необходимое контактное нажатие, но и не должна 
быть излишне большой во избежание опасного отжатия контактного 
провода и повышенного механического износа провода и контакт
ных вставок.

Оптимальная величина статического нажатия зависит от вели
чины тока нагрузки, конструктивного выполнения контактной 
сети и токоприемника, материала контактных элементов токопри
емника и их размеров.

Механизм подъема и опускания должен быть прост и надежен 
в работе. Должна быть предусмотрена возможность дистанционного 
управления подвижной системой при всех условиях работы.

Основные технические данные токоприемников приведены 
в табл. 10.

Независимо от типа и конструктивных особенностей все токо
приемники состоят из четырех основных узлов: основания, выпол
ненного из швеллерной стали и труб, покоящегося на опорных 
изоляторах; подвижной системы, состоящей из подвижных рам; 
контактной системы, представляющей собой совокупность кареток 
и полоза; механизма подъема-опускания, куда входит воздушный 
цилиндр, электропневматический клапан, система рычагов и пру
жин подъема и опускания.

Токоприемники П-1У и ТЛ-13У оборудованы полозами с уголь
ными вставками, токоприемники П-1В и ТЛ-14М — с медными 
вставками.

Основание 2 (рис. 157) токоприемника выполнено из швеллеров 
и укрепляется на опорных изоляторах 13, которые изолируют 
токоприемник, находящийся под высоким напряжением, от кузова 
электропоезда.

Подвижная часть токоприемников состоит из верхних 7 и ниж
них 15 рам, шарнирно связанных между собой. Нижние рамы за
креплены на двух валах 1, воздействием на которые можно поднять 
или опустить токоприемник и регулировать силу нажатия его на 
контактный провод. С валами 1 жестко связаны рычаги 17 и две 
наружные пружины 6, которые при опущенном токоприемнике 
находятся в растянутом состоянии и стремятся сжаться, повернуть 
валы вместе с закрепленными на них нижними рамами 15 и поднять 
токоприемник.
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Т а б л и ц а  10

Основные технические данные 
ток оприемппк о в

Показатели

П-1У П-1В ТЛ-ІЗУ ТЛ-І4М

Длительно допустимый ток при движе
нии, а ................................................ 760 1200 610 1200

То же на стоянке, а ........................... 50 330 50 330
Максимальная рабочая высота (над опу

щенным полозом), м м .................... 1900 1900 1900 1900
Минимальная рабочая высота (над опу

щенным полозом), .«.« ..................... 400 400 400 400
Статическое нажатие на контактный 

провод в дпапазоне рабочей высо
ты, кГ'.

активное (при подъеме), не менее 7 7 6 6
пассивное (при опускании), не бо

лее ................................................ 11 И 9 9
Разница между наибольшим и наимень

шим нажатием при одностороннем 
движении токоприемника в дпапазо
не рабочей высоты, к Г ,  по более . . 1,5 1,5 1 1

Ход каретки, м м .................................. 50 50 50 50
Время подъема подвижной системы до 

максимальной рабочей высоты, сек 4 -7 4 -7 4 -7 4 -7
Время опускания подвижной системы 

с максимальной рабочей высоты, сек 4 -7 4 -7 3.5-5 3.5-5
Номинальное давление сжатого возду

ха, кГ/см?  . . . . ' ............................
Минимальное давление сжатого воз

духа, к Г / с м - ......................................
Расстояние до заземленных частей, мм , 

не м ен ее .............................................

5 5 5 5

3.75 3.75 3.5 3.5

270 270 240 240
Высота токоприемника в опущенном 

положении, м м ................................... 785 785 465 465
Длина полоза, . ч .н ............................... 2260 2260 2260 2260
Ширина полоза, -w.it ............................ 120 120 150 150
Диаметр поршня пневматического при

вода, м м ............................................. 100 100 180 180
Установочные (монтажные) размеры, мм 1982 X 1982 X 1980Х 1980 X

Общйй вес с изоляторами, кг . . . .
Х1448 Х1448 Х1450 Х1450

440 440 315 315
Максимально допустимая скорость 

движения, км/ч ............................... 140 140 160 160

Для.опускания токоприемника служит внутренняя пружина 12, 
которая работает на сжатие. Для смягчения удара при опускании 
подвижной части на основании токоприемника укреплены два 
амортизатора.

Кроме наружных пружин, для подъема токоприемника имеется 
пневматический привод, состоящий из цилиндра 9, внутри которого 
помещен шток с поршнем. Шток 16 пропущен через крышку цилин
дра и соединен с рычагом 8. Для лучшего токопрохождѳния все
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Рис. 157. Токоприемник П-1В и его кинематическая схема:
2 — валы; 2 — основания; 3 — полоз; 4 — каретка; 5 — тяга; 6 — наружные пружины ± 
7 — верхние рамы; 8 — рычаг; 9 — цилиндр; 10 — гибкий шунт; 11 — тяга; 12 — внутренняя 
пружина; 13 — опорный изолятор; 14 — профильный рычаг; 15 — нижние рамы; 16 — шток^

1 7 —  рычаги

шарнирные соединения рамы снабжены медными гибкими шун
тами 10, по которым проходит ток.

Работа токоприемника происходит следующим образом: при шь 
даче сжатого воздуха в тормозной цилиндр 9 поршень перемет 
щается и своим штоком 16 поворачивает рычаг 8. Внутренняя пру
жина 12 сжимается, тяга 11 с роликом отводится от профильного 
рычага 14 и рама токоприемника под действием наружных пру
жин 6 поднимается. Для того чтобы опустить токоприемник, необт 
ходимо цилиндр, наполненный воздухом, сообщить с атмосферой.
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Рис. 158. Токоприемник ТЛ-13У (ТЛ-14М) и его кинематическая схема:
1 — основание; 2 — кронштейны; 3 — ннжнпе рамы; 4 — верхние рамы; 5 — полоз- в — 
каретка; 7 — подъемные пружины; 8 — пневматический привод; 9,10 — тяги; 11,15 — валы- 

12 — опускающие пружины; 13, 14 — рычаги ’

Тогда внутренняя пружина 12, раэжимаясь, передвигает поршень 
цилиндра и одновременно через горизонтальный рычаг 11 давит на 
профильный рычаг 14, который жестко связан с главным валом 1 
и через тяги 5 с другим валом 1.

Главные валы под действием усилия, приложенного к профиль
ному рычагу, и силы тяжести подвижной системы поворачиваются 
и токоприемник опускается.

С ростом скоростей движения возрастают аэродинамические 
подъемные силы, что требует увеличения опускающей силы токо
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приемника. В этих условиях по
вышается вибрация электропо
движного состава. Все это потребо
вало разработку нового токопри
емника ТЛ.

Токоприемники Т Л-1 ЗУ,
ТЛ-14М отличаются от токопри
емников П-1У и П-1В следующим: 

нижние рамы выполнены в ви
де рычагов, что привело к сниже
нию количества пассивных связей 
в шарнирной системе и умень
шению сил трения;

привод имеет герметичное ис
полнение;

уменьшены габаритные и уста
новочные размеры и общий вес.

Токоприемник ТЛ-13У состоит из основания 1 (рис. 158, а), 
выполненного из стального швеллера с установочными размерами 
800 X 1400 мм и позволяющего менять этот размер на 1450 X 1980 aut 
перестановкой кронштейнов 2; подвижной системы, состоящей из 
нижних 3 и верхних 4 трубчатых рам; верхнего узла, состоящего из 
полоза 5 и кареток 6\ механизма подъема и опускания, состоящих 
из подъемных пружин 7 и пневматического привода 8 со встроен
ными в него опускающими пружинами 12. Синхронизация поворота 
валов 11 нижних рам осуществляется с помощью тяг 9 через ры
чаги 13. Величина опускающей силы и максимальная высота подъема 
регулируется поворотом тяги 10 пневматического привода, име
ющей по концам правую или левую резьбу. Кинематическая схема 
привода токоприемника ТЛ-13У (рпс. 158, б) иная, чем у П-1В. 
Подъемные пружины 7 через рычаги 14 постоянно стремятся по
вернуть валы 11 навстречу друг другу. Сжатые опускающие пру
жины 12, вмонтированные в цилиндр привода 8, стремятся сбли
зить поршни и через промежуточные валы 15 и тяги 10 создают 
вращающие моменты, приложенные к валам 11 и действующие в на
правлении опускания токоприемника. Действие пружин 12 сильнее 
пружин 7, поэтому при отсутствии сжатого воздуха в цилиндре 
токоприемник опущен. При подаче сжатого воздуха в цилиндр 
поршни расходятся, сжимая опускающие пружины. Движение 
поршней через систему рычагов и тяг передается валами 15, 11  
и токоприемник поднимается.

Сила нажатия полоза на контактный провод при такой ки
нематической схеме зависит от соотношения усилий подъемных 
и опускающих пружин и давления сжатого воздуха в цилиндре 
привода.

Для защиты токоприемника от ударов полоз его крепят к верхним 
рамам с помощью специальных упругих механизмов — кареток. 
Основное назначение каретки — улучшить качество токосъема при 
проходе жестких точек и . неровностей контактной сети. Каретка
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Рис. 159. Каретка токоприемника:
1 — основание; 2 — поперечные прутки; 
з — серьги; 4 — верхняя планка; S — 

пружина; в — коромысло; 7 — ось ,



Рпс. 160. Полоз то
коприемника:

1 — полоз; 2 — контакт
ные вставки

должна иметь значительный ход и обеспечивать постоянство нажатия 
и упругости полоза в горизонтальном направлении.

Каретка представляет собой систему шарнирно связанных рыча
гов, которые обеспечивают вертикальное перемещение полоза в пре
делах 50 мм. Основание 1 (рис. 159) каретки посажено на поперечные 
прутки 2, жестко связанные с верхними рамами токоприемника. 
При подъеме и опускании токоприемника расстояние между прут
ками меняется. Поэтому в основании каретки сделаны прорези, 
в которых передвигаются прутки. С основанием шарнирно соеди
нены две серьги 3, а с  ними верхняя планка 4 со стойкой, на которую 
с помощью оси 7 посажено коромысло 6. К коромыслу болтами 
крепят полоз токоприемника.

Между основанием7и планкой 4 вставлена пружина 5. Основание 1, 
серьги 3 и планка 4 образуют трапецию. Прорезь в серьгах 3 по
зволяет изменять форму трапеции. Верхняя планка с полозом может 
перемещаться вниз, вправо, влево и поворачиваться относительно 
основания. Коромысло с полозом имеет возможность поворачи
ваться относительно оси 7. Пружины давят на полоз и стремятся 
привести его в верхнее положение.

При всяком повороте полоза в какую-либо сторону создается 
разность давлений обеих пружин, которое возвращает полоз в гори
зонтальное положение. Всякое повышение нажатия контактного 
провода на любое место полоза вызывает опускание верхней 
планки 4 вниз с обеих сторон, чем будет обеспечена параллельность 
его перемещения. При плавном изменении высоты контактного про
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вода упругий механизм крепления полоза практически не действует, 
а изменение высоты подъема токоприемника происходит за счет 
изменения положения его рам.

Полоз 1 (рис. 160) токоприемника изготовлен из оцинкованной 
стали толщиной 1,5 лш. На полозе укреплены сменные контактные 
вставки 2 (здесь угольные), материал которых оказывает существен
ное влияние на свойства подвижного контакта токоприемника 
с проводом.

Материал контактных вставок должен обладать малым удельным 
сопротивлением, быть стойким к дугообразованшо, обладать доста
точно высокой износоустойчивостью и обеспечить минимальный 
износ контактного провода. До 1961 г. в качестве контактных вста
вок полоза на токоприемниках в подавляющем большинстве при
менялись медные накладки в сочетании с графитовой смазкой. 
Необходимость в существенном снижении расхода меди на электри
фицированных дорогах была причиной разработки и последующего 
внедрения контактных вставок из так называемых самосмазыва
ющихся материалов (угольных вставок).

Угольные вставки обеспечили снижение удельного износа кон
тактного провода в три-четыре раза, контактный провод полируется, 
срок службы самих угольных вставок превосходит срок службы 
медных накладок. Недостатком угольных вставок является то, 
что их контактное сопротивление в 3—3,5 раза больше контактного 
сопротивления медных накладок, что в свою очередь вызывает 
увеличение потерь мощности в контакте и повышает опасность пере
жога контактного провода при коротких замыканиях на электро- 
подвижном составе во время стоянки при местном нагреве провода. 
Это определило преимущественное их применение на токоприем
никах эл'ектроподвижного состава переменного тока, где сни
маемые одним токоприемником токи невелики. Одновременно уголь
ные вставки обеспечивают снижение уровня радиопомех, вызыва
емых токосъемом.

В настоящее время применяют угольные вставки марки А с удель
ным сопротивлением 30 ом-млі2/м и марки Б с удельным сопротив
лением 16 ом • мм2[м. Их маркируют, нанося соответственно красную 
и синюю полосы. Допускаемые длительные токи, снимаемые токо
приемниками при движении, составляют 750 а для вставок типа А 
и применяются на э. п. с. переменного тока и 950 а для вставок 

-_типа Б. Перегрузка допускается 40%. Допустимый ток на стоянке 
для вставок типа А составляет 55 а, для вставок типа Б —75 а при 
температуре воздуха 5° С.

Совместная эксплуатация на одном и том же участке полозов 
с угольными вставками и медными пластинами запрещена, так 
как последние нарушают полировку контактного провода, вызывая 
повышенный износ провода и угольных вставок.

Уход в эксплуатации. Величина контактного нажатия регули
руется изменением предварительной затяжки подъемных пружин 
путем вращения их совместно с держателями на регулировочных 
штырях. Обеспечение постоянства контактного нажатия (в пределах
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отклонений в 0,7—1 кГ) достигается регулировкой плеча подъемных 
пружин в пределах рабочей высоты 400—1900 лш.

Величина опускающей силы и максимальная высота подъема 
регулируется поворотом тяги, пневматического привода, имеющей 
для этого по концам правую или левую резьбу. Перед регулировкой 
контргайки на тяге отпускают, после регулировки — тщательно 
затягивают. Подъем токоприемника проверяется при давлении 
воздуха 3,5 am. Давление полоза на контактный провод должно 
соответствовать техническим данным и нормам допусков и изно- 
сов токоприемников. Кроме того, подъем токоприемников должен 
быть проверен от вспомогательного' компрессора.

Время подъема и опускания токоприемника регулируется кла
паном КЛП-101Б-2, установленным в шкафу вагона. Для исключе
ния повышенных трений необходимо тщательно следить за состо
янием шарнирных соединений токоприемника, своевременно устраняя 
перекосы шарниров и контролируя затяжку контргаек, шплин
товку осей и валиков. Проверяют состояние воздушного рукава. 
Рукав, имеющий поврежденную поверхность, заменяют. Угольные 
вставки подлежат замене по предельному износу, когда толщина 
угольной вставки становится менее 10 мм. При одностороннем 
износе угольных вставок допускается переворачивание полозов 
неизношенной стороной вставок в сторону движения.

Зазор между угольными вставками, смонтированными на полозе, 
со стороны контактной поверхности не должен превышать 0,3 мм. 
При ослаблении крепления угольных вставок подтягивают соответ
ствующие винты, при необходимости разгибают корытца или под
гибают бортовую полосу полоза.

Образующиеся на угольных вставках трещины и сколы не явля
ются браковочными признаками, если: количество трещин не пре
вышает двух на одну вставку и при этом крепление вставки не ослаб
ляется; скол вставки не превышает 5.0% ее ширины и 20% высоты.

Во все 'шарнирные и подшипниковые узлы, а также в привод 
токоприемника при профилактическом осмотре и малом периоди
ческом ремонте необходимо добавлять смазку ЦИАТИМ-201 согласно 
карте смазок. Токоприемник очищается от грязи и протирается 
салфеткой, смоченной в керосине, а затем сухой салфеткой.

§ 35. Индивидуальные контакторы

Общие сведения. Индивидуальный контактор представляет собой 
однополюсный и л и  двухполюсный выключатель с косвенным и дистан
ционным управлением. Каждый однополюсный контактор состоит 
из двух контактов — неподвижного и подвижного, которые замы
кают или размыкают электрическую цепь; привода для перемеще
ния подвижного контакта; притирающего устройства, обеспечива
ющего притирание подвижного контакта к неподвижному, что необ
ходимо для улучшения условий работы контактных поверхностей; 
дугогасительного устройства для гашения электрической дуги, воз
никающей при разрыве контактов под током.
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Рис. 161. Контактор ПК-306Т:
1 — стойка; 2 — кронштейн подвиж
ного контакта; 3 — шунт; 4 — рычаг; 
5 — кронштейн неподвижного контак
та; в — дугогаситслыіая катушка; 7 — 
полюс; S — неподвижный контакт; я — 
подвижной контакт; 10 — дугогасп- 
телытп камера; 11 — рог; 12 — дер
жатель; 13 — притирающая пружина; 
14 — изоляционная тяга; 1S — привод 
блокировок; 16 — цилиндр; 17 — шток; 
18 — пружина; 19 — кожаные ман

жеты; 20 — крышка

Контактор, имеющий привод для одного подвижного контакта, 
называется индивидуальным. Для привода индивидуальных 
контакторов применяют или сжатый воздух, или электромагнит. 
Поэтому по системе привода их разделяют на контакторы с электро- 
пневматическим приводом (или электропневматические контакторы) 
и контакторы с электромагнитным приводом (или электромагнитные 
контакторы).

Электропневматические контакторы применяют в силовых цепях 
тяговых двигателей, так как при токах 250—500 а и более необходимо 
нажатие контактов 13—60 кГ, что трудно достичь при электромаг
нитном включении.

Электромагнитные контакторы применяют для включения 
и выключения вспомогательных машин, освещения, цепей отопления 
и других вспомогательных цепей.

Электропневматические индивидуальные контакторы. . Электро
пневматический контактор является аппаратом, предназначенным
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для производства различного рода переключений в силовых цепях. 
В зависимости от выполняемой ими работы они называются линей
ными, мостовыми, переходными или контакторами ослабления поля. 
На электропоездах ЭР9 и ЭР9П установлены линейные контакторы 
ПК-306Ф и ПК-306Т.

Контактор ПК-306Ф, включенный в неразветвленную цепь 
тяговых двигателей, отличается от ПК-306Т только дугогасительной 
катушкой, увеличенным нажатием контактов и усиленными гибкими 
шунтами. Эти изменения связапы с увеличенным номинальным 
током. На камеры контактора ПК-306Ф надевают дополнительный 
защитный кожух, способствующий увеличению разрывной мощ
ности контактора н ликвидации возможности переброса дуги 
с одного контактора на другой, а также между отдельными каме
рами контактора. Контактор состоит из двух контакторов, рабо
тающих от одного электропневматического привода, обеспечива
ющего одновременность их срабатывания. Обе контактные системы 
контактора изолированы друг от друга, а также и от цилиндра 
привода и имеют две дугогасительные трехщелевые асбоцементные 
Камеры.

Контактор ПК-306Т собирается на цельной металлической 
стойке 1 (рпс. 161), которая по всей длине, за исключением концов, 
соответствующим образом изолируется. В верхней изолированной 
части стойки 1 укреплен кронштейн неподвижного контакта 5. 
Кронштейн является держателем пеподвижного контакта 8 и дуго
гасительной катушки 6. Ниже кронштейна 5 на стойке 1 крепится 
кронштейн подвижного контакта 2. С кронштейном 2 шарнирно 
соединен рычаг 4, который в свою очередь шарнирно соединен с дер
жателем 12, несущим подвижной контакт 9, связь которого с кон
тактным болтом осуществляется шунтом 3.

Рычаг 4 в нижней своей части шарнирно соединен с изоляцион
ной тягой 14, скрепленной со штоком привода 17. Внутри цилиндра 16 
шток отжимается пружиной 18 и оканчивается кожаными манжетами 
поршня 19.

При поступлении сжатого воздуха в цилиндр через отверстие 
в крышке 20 приподнимается шток, преодолевая действие внутрен
ней пружины. Подъем штока заставляет рычаг 4 приподнимать 
свой правый конец, вращаясь вокруг оси. Вместе с правым концом 
рычага будет подниматься держатель 12. Подъем последнего будет 
иметь место до соприкосновения подвижного контакта с неподвиж
ным, но подъем штока внутри цилиндра будет продолжаться, 
поэтому после соприкосновения контактов держатель начнет пово
рачиваться вокруг своей оси, сжимая при этом притирающую 
пружину 13 и произведет притирание контактов. Контакты прити
раются и приходят в полное соприкосновение. Сила прижатия 
подвижного контакта к неподвижному при давлении сжатого воз
духа 5 am 38—40 кГ. При выпуске сжатого воздуха из цилиндра 
внутренняя пружина отожмет шток книзу и вместе с ним вся по
движная часть с большой скоростью опустится вниз. В первоначаль
ный момент подвижной контакт под действием притирающей пружины
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произведет обратное качение по неподвижному контакту, произойдет 
так называемое оттирание контактов.

Дуга, возникающая между контактами, под действием магнитного 
полюса 7, перебрасываясь с контактов на рога 11, гасится в дугога
сительной камере 10.

Подача воздуха в цилиндр привода и выпуск его в атмосферу 
производятся при помощи электропневматических вентилей ВВ-2Г 
и ВВ-ЗГ-1.

Контакторы снабжены пальцевыми блокировками Б-26, представ
ляющими собой стальные неподвижные пальцы, связанные с приво
дом блокировок 15, и поворотные колодки с медными контактными 
накладками. Колодки связаны с пневматическим приводом контак
тора через систему рычагов.

Контакторы ПК-306Т (по схеме Л К 2) и ПК-306Ф (по схеме ЛК1)  
отличаются величиной длительного тока (соответственно 250° С 
и 400 а). Контакты контактора ПК-306Ф имеют напайки из серебра.

Остальные технические данные контакторов одинаковы:

І-Іолшиальиоо н а п р я ж ен и е....................................................... 3000 в
Максимальное напряжение . . . . ; .............................. 4000 »
Пневматический привод:

диаметр ц и л и н д р а ................................................................... 58 м м
ход п о р ш п я ......................................; ................................. 25,5 м м

Контакты:
ш и р и н а .................................................................................... 20 м м
р а с т в о р ....................................................................................21—24 м м
провал  .......................................................................  9—12 »
начальное н а ж а т и е ...........................................................2—3 к Г
конечное н а ж а т и е ...............................................................4,2—5,5 кГ

Вес контактора с к а м ер о й ........................................................... 37 кг
» дугогасптельной камеры ..................................................  5,5 кг

Дугогасительные катушки контакторов ПК-306Т и ПК-306Ф 
имеют количество витков соответственно 7,75 и 3,75, а сечение 
меди 95 и 145 мм2.

При профилактическом осмотре и малом периодическом ремонте 
линейные контакторы тщательно осматривают. Проверяют состо
яние, крепление контактов, держателей и кронштейнов, роликов, 
рогов и дугогасительных катушек. Замеряют шаблоном расстояние 
между контактами, которое должно быть не менее 21 мм и не бо
лее 29 мм. При достижении толщины контакта у пятки менее 5 мм 
контакт заменяют, производя подгонку и регулировку. Контакты 
должны при замыкании касаться один другого по всей ширине кон
тактной поверхности. Допускается боковое смещение одного контакта 
относительно другого не более 1,5 мм.

При наличии у дугогасительной катушки следов нагрева, выплав
ления пайки, трещин или замыкания витков контакторы заменяют. 
При обнаружении подгаров, оплавлений, брызг металла на контак
тах последние тщательно зачищают личным напильником и стеклян
ной бумагой. После зачистки контакты необходимо протереть тех
нической салфеткой для удаления металлической и абразивной
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пыли. Не разрешается зачистка 
контактов наждачной бумагой, 
так как частицы наждака, въеда
ясь в контактную поверхность, 
увеличивают контактное сопро
тивление. Удаление нагара, ко
поти, брызг металла в дугогаси
тельных камерах призводят ме
таллической щеткой на зачищае- < 
мой поверхности.

После чистки камеру тщательно 
продувают сухим сжатым воздухом 
давлением 2,5 am как со стороны 
входа в камеру, так и с противо
положной стороны. При поста
новке камер на место необходимо 
следить за тем, чтобы силовые 
контакты не касались стенок ка
меры. При толщине стенки дуго- 
гасительной камеры менее 3 'мм 
пли появление трещин камеру 
заменяют или ремонтируют.

Гибкие соединения, имеющие 
обрыв жил свыше 20% сечения, 
заменяют новыми.

При большом периодическом 
ремонте призводят разборку и ос

мотр пневматического привода. Детали привода очищают от старой 
смазки, манжеты промывают в теплой воде. Степки цилиндра и ман
жеты смазывают смазкой ЦИАТИМ-201. После сборки привода 
проверяют его на утечку воздуха. Если будет наблюдаться утечка 
воздуха, многократным включением и выключением вручную электро- 
пневматического вентиля в течение 1—2 мин производят приработку 
привода. Если в этом случае утечка не будет устранена, проверяют 
состояние рабочей поверхности манжеты и при необходимости заме
няют ее новой.

Электропневматические вентили служат для управления на 
расстоянии впуском и выпуском сжатого воздуха в цилиндры при
водов электропневматических аппаратов. На электропоездах приме
няются электропневматические вентили включающего типа, обозна
чаемые сокращенно ВВ.

Включающий вентиль при невозбужденном состоянии своей 
катушки соединяет цилиндр аппарата, на котором он укреплен, 
с атмосферой и отсоединяет его от источника сжатого воздуха. 
При возбужденном состоянии катушки включающий вентиль соеди
няет цилиндр аппарата с источником сжатого воздуха и отсоединяет 
его от атмосферы.

Вентиль включающего типа состоит из корпуса 1 (рис. 162), 
которым он прикреплен к соответствующему аппарату. Корпус

Рис. 162. Электропневматическші 
вептпль включающего типа:

1 — корпус; 2, 10 — клапаны; 3 — сердеч
ник; •і — включающая катушка; 5 — 
якорь; 6 — крышка; 7 — кнопка; S — мед
ные шпильки; 9 — ствол клапана; 11 — 

пружина; 12 — ярмо
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имеет отверстия, ведущие: Р  — к резервуару сжатого воздуха, 
Ц  — к цилиндру аппарата и А — к атмосфере. Внутрь корпуса 
запрессована бронзовая втулка (седло) для клапанов 2 и 10. При 
возбуждении катушки якорь 5 под воздействием магнитного потока 
поворачивается относительно острой грани ярма 12 и нажимает на 
ствол 9 выпускного клапана 2. Последний своей притирочной поверх
ностью прижимается к седлу и отсоединяет цилиндр привода от 
отверстия А ,  т. е. от атмосферы. Одновременно с этим выпускной 
клапан 2 давит на ствол впускного клапана 10, преодолевая сопро
тивление пружины 11. Сжатый воздух поступает через отверстие Р  
в пространство между притирочными поверхностями впускного кла
пана и седла и через отверстие Ц  в цилиндр привода аппарата.

При прекращении питания катушки 4 пружина 11, преодолев 
вес обоих клапанов и якоря, отжимает их кверху, вследствие чего 
доступ сжатого воздуха в цилиндр аппарата прекращается. Отвер
стие Ц  соединяется при этом с отверстием А ,  и сжатый воздух из 
цилиндра аппарата выходит в атмосферу.

В сердечник 3 вклепаны две медные шпильки 8 для предохра
нения якоря от залипания. Проверку работы вентиля вручную про
изводят кнопкой 7, установленной в крышке 6 из немагнитного 
металла. Выход воздуха в атмосферу регулируют винтом, ввернутым 
в отверстие А.

Вентили ВВ открытого исполнения применяются двух типов: 
ВВ-2 и ВВ-3, различающихся расчетными данными катушек. Вен
тили ВВ-3 снабжены медными демпферными кольцами. Прп вклю
чении и отключении катушки изменяющийся магнитный поток 
наводит в этих кольцах вихревые токи. Их магнитный поток дей
ствует соответственно навстречу нарастающему или согласно со спа
дающим потоком катушки. В результате этого происходит замед
ление и смягчение работы клапанов.

Минимальное давление воздуха в вентиле 3,75, номинальное 
5 am. Максимальное давление для ВВ-2Г 8 dm, для ВВ-ЗГ—6,75 am.

Номинальный воздушный зазор магнитной системы вентиля при 
возбужденной катушке равен 1,3 ±  0,5 мм. Весит, вентиль^2,2 кг. 
Вентили ВВ-2Г и ВВ-ЗГ рассчитаны на номинальное напряжение 
110 в.

Основные технические данные вентилей:
Тип в ен т и л я .....................................   .................. ВВ-2Г-1 ВВ-ЗГ
Ток срабатывания при 5 am  не более, а 0,035 0,080
Ток отпадания не менее, а .............................  0,004 0,010
Сечение воздушного прохода клапанов, мм%:

впускного (нижнего) ...................................  6 8
выпускного (в ер хн его )...................... 7 19

Ход клапана, м м .............................................. 0,9 ± 0 ,05  1,3 ± 0 ,05
Катушка из провода ПЭЛ:

диаметр провода, м м  ..................................  0,17 0,23
количество в и т к о в .....................................  14 500 9500
сопротивление при 20°С, ом . . . .  1430 550

Вентили являются очень важным элементом электропневмати- 
ческого привода, поэтому необходимы регулярная проверка их работы
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и уход за ними. Периодически нужно подтягивать крепежные соеди
нения, следить, чтобы ие было утечек в месте подвода, сжатого воз
духа, очищать вентиль от пыли и грязи.

При каждом профилактическом осмотре и малом периодическом 
ремонте необходимо проверять действие вентилей путем включения 
и выключения катушек. Если при замыкании цепей катушки вен
тиль ие работает, необходимо проверить целостность обмотки и про
водов цепи управления, предварительно убедившись в исправном 
действип клапана вентиля вручную, нажимая на кнопку 7. Утечка 
воздуха при выключенном положении вентиля не допускается. 
Если утечка есть, то необходимо очистить и притереть клапаны.

Чистку клапанов и седел производят заостренной палочкой 
с надетой на ее конец чистой, безворсной льняной тряпкой. Нельзя 
чистить клапаны металлическими предметами.

Притирку клапанов призводят пастой ГОИ № 100 или мазью, 
состоящей из тонкого порошка пемзы и машинного масла. При 
значительном износе клапана чистка и притирка могут це дать 
нормальной герметичности. Тогда необходимо седла профрезеровать. 
При чрезмерном износе клапанов и седел их заменяют новыми. Изно
шенное седло вынимают пз корпуса и взамен него запрессовывают 
новое. После посадки в седле надо просверлить выпускное отвер
стие в соответствии с отверстием в корпусе и фрезеровать фаски для 
клапанов глубиной 0,4 X 45°. Новые седла и клапаны после уста
новки необходимо притереть, вентиль промыть и продуть сжатым 
воздухом.

§ 36. Групповые контакторы

Групповыми контакторами называются аппараты, состоящие пз 
нескольких контакторных элементов, связанных между собой меха
нически таким образом, что при работе привода аппарата контактор
ные элементы замыкаются п размыкаются в заданной последова
тельности.

По роду привода групповые контакторы разделяют на аппараты 
с ручным, пневматическим и электродвигательиым приводом.

В зависимости от функций, выполняемых кулачковыми контак
торами группового контроллера, последние подразделяются на 
реостатные -контроллеры — для переключения ступеней сопротив
лений; групповые переключатели — для переключения тяговых 
двигателей с одного соединения на другое; контроллеры или переклю
чатели ослабления поля; реверсоры — для изменения направления 
тока в обмотках возбуждения тяговых двигателей; тормозные пере
ключатели; контроллеры — для переключения ступеней напря
жения трансформатора и ослабления поля тяговых двигателей.

По роду электрических цепей, для которых предназначаются 
групповые контакторы, их разделяют па силовые и управления.

На электропоездах переменного тока применяют следующие 
групповые контакторы: силовой контроллер, переключатель реверсив
ный и контроллер управления.
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Рис. 163. Контроллер силовой пневматический КСП-6Б:
1 — элсктроппсдматичсскпй привод; 2 — контакторы КР-ЗА-і; 3 — контакторы КР-8А-1; 
4 — контакторы кулачковые; 3 — верхние рамы; б — скоба; 1 — стальная рейка; 8 — вал 
управления; а — текстолитовые шестерни; ю , 14, 19 — поперечные литые рамы; 11 — ку
лачковые шайбы; 12 — текстолитовые рейки; 13 — главный вал; 15— перегородка; 16 — 

продольные угольники; 17 — механический фиксатор; 18 — зубчатая передача

Основными частями группового контактора являются кулачко
вые контакторы, кулачковый вал с кулачковыми шайбами или 
кулачками, привод аппарата, блокировочное устройство и корпус.

Контроллер силовой пневматический КСП-6Б является основ
ным аппаратом автоматического управления пуском поезда путем 
переключения ступеней трансформатора и ослабления поля тяговых 
двигателей.

Переключение ступеней трансформатора осуществляется без 
разрыва тока, так что большинство контакторов контроллера не имеет 
дугогасительных устройств и только два контактора ослабления 
поля могут разрывать небольшой ток. Контроллер имеет каркасную 
конструкцию и состоит из двух продольных угольников 16 (рис. 163) 
и поперечных литых рам, три из которых 10, Ы и 19 крепят на уголь
никах. В них вращается главный вал 13 с кулачковыми шайбами 11 
силовых цепей. ■

Вал вращается электропневматическим приводом . 1 системы 
профессора Решетова через зубчатую передачу 18. На текстолитовых 
рейках 12, связывающих все три нижние рамы, установлено 16 кулач
ковых контакторов 4 и два контактора 3.

На средней и правой нижних рамах закреплены две верхние 
рамы 5, в которых вращается вал управления 8 с волокнитовыми 
кулачковыми шайбами. К верхним рамам крепится скоба 6 и стальная 
рейка 7, на которой размещено восемь кулачковых контакторов 
управления 2.

Передача вращающего момента на кулачковый вал управления 
осуществляется при помощи текстолитовых шестерен 9 (передаточное
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Рис. 164. Пневматический привод силового контроллера:
1 — цилиндр; 2 — подшипниковый щит; 3 — поршень; 4 — валик; 5 — звезда; 6 — шток; 
7 — ролики; s — игольчатый подшипник; 9 — резиновый трубопровод; 10 — электропневма

тический вентиль; 11 — коллектор; 12 — регулировочный вентиль

отношение 1 : 1). Для  управления вращением контроллера слу
жит кулачковый вал переключателя вентилей с тремя контак
торами управления 2. Над главным кулачковым валом закреплена 
межконтактная изоляционная перегородка 15.

Работа контроллера осуществляется при помощи многопозицион
ного пневматического привода системы профессора Решетова, кото
рый состоит из двух цилиндров 1 (рис. 164) с картером и порпшями 3 
(диаметром 59 мм, ход 56 мм), соединенными общим штоком 6. 
Шток по концам имеет вырезы для установки роликов 7, вращающихся 
на игольчатых подшипниках 8, посредством которых движение 
поршней передается трехконечной звезде 5. Звезда напрессована 
и приварена к валику 4, вращающемуся в двух шарикойых под
шипниках, запрессованных в подшипниковый щит 2. Последний 
укрепляется на цилиндрах привода винтами с потайной головкой. 
Цилиндр резиновым трубопроводом 9 соединен через коллектор 11 
с электропневматическими вентилями 10 типа ВВ-ЗГ, которые в свою 
очередь соединены с возду шной магистралью.
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Для регулировки подачи сжатого воздуха в полости цилиндров 
служат два регулировочных вентиля 12. При возбуждении одной 
из катушек вентиля и невозбуждеином состоянии катушки другого 
вентиля сжатый воздух будет давить на поршень и заставит его, 
а вместе с ним и рейку начать продольное перемещение в одно из 
крайних положений. При этом ролик приблизится к звезде и, катясь 
по профилю звезды, заставит последнюю повернуться на 60°. Для 
последующего поворота звезды, а следовательно, и кулачкового 
вала контроллера необходимо возбудить другой вентиль, который 
был до этого обесточен, и поршень с рейкой переместится в другое 
крайнее положение и повернет звезду еще на 60° и т. д.

Особенностями этого привода являются:
1. Обязательное равенство углов между всеми позициями кулач

кового вала, в том числе между последней и первой позицией. Угол 
между ними должен равняться 360° : п, где п — целое число пози
ций. Так, для электропоездов переменного тока число позиций 
равно 20, угол между позициями составляет 18° и, следовательно, 
зубчатая передача между валом звезды и главным валом имеет 
передаточное отношение 3 : 10.

2. При прекращении процесса пуска на любой рабочей позиции 
привод не может быть возвращен на нулевое положение иначе, 
как путем вращения его вхолостую вперед до окончания полного 
оборота кулачкового вала на 360°.

Время свободного вращения кулачковых валов от первой до 
последней позиции 7—8 сек при давлении воздуха 5 am и номи
нальном напряжении цепи управления и около 10 сек при давлении 
3,75 am.

Для улучшения фиксации позиций на главном валу контроллера 
установлены два механических фиксатора 17 (см. рис. 163), рабо
тающих поочередно через одну позицию. Для предотвращения 
прогиба главного вала (ввиду большой его длины) средняя его 
часть опирается на кольцевой люнет, укрепленный на средней 
раме контроллера.

Основные технические данные контроллера КСП-6Б:
Номинальное напряжение силовых ц е п е й .............................. 2200 в

D » цепей у п р а в л е н и я ..................... 110 »
Длительный ток силовых контакторов КР-6А .................  350 а

» » » » К Р - 8 А ..................... 100 »
Длительный ток контакторов цепей управления КР-ЗА 20 »
Количество рабочих п о зи ц и й ......................................................  20
Угол поворота кулачкового вала па одну позицию . . . 18°
Диаметр пневматического цилиндра ......................................58 .».к
Ход п о р ш н я ........................................................................................ 56 »
Время свободного вращения кулачкового вала от пер

вой позиции до последней при давлении 5 am и поми
нальном напряжении цепей управления Ц0 в . . . .  7—8 сек 

Диаметр кулачковых шайб силовых контакторов . . . .  152 зш  
» » » контакторов управления . . 80 »
» » » переключателя вентилей . . 102 »Т ип  электропневматическпх вентилей ..................................ВВ-ЗГ

Вес к о н т р о л л ер а ............................................................................... 110 кг
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Сторона привода 
Вал управления

1 2 3  4 5  6  7 8  9  10 11 12 13 Ѣ  15 16 17 18 19 20

Рис. 165. Диаграмма включения контакторов силового контроллера
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Диаграммы включе
ния контакторов сило
вого контроллера и пе
реключателя вентилей 
показаны на рис. 165 
и 166.

При пуске контрол
лера в эксплуатацию, а 
также при профилакти
ческих осмотрах кон
троллер продувают су
хим сжатым воздухом.
Все изоляционные по
верхности очищают от 
ныли и влаги, проверя
ют крепление токове
дущих деталей и кре
пежа. Осматривают силовые и блокировочные контакты, контакт
ные пружины, шунты и т. д. При необходимости производят 
зачистку контактов. Проверяют работу пневматического привода 
и регулировку времени вращения вала. Время хронометрического 
вращения регулируют на поезде винтом регулировочного вентиля.

Проверяют порядок замыкания и размыкания контакторов 
ПВ-2 и ПВ-3 переключателя вентилей. Одновременность-замыкания 
недопустима. Разрыв между замыканиями должен быть 0,5—1,5 мм.

При малом периодическом ремонте выполняют все работы про
филактического осмотра. Кроме того, необходимо произвести:

проверку работы пневматического привода и замену изношенных 
деталей;

проверку состояния всех трущихся поверхностей и подшипни
ков и замену смазки;

определение износа силовых и блокировочных контактов.
При наличии на роликах местной выработки глубиной более 

0,3 мм контакторные элементы заменяют. Проверяют величину 
растворов, провалов, притираний и контактных нажатий.

Рис. 166. Диаграмма включения контакторов 
переключателя вентилей силового контроллера

Рпс. 167. Переключатель 
реверсивный ПР-320Б:

1 ,7  — поперечные рамы; 2 — 
продольные угольники; з — ку
лачковые шайбы; і  — спловые 
контакторы КЭ-4Д; 5 — кулач
ковый вал; в — контактор уп
равления КР-ЗА-2; 8 — пневма
тический привод; Я — электро- 
пневматические вентили; 10 — 

рейки; 11 — подшипник

S90
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Рис. 168. Пневматический 
привод реверсивного пере

ключателя:
1 — цилиндр; 2 — шток; 3 — 
сухарь; 4 — поршень; 5 ■— 
крышка; 6 — поподок; 7 — ку

лачковый вал; S — упор

Переключатель реверсивный (реверсор) ПР-320Б. В процессе 
работы электропоезда возникает необходимость изменять направ
ление движения. ‘Для этого нужно изменить направление вращения 
якорей тяговых двигателей — реверсировать их. Аппарат, посред
ством которого производят изменение направления тока в обмотках 
возбуждения пли обмотках якорей тяговых двигателей, а следова
тельно, и изменение' вращения якорей, называется реверсором. 
Реверсоры, как правило, включают в цепь обмоток возбуждения 
тяговых двигателей. Это объясняется тем, что напряжение, прихо
дящееся на обмотки возбуждения, меньше, чем на якорь, что поз

воляет уменьшить размеры аппа
рата и он получается значительно 
проще.

На электропоездах установлен 
реверсор ПР-320Б. Он представляет 
собой каркас из двух поперечных 
алюминиевых рам 1 и 7 (рис. 167), 
скрепленных двумя продольными 
угольниками 2 и двумя текстолито
выми рейками 10, на которых разме
щено 8 силовых контакторов 4 и два 
контактора управления 6. Для раз
мыкания силовых контакторов и кон
такторов управления имеются ку
лачковые шайбы 3. Кулачковые 
шайбы насажены па кулачковый вал 
5, который вращается в подшипниках 
11, запрессованных в рамы.

Реверсор имеет два рабочих по
ложения Вперед и Назад. Для по
ворота кулачкового вала реверсора 
на передней раме размещен двух
позиционный пневматический привод 

4 —  держ атель; 2 —  и золятор ; з —  3. Подача воздуха в левую и пра-
Г - р о л и к ;1«  - V °7В-  осРь Г Т -  ВУЮ полости цилиндра привода осу-
контактпая пруж ина; з —  держ а- щ ествляется электропневматически- 
тель; ю  —  подвижной контакт; 11— „  1

неподвижный контакт М И  веНТИЛЯМИ У .
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Привод реверсора состоит из 
цилиндра 1 (рис. 168), закрытого 
с обеих сторон крышками 5. В 
цилиндре помещены два поршня 4 , 
связанные между собой штоком 2.
В^средней части штока размещен 
железо-графитовый сухарь 3. Для 
впуска и выпуска сжатого воз
духа на крышках цилиндра ус
танавливают два вентиля вклю
чающего действия.

При подаче воздуха в одну из 
полостей цилиндра поршень начи
нает перемещаться вместе с су
харем 3, который тянет за собой 
поводок 6, поворачивающий ку
лачковый вал 7 с упором 8 на 75°.
Переключение обмоток возбуждения происходит без тока, поэтому 
кулачковые контакторы выполнены без дугогашения.

Основные технические данные реверсивного переключателя 
ПР-320:

Номішалыюе напряжение по изоляции..............................  3000 в
» » цепи уп равл ен и я ................... НО в

Угол поворота кулачкового вала из одного рабочего по
ложения в другое ................................................................... 45°

Количество кулачковых контакторов сплопоіі цепи КЭ-4Д 8
Длительный ток силовых контактов ..................................  220 а

Раствор к он тактов ....................................................................6—12-илі
Количество кулачковых контакторов цепи управления

КР-ЗА-2 ......................................................................................  2
Длительный ток контактов цепи управления.....................  35 а
Диаметр кулачковых ш а й б ....................................................... 152 имі
Дпаметр пневматического цилиндра .................................. 58 »
Ход п о р ш н я ............................................................................... 40 »
Номинальное давление во зд у х а .............................................5 a m

Тип включающего в ен ти л я .................................................... ВВ-2Г
Вес реверсора .......................' .................................................. 41 к г

Реверсивный переключатель при воздействии вручную на вен
тили привода и наличии сжатого воздуха давлением до 3,5 am должен 
четко срабатывать.

Кулачковые контакторы. Основным узлом групповых коммута
ционных аппаратов (силовых контроллеров, реверсоров, контрол
леров цепей управления и т. д.) являются кулачковые контакторы, 
которые непосредственно осуществляют замыкание и размыкание 
электрических цепей. Кулачковые контакторы на электропоездах 
по принципу действия работают на размыкание, т. ,е. контакты 
замыкаются под действием включающей пружины, а размыкаются 
под действием выступа кулачковой шайбы.

Силовой кулачковый контактор КЭ-4Д представляет собой раз
мыкающий контактор без дугогашения. В свободном состоянии, 
когда на ролик 5 (рис. 169  ̂ не давит кулачковая шайба привода,
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Рис. 170. Кулачковый контактор 
КР-6А:

1  — рычаг; г  — гибкий шунт; 3 , в — 
призмы; .і — притирающая пружина; 5 — 
отпускная гайка; 7 — подвижной контакт; 

s  — контактный болт



Рис. 171. Кулачковый кон
тактор КР-8А:

1 — дугогасительная камера;
2 — подвижной контакт; 3 — 
полюс; 4 — дугогасителышй 
рог; 5 — неподвижный контакт; 
6 — сердечник; 7 — текстолито
вая планка; 8 — дугогаситсль-

нал катушка

под действием силовой пружины 4, стремящейся удлиниться, ры
чаг 6 подвижной части контактора поворачивается вокруг оси 7 
до упора в изолятор 2.

В процессе поворота рычага 6 подвижной 10 и неподвижный 11 
контакты сначала замыкаются, а затем перекатываются. При этом 
держатель 9 подвижного контакта поворачивается вниз и прити
рающая пружина 8 сжимается. Неподвижный контакт крепят 
к держателю 1.

Размыкание контактора осуществляется с помощью кулачковой 
шайбы, укрепленной на вращающемся валу аппарата. Выступ 
шайбы давит на ролик 5 слева направо и поворачивает вместе с ро
ликом рычаг 6. Силовая пружина 4 прп этом сжимается, а контакты 
под действием удлиняющейся контактной пружины 8 сначала пере
катываются, а затем, когда держатель 9 упрется в упор рычага 6 , раз
мыкаются. Вся подвижная система запараллелена гибким шунтом 3.

Кулачковый контактор КР-6А отличается от контактора КЭ-4Д 
только конструкцией подвижного контакта. Подвижной контакт 
пальцевый без контактодержателя, пружина вынесена за точку
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опоры подвижного контакта. Эти 
изменения позволили уменьшить 
момент инерции и тем самым 
уменьшить возможность отскоков 
подвижного контакта при включе
нии. Контакт 7 (рис. 170) опира
ется на призмы 3 и 6, закреплен
ные иа рычаге 1. Регулировка кон
тактного нажатия подвижного кон
такта 7 возможна изменением на
жатия притирающей пружины 4, 
затягиванием или отпусканием 
гайки 5. Соединение подвижного 
контакта 7 с контактным бол
том 8 осуществляется гибкйм 
шунтом 2.

Кулачковый контактор КР-8А отличается от контактора КР-6А 
только наличием дугогасительной системы, которая состоит из 
сердечника 6 (рис. 171), двух полюсов 3, дугогасительной камеры 1 
и дугогасительной катушки 8, включенной последовательно с непод
вижным контактом 5. Дугогасительная система крепится на изо
ляторе контактора двумя текстолитовыми планками 7. На неподвиж
ном контакте 5 установлен дугогасительный рог 4. Основные тех
нические данные кулачковых контакторов приведены в табл. 11.

Кулачковые контакторы цепей управления KP-ЗА применяются 
в контроллере машиниста, силовом контроллере и реверсивном 
переключателе. Контактор размыкающий состоит из прессованного 
изолятора 9 (рис. 172), коробчатого штампованного рычага 6, шар
нирно укрепленного при помощи стойки 8 с роликом 7. В этом же 
рычаге на подпятнике 5 размещена подвижная стальная контактная 
пластинка 4 с серебряным контактом 3 и гибким шунтом 10.

Неподвижный контакт 2 представляет собой стальной болт, 
проходящий сквозь изолятор с напаянным на шестигранной головке 
серебряным контактом. Включение контактора и притирание контак
тов осуществляется пружиной 1. Выключение контактора происхо
дит при давлении кулачковой шайбы группового аппарата на ролик 
контактора. Изолятор контактора имеет посадочное место для кре
пления болтом М8 к рейке шириной 38 мм. Основные технические 
данные контактора:

Номинальное напряж ение................................................. 250 в

Длительный ток в зависимости от количества контак
тов ......................................................................................  25—35 а

Раствор контактов не м ен ее.............................................  4 м м

Провал контактов..................................................................2,5—3,5 м м

Нажатие контактов ............................................................ 0,2—0,25 к Г

Вес контактора .    0,22 кг

Кулачковый контактор цепи управления КР-ЗА-2 отличается 
от КР-ЗА-1 конструкцией неподвижного контакта (имеет дополни
тельный угольник с контактным болтом).

Рис. 172. Кулачковый контактор 
КР-ЗА-1:

1 — пруж ина; 2 — неподвижный контакт; 
з  — серебряный контакт; 4 — контактная 
пластинка; S — подпятник; 6' — рычаг; 
7 — ролик; 8 — стойка; 9 — изолятор; 

10 — гибкий шунт
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§ 37. Резисторы силовых цепей

Резистором (сопротивлением) называют электрический аппарат, 
предназначенный для поглощения электрической энергии путем пре
вращения ее в теп-ловуго.

На электропоездах в силовых цепях резисторы используют для 
ослабления поля и как маневровые. При прохождении тока в рези
сторах выделяется тепло и происходит повышение их температуры. 
Поэтому в качестве материалов проводника и изоляции для резисто
ров применяют такие, которые могут длительно выдерживать высо
кие температуры нагрева. Лучшими материалами для резисторов 
являются сплавы: константан, фехраль и нихром.

На электропоездах в силовых цепях преимущественно приме
няются ленточные фехралевые резисторы. Наиболее широкое при
менение для большой мощности имеют резисторы КФ. Элемент 
резистора состоит из фехралевой спирали 1 (рис. 173), намотанной 
на ребро на фарфоровые прокладки 2 типа ПФ-77/8 или ПФ-77/10, 
которые в свою очередь пазами установлены на стальной держатель 4. 
К концам фехралевой ленты припаяны твердым сплавом Л-62 вывод
ные соединительные медные пластины 3 с отверстиями под болты, 
которыми крепят шины, соединяющие элементы между собой и внеш
ние кабели.

Намотка фехралевой ленты на прокладки осуществляется тремя 
способами: обмотка одноходовая, одна лента (рис. 174, а)\ обмотка

Рис. 173. Элементы рези
стора ленточного:

1 — фехралевая сшіраль; 2  — 
фарфоровые прокладки; з — 
медные пластинки; 4 — держа

тель
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Рис. 174. Способы намотки фехралевой ленты

одноходовая, две ленты (рис. 174, б); обмотка двухходовая, две 
ленты (рис. 174, в). Элементы КФ изготавливают трех размеров 
и соответственно трех мощностей (2150, 1820 и 920 вт). Элементы 
каждого размера выпускаются нескольких исполнений, различа
ющихся по величине сопротивления, допустимому току, способу 
намотки, размерами ленты, количеством витков, типом прокладки. 
Хотя фехраль и допускает перегревы до 650—700° С, элементы рас
считаны на работу с перегревом не свыше 450° С, так как более 
высокая температура опасна для окружающего оборудования. Эле
менты собираются по несколько штук в ящики или блоки для удоб
ства монтажа и расположения.

Рис. 175. Ящик с резисторами КФ-116В-1:
1 ,  6 — изоляторы; 2 — соединительная шина; з  — стойка; 4 — резистор К Ф ;’ 5 — изоля

ционные шайбы; 6 — изоляторы; 7 — шпильки; S — выводы; 9, і о  — держатели
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Н а электропоездах ЭР9 в силовой цепи установлен ящик с рези
сторами ослабления поля и маневровыми (рис. 175). Комплект 
состоит из девяти элементов силовых резисторов 4, которые кре
пятся держателями 9 на металлических стойках 3 ящика стальными 
шпильками 7. Шпилька изолируется эскапоповой и стеклянной не
тканой лентой. Между выводами 8, держателем 10 и стойками 3 рас
положены стальные и изоляционные шайбы 5, дистанционные трубки 
и изоляторы 6. Между собой элементы соединяются шинами 2. 
Ящик предназначен для установки под вагоном на изоляторах 1. 
Монтажная схема резисторов ящика КФ-116В-1 показана на рис. 176.

Основные технические данные ящика резисторов КФ-116В-1:

Номинальное напряжение................................................. 3000 в

Мощность эл е м ен та ............................................................ 2150 в г п

Установочный размер элементов...................................... 000 .it.u
Матерная р ези сто р а ............................................................Фехраль
Вес ящика ...........................................................................  72 кг

Допускаемое отклонение сопротивления элементов и ступеней 
± 5 % . В собранном виде ящик с резисторами испытывают перемен
ным током частотой 50 гц в течение 1 мин: между шпилькой 7 (см. 
рис. 175) и элементом резистора 4 — 3500 с; между элементом 
резистора и «землей» — 4750 в. Сопротивление должно быть не 
менее 50 Мом при температуре окружающей среды выше +10° С.

Прокладки элементов могут иметь небольшую качку, но не
должны сходить с держателя. 
Для уменьшения качки раз
решается при сборке увели
чивать ширину держателя 
до 45±°1’5 мм за счет под-

1

7

3

Рнс. 176. Монтажная Рис. 177. Заземлптель трансформатора ГР-2А:
СХѲ ЯЩИКа с резисто- j  — текстолитовая панель; г — блокировки мостико- 

рамп п .Ф -ІІЬ Ь -1  вые; 3 — фарфоровые изоляторы; 4 — шпильки;
5 — заземлительные ножи; 6 — контактные губки
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гиба полок. На ленте шириной 15 мм допускается наличие гофр 
по внутреннему диаметру 70 ±  1 не более 1,5 мм. Для выдерживания 
величины сопротивления разрешается менять количество витков.

Заземлитель трансформатора ГР-2А. На электропоездах пере
менного тока для заземления вторичной обмотки трансформатора 
при осмотре и ремонте электрооборудования служит заземлитель 
трансформатора ГР-2А. Он имеет два медных заземлительных ножа 5 
(рнс. 177), поворачивающихся в медных шпильках-стойках 4, которые 
через фарфоровые изоляторы 3 и изоляционные трубки укреплены 
на текстолитовой панели 1. На этой же панели в верхней части 
укреплены две стойки с контактными губками 6, соединенными 
с выводными концами вторичной обмотки трансформатора, а в ниж
ней части — шпильки с холостыми губками для фиксации ножей 
разъединителя в рабочем положении.

В верхней и нижней частях панели имеются мостиковые блоки
ровки 2, которые включаются колодкой ножей. Контакты блоки
ровки изолированы от силовой цепи на полное напряжение.

Заземлитель трансформатора имеет ручной привод со специаль
ной фигурной головкой. Переключение заземлителя производится 
реверсивной рукояткой контроллера машиниста, причем рукоятка 
может быть вставлена или вынута только в крайних положениях 
ножей заземления. Длительный ток заземлителя равен 200 а, его 
блок-контактов — 6 а. Вес заземлителя 16 кг.

§ 38. Высоковольтный кабельный ввод

Соединение токоприемника, установленного на крыше моторного 
вагона электропоездов ЭР9 и ЭР9П с первичной обмоткой тягового 
трансформатора, размещенного под кузовом, осуществляется кабель
ным вводом на рабочее напряжение 29 кв.

Высоковольтный ввод состоит из двух ,
концевых муфт —верхней и нижней, вы
соковольтного одножильного кабеля мар
ки ВР-25-1, помещенного в гибком метал
лическом шланге, и защитного трансфор
матора тока ТКШ, который крепится к 
фланцу разделки. Общая длина ввода 
около 17 лі.

Кабель марки ВР-25-1 с резиновой 
изоляцией на напряжение 30 кв, сечением 
1 X 25 мм2 по ТУОМ-505087—64 разра
ботан специально для электропоездов 
переменного тока. Кабель одножильный.
Его токоведущая жила 1 (рис. 178) вы
полнена скруткой из медных отожженных 
проволочек диаметром O',49 X (19 X 7) =
=  133. Таким образом, диаметр жилы 
составляет 7,35 мм2. На жилу сначала

Рпс. 178. Разрез кабеля 
В Р-25-1

1 — токоведущая ж ила; г, з, 
4 — слои резины; 5 — тканевая 

лента; в — оплетка медная
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Рис. 179. Верхняя (а) и нижняя (б ) концеиыо муфты:
1 — крышка; 2 — наконечник; з  — гайка; 4 — фланец; 5 — прокладка; в — изолятор; 7 — 
барьерный бандаж; S — бандаж; 9 — экран; 10 — корпус муфты; 11 — бандаж; 12 — 
корпус сальника; 13 — сальник; 14 — нажимное кольцо; 15 — затяж ная уплотнительная 
гайка: 10 — подмотка из резиновой ленты; 17 — наконечник заземления; 18 — контактная

лапка

накладывается слой резины 2 на основе синтетического каучука 
толщиной 1,33 мм, затем идет основной изоляционный слой резины 3 
толщиной 16,25 мм, на которую накладывается резина 4 на основе 
синтетического каучука толщиной слоя 1 мм.

Изоляция предохранена снаружи прорезиненной тканевой лен
той 5 толщиной слоя 0,3 мм и оплеткой 6 из медных луженых про
волочек диаметром 0,26 мм.

Концевая муфта состоит из фарфорового изолятора 6 (рис. 179), 
корпуса 10, фланца 4 с контактной лапкой 18 и сальникового 
уплотнения, в которое входят: уплотнительная втулка корпуса 
сальника 12, затяжная уплотнительная гайка 15, сальник 13 из 
мягкой резины, уплотнительное нажимное кольцо 14 и установочные 
болты.

Для повышения механической прочности изоляции кабеля при 
воздействии и тряске во время движения на поверхность металли- 

, ческой оплетки кабеля в области сальникового уплотнения муфты 
наматывают резиновую ленту 16 длиной 150 мм, толщиной 3—5 лил 
и вулканизируют.
242



Монтаж кабельных муфт должны производить специально обу
ченные монтеры под контролем инженерно-технического персонала. 
Концы кабеля перед сборкой муфт подвергают специальной раз
делке. Кабель продевают в гибкий металлический шланг. На рас
стоянии 600 мм (на первых выпусках 460 лш) от конца кабеля на 
медную оплетку накладывают бандаж 11 шириной 15—20 мм из 
трех-четырех слоев изоляционной ленты или полихлорвиниловой 
ленты ПХЛ-030.

На расстоянии 30 мм от первого бандажа в сторону длины кабеля 
накладывают второй такой же бандаж. Выше первого бандажа 
на 25 мм в разделке верхней муфты и 150 мм в разделке нижней 
муфты вкруговую обрезают оплетку кабеля, концы проволок которой 
загибают на первый бандаж и сверху накладывают еще один такой 
же бандаж. Оплетка с конца кабеля удаляется.

При разделке нижней муфты оплетку расплетают до бандажа, 
разделяют на две части, проволочки которых свивают в жгуты, 
предназначенные для заземления оплетки на каркас муфты. На 
концы жгутов напаивают наконечники 17.

На кабель надевают трансформатор тока, уплотнительную гайку 
15, уплотнительное кольцо 14, сальник 13, уплотнительную втулку 
корпуса 12 и сдвигают вниз по оплетке кабеля. На расстоянии 
45 мм от конца кабеля снимают всю изоляцию, обнажая жилу, на 
которую припаивают облуженный припоем ПОС-ЗО наконечник 2. 
На расстоянии 10 мм от наконечника изоляцию срезают на конус 
высотой 60 мм, после чего накладывают бандаж 8 из стеклоленты 
с подклейкой слоев эпоксидным компаундом К-115, который состоит 
из смолы ЭД-5 и полиэфира МГФ-9. Наполнитель компаунда — 
бесщелочный кварц молотый пылевидный марки КП2, отвердитель— 
полиэтиленпол иамин.

На нижний конус бандажа накладывают экран 9 из свин
цовой проволоки диаметром 1,25—2 лш.

Для усиления электрической -прочности на разделку кабеля 
накладывают бандаж из стеклоленты 7, промазанный эпоксидным 
компаундом К-115. На приготовленную таким образом разделку 
кабеля надевают армированный изолятор так, чтобы квадратная 
площадка наконечника 2 вошла, в отверстие верхнего фланца 4, 
а контактная лапка головки изолятора расположилась в наиболее 
удобном для присоединения положении.

Наконечник укрепляется гайками 3 к внутренней контактной 
площадке.

В нижней муфте концы заземляющих проводов с напаянными 
наконечниками 17 подсоединяют к корпусу 10 специальными бол
тами. Затем производят уплотнение, навинчивая затяжную 
гайку 15 и фиксируя ее установочными болтами.

После этого прогревают фарфоровый изолятор приблизительно до 
температуры 50° С подогретым воздухом и в три-четыре приема 
заливают муфту малоканифольной массой МК-45, разогретой до 
температуры 140° С. После заливки муфт надевают на верхний 
фланец 4 крышку 1 и запаивают.
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Предварительно соприкасающиеся поверхности крышки и фланца 
облуживают припоем ПОС-ЗО. Между фланцем 4 и изолятором 6 
устанавливают прокладку 5. Укрепляют кабель высоковольтного 
ввода на лобовой стенке кузова н под рамой вагона специальными 
скобами. Расстояние между соседними скобами должно быть не 
более 600 мм.

Кабельный ввод после монтажа муфт испытывают напряжением 
60 кв переменного тока частотой 50 гц в течение 1 мин.

Основные технические данные высоковольтного ввода:

Максимальное длительное рабочее напряженно . . .  29 кв
Частота однофазного т о к а ....................................................... 50 гц
Количество токоведущпх жил к а б е л я .............................  1
Сечение токопроводящей жилы кабеля .........................  25 м м -
Номипалышп т о к .......................................................................  40 а
Тип изолятора ............................................................................КОН-35



Глава IX. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ 
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ЦЕПЕЙ 
И ЦЕПЕЙ УПРАВЛЕНИЯ

§ 39. Общие сведения 
о вспомогательных цепях

Вспомогательные цепи электроподвижного состава состоят из: 
цепей вспомогательных машин (расщепителя фаз, электродвигателя 
тягового трансформатора и реактора, электродвигателя вспомо
гательного компрессора, электродвигателя вентилятора выпрями
тельной установки, электродвигателя компрессора); цепей упра
вления вспомогательным оборудованием; цепей освещения и сиг
нализации.

Нормальная работа вспомогательных цепей обеспечивается элек
трическими аппаратами вспомогательных цепей и цепей управления, 
которые на электропоездах переменного тока можно разбить на 
следующие группы:

аппараты вспомогательных цепей напряжением 600 в (аппараты 
цепей электроотопления);

аппараты вспомогательных цепей напряжением 220 в. К  этой 
части аппаратов относится вся аппаратура пуска и защиты расще
пителя фаз и вспомогательных асинхронных двигателей;

аппараты заряда батареи и питания цепей управления;
аппараты цепей управления. К этой группе относятся контрол

леры машинистов, кнопочные выключатели, электропневматические 
вентили, клапан токоприемника, междувагонное штепсельное соеди
нение, бытовые выключатели, рбле для автоматизации процессов 
управления.

§ 40« Контакторы
Контакторы электромагнитные КМ-1, КМ-2, КМ-3 предназна

чены для установки на изоляционной панели и применяются в ка
честве контакторов вспомогательных цепей и цепей управления. 
Контактор КМ-1 имеет массивный Г-образный магнитопровод 2 
(рис. 180), на сердечнике которого установлена включающая ка
тушка 3. На якоре 11 крепится подвижной контакт 9 из полосовой 
меди и прижимается контактной пружиной 10. На стойке 4 укреплен 
неподвижный контакт 8.

Система дугогашения состоит из помещенной на сердечнике 5  
дугогасительной катушки 6 и дугогасительной камеры 7. На нижнем 
конце стальной планки, укрепленной на якоре 11, размещена отклю
чающая пружина 13. Изменение зазора между сердечником и якорем
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Т а б л и ц а  12

Показатели

Основные технические данные 
контактов

блокиро
вочных

силовых
КМ-3,
КМ-2М

СИЛОВЫХ
КМ-іБ

Раствор, . и л ..................................................
Провал, . и . н ..................................................
Нажатие, к Г ..................................................
Длительный ток, а ......................................

5 - 7
2 - 4

0,16-0 ,22
10

6 - S  
5 - 7  

1.1-1 ,8

8—10 
4 - 7  

1,1—1,8

осуществляется поворотом винта 12. Все узлы п детали контак
тора смонтированы на изоляционной панели 1.

Контакторы КМ-3 отличаются от контакторов КМ-1 наличием 
блокировочных контактов 15 (рис. 181), имеющих серебряные на- 
пайкп, II контактными пружинами 14. Неподвижные блок-контакты

в панели шпильки 16, на концыпредставляют собой закрепленные 
которых навернуты специаль
ные гайки с серебряными кон
тактами.

Контактор КМ-2 отличается 
от контактора КМ-3 конструк
цией дугогасительной катушки, 
и для увеличения длительного

Рис. 180. Электромагнитный кон
тактор КМ-1:

I  — изоляционная панель; 2 — магынто- 
провод; з — катушка включающая; 4 — 
стойка; 5 — сердечник; в — дугогаситель
ная катушка; 7 — дугогасительная камера; 
S — неподвижный контакт; 9 — подвиж
ной контакт; іо  — контактная пружина;
I I  — якорь; 12 — винт регулировочный;

13 — отключающая пружина

1 — изоляционная панель; 2 — магшітопро- 
вод; 3 — катушка включающая; 4 — стойка; 
5 — сердечник; 6 — дугогасительная катушка; 
7 — дугогасительная камера; 8 — неподвиж
ный контакт; 9 — подвижной контакт; іо  — 
контактная пружина; и  — якорь; 12 — винт 
регулировочный; 13 — отключающая пружи
на; 14 — контактные пружины; 15 — блокиро

вочные контакты; іе  — шпильки
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тока контактора применены серебряные напайки па силовых кон
тактах. Контакторы КМ-1Б, КМ-ЗГ и КМ-ЗД применяются в це
пях постоянного тока напряжением 110 в н переменного — на
пряжением до 600 в, а контактор КМ-2М — только в цепях пере
менного тока.

Контактор КМ-1Б при напряжении 110 в (постоянного тока) 
имеет длительный ток 100 а и часовой — 150 а, контакторы КМ-ЗГ 
и КМ-ЗД, при напряжении до 600 в (переменного тока) — соответ
ственно 75 II 150 а, а КМ-2М при том же напряжении — соответ
ственно 150 и 200 а.

Основные технические данные включающих катушек контак
торов всех типов: ■

Номинальное н а и р я ж о ш іе ..............................................  110 в

Количество в и т к о в ..................................................................... 14 100
Диаметр провода П Э Л ...........................................................  0,2 .«л
Сопротивление при 20° С ....................................................  803—1015 о.ч

Длптельпый т о к ........................................................................  0,09 а
Ток срабатывания ...............................................................  0,065—0,071 а

Дугогасительнап катушка контакторов имеет 10 витков при; 
сечении меди 2 X 10 мм2; для контактора КМ-2М — 5 витков,.
сечение меди 3 X 
X 14,5 мм2. Контактор 
КМ-3 Д-2 имеет два за
мыкающих блок-кон
такта, а контакторы 
КМ-3 Д-4, КМ-ЗГ-4,5 — 
один размыкающий 
блок-контакт. Вес кон
тактора КМ-1 Б 2,4 кз, 
остальных — 2,7 кг. Ос
новные технические дан
ные контактов приве
дены в табл. 12.

При регулировке 
контактора подают пп- I II

Рис. 182. Электромагнит
ный контактор КМ-15:

I  — изоляцпопная панель; г — 
дугогасительная камера; з — 
неподвижный контакт; 4 — по
движной контакт; 5 — контакт
ная пружина; б — узел по
движного силового контакта; 
7 — регулировочный болт; S — 
отключающая пружина; 9 — 
блокировка; Ю — шпильки;
I I  — магнитопровод; 12 — 

‘ включающая катушка

247



танно на катушку 3 от источника с плавной регулировкой напря
жения от 0 до 100 в. При плавном изменении тока с помощью 
пружины 13 или при необходимости упорным винтом 12 регулируют 
ток включения аппарата согласно техническим данным. Проверку 
тока включения контактора производят не менее трех раз. Регу
лировочные гайки фиксируют контргайками п наносят риски 
красной эмалью ГФ-92-ХК. . Для регулировки контакторов КМ 
используют источник напряжения, выпрямленный по мостовой пли 
двухполупериодной схеме.

Электромагнитный контактор КМ-15. В качестве контакторов 
трансформатора в системе стабилизации напряжения вспомогатель
ных цепей напряжением 220 в, а также пускового контактора и 
контактора включения расщепителя фаз применяют электромагнит
ный контактор КМ-15, все узлы и детали которого смонтированы 
на изоляционной панели 1 (рис. 182). Контактор состоит из Г-образ- 
ного магнптопровода 11, на сердечнике которого установлена вклю
чающая катушка 12, узла 6 подвижного силового контакта, дугогаси
тельной камеры 2 и блокировки 9. Главные контакты состоят из 
одного неподвижного контакта 3 и одного подвижного контакта 4. 
Н а оба контакта напаяны контактирующие пластины из металлоке
рамики СОК-15. Блокировочные контакты выполнены с напайками 
из металлокерамики СН-30.

Контактное нажатие обеспечивается пружиной 5, в исходное 
положение контактор возвращается пружиной 8. Регулировку контак
тора на ток срабатывания производят изменением нажатия отклю
чающей пружины 8 и изменением зазора между сердечником и яко
рем поворотом упорного болта 7. Раствор силовых контактов регу
лируют упорным болтом 7 и нажатием контактной пружины 5. 
Раствор блок-контактов регулируется перемещением неподвижного 
контакта на шпильке 10. Порядок регулировки тот же, что и кон
такторов КМ-1, КМ-2 и КМ-3.

Основные технические данные контактора КМ-15:

Коптакты . . . .  .................

Номинальное напряжение, в

Длительный ток контактов, а 
Раствор контактов, м м  . . . . 
Провал контактов, мм  . . . . 
Контактное нажатие, к Г  . .  .

Силовые Блок- 
контакты

220* (пере- НО** (пос-
мениьш тояпыын

ток) ток)
250 15

8 - 1 0 3 - 4
3 ,5 -5 2 - 3
2,8—3 0,1—0,15

Основные технические данные включающей катушки:
Номинальное напряженпе постоянного

т о к а ...............................................................  НО в
Ток ср а б а т ы в а н и я .................................................  0,15 а
Сопротивление при 20° С .................................  416—474 ом
Количество в и т к о в .................................................. 10 300
Диаметр провода П Э Л .............................. 0,29 м м  * **
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Рис. 183. Контактор КТПВ-521:
1 включающая катушка; 2 — якорь; з — шунт; 4 — основанію; 5 — изолятор; в — дуго- 
гасительная катушка; 7 —дугогасительная камера; S — неподвижные контакты; 9 — 
подвижные контакты; іо  — кропштеііны; 11 — пластмассовая колодка; 12 — блокировка; 

і з  — магнитопровод; 14 — пластины

Контактор КТПВ-521. Контакторы КТПВ-500 предназначены 
для включения н отключения силовых электрических цепей.

Двухполюсный контактор переменного тока КТПВ-521 электро
поездов ЭР9 и ЭР9П применен в качестве контактора асинхронного 
электродвигателя компрессора. Весь контактор собран на П-образ- 
ном ярме — магнитопроводе 13 (рпс. 183). В прорези магнптопро- 
вода на призме вращается якорь 2, прижатый пластинами 14. На 
якоре 2 укреплена пластмассовая колодка 11, к которой привинчи
вают два кронштейна 10. Они являются держателями подвижных 
контактов 9.

Соединение подвижных контактов с плоским шинным выводом 
осуществлено гибким шунтом 3, который должен быть так изог
нут, чтобы не создавалось дополнительных противодействующих 
усилий.

К основной скобе магнйтопровода крепят пластмассовое основа
ние 4, несущее на себе неподвижные контакты 8, дуг о гасительную 
катушку 6 и дугогасительную камеру 7. Хвостовик якоря 2 приво
дит в действие блокировку 12.

Включение контактора осуществляется включающей катушкой 1, 
укрепленной на сердечнике магнйтопровода. Контактор имеет две 
пары съемных силовых замыкающих контактов и две пары замыка
ющих и размыкающих блок-контактов. Основные технические данные 
контактора КТПВ-521:

Ношшалышо напряжение переменного тока . . . 380 в
То же постоянного т о к а ..................................................  220 »
Частота ....................................................................................  50 Щ
Раствор силовых к он так тов .......................................... 13± 2  м м  „
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Провал силовых контактов ..................... ......................... 3—0,6 мм
Начальное нажатое силовых к он так тов .................0,5—0,1 к Г
Конечное нажатие гпловых к о н т а к т о в .....................  1—0,2 »
Номинальный длительный ток силовых контактов 50 а
Провал блок -к он так тов ..................................................  1,5—2 .ѵ.и
Нажатие » ...............................................................  0,1 кГ
Номинальное напряжение к а т у ш к и .............................  110 в *
Напряжение срабатывания, не б о л е е .........................  70 в
Сопротивление катушки при 20° С .............................  343 ом
Количество в и т к о в ...............................................................  6 800
Дпаметр провода П Э Л .......................................................  0,25—0,27 .ѵ.и
Собственное время контактора при включении . . 0,18 сек
То же при о т к л ю ч ен и и ................................................... 0,06 »
Вес контактора без п л и т ы ..............................................  6 кг

* Постоянный тон.

§ 41. Клапан токоприемника

Клапан токоприемника КЛП-101 предназначен для подъема 
и опускания токоприемника, устанавливается в шкафу моторного 
вагона и представляет собой трехходовой кран с пневматическим 
приводом дистанционного импульсного действия.

При возбуждении правого электропневматпческого вентиля 1 
(рис. 184) сжатый воздух через каналы в теле цилиндра 2 переме
щает поршень 3 с уплотняющим кольцом 4 в крайнее левое поло
жение. Шток 5 поршня, двигаясь во фланце 6, поворачивает звезду 10, 
насаженную на хвостовик 11 притертой пробки. Повернувшись 
против часовой стрелки, пробка соединяет резервуар сжатого воз
духа с цилиндром 2 п токоприемник поднимается. При возбуждении 
другого вентиля пробка звездой 10 поворачивается по часовой 
стрелке и отсоединяет цилиндр токоприемника от резервуара, 
соединяет его с атмосферой и токоприемник опускается.

Для достижения необходимой плотности отверстие для прохода 
штока уплотнено набивкой 9, которая сжимается уплотняющей гай
кой 8. В хвостовике 11 имеется вырез 7 для ручного управления краном 
реверсивной рукоятки контроллера машиниста. Для регулирования 
скорости подъема токоприемника клапан имеет специальный регу
лировочный винт 14 с гайкой 15, ограничивающий отверстие для 
поступления воздуха в цилиндр токоприемника. Для резкого отрыва 
полоза токоприемника от контактного провода и последующего 
медленного опускания его на амортизаторы клапан токоприемника 
снабжен специальным редукционным клапаном 12 с регулировочным 
винтом 13, задерживающим выпуск воздуха из цилиндра в конце 
хода поршня.

Выходя из цилиндра токоприемника, воздух отжимает клапан 18 
от седла 19 и выпускается через отверстие диаметром 6,5 мм. После 
падения давления в цилиндре токоприемника пружина 17 прижи
мает клапан к седлу 19 и воздух выходит через отверстие диаме
тром 1 л и . Выпуск воздуха регулируют винтом 13, ввернутым во 
втулку 16 путем изменения давления пружины 17.
2 50
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Рис. 184. Клапан токоприемника КЛП-ІОІ(а), различные положения пробки 
клапана (б) и редукционный клапан (s):

1 — включающий вентиль; .
’ -------------  "  -----J   '* ш іг тп тш  к н : д  —  ѵ і іл п т ш ію ш а н  г а н к а :  и —    _______ ___  ___________ ,

• регулировочные винты;

1 — включающий вентиль; 2 — цилиндр; з — поршень; 4 — уплотняющее кольцо; s — шток; 
s — флапец; 7 — вырез в хвостовике; S — уплотняющая гайка; s — уплотняющая набивка; 
10 — звезда; 11 — хвостовик; 12 — редукционный клапан; 13, 14 — регулировочные винты;тег тдг.тч« т > п * те? д т і . і > т - п -  ТГГ « п т т п т г п п п п и і т п л  тт«-,тт«.т*ттт»л • 1 5 _____і - т г п т т и -  Т П  _ л л т т т т Л15 — гайка; 16 — втулка; 17

Основные технические данные клапана токоприемника:
Диаметр ц и л и н д р а ............................................................... 45 мм
Ход п о р ш н я ...........................................................................  70 »
Угол п о в о р о т а .......................................................................  90°
Номинальное давление в о з д у х а ..................................... 5 am
Номинальное напряжение катушки вентиля ВВ-2Г-3 ПО в 
Сененпе воздушного прохода клапана:

для выпуска в о з д у х а ..................................................  50,5 .«лі3
» впуска » ......................................................  12,6 »

Вес к л а п а н а ...........................................................................  12,2 кг

Перед регулировкой клапан необходимо осмотреть, проверить 
качество сборки и действие подвижных частей; проверить клапан
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на герметичность, а также замерить сопротивления катушек вклю
чающих вентилей. Порядок регулировки следующий:

устанавливают аппарат в рабочее положение (вертикально) 
и соединяют с помощью специальных штуцеров магистраль сжатого 
воздуха и цилиндр токоприемника. На магистрали сжатого воздуха 
должен быть манометр н регулируемый вентиль подачи воздуха;

специальной гибкой тягой ограничивают подъем токоприемника 
на высоту 2,2 at;

подсоединяют через выключатели источник питания включа
ющих катушек аппарата;

устанавливают в магистрали номинальное давление воздуха и, 
попеременно возбуждая вентили, проверяют трижды время подъема 
токоприемника до рабочей высоты п время опускания. Регулировку 
производят винтом 14;

производят регулировку времени н плавности опускания вин
том 13 в редукционном клапане 12. При опускании токоприемник 
должен резко начинать движение и плавно садиться па упоры;

изменяя давление в магистрали от 0,75 до 1,35 номинального, 
проверяют время подъема п опускания токоприемника;

после регулировки винты фиксируют контргайками и паиосят 
рпскп красной эмалью ГФ-92-ХК.

§ 42. Кнопочные выключатели 
и разъединители цепей управления

*
Разъединитель цепей управления РУМ типа УП-5316/Е139 пред

назначен для отключения цепей управления неисправного мотор
ного вагона. Он выполнен в виде переключателя, кулачковый вал 5 
(рис. 185) которого при помощи рукоятки 8 вращается в двух рамах. 
На двух изолированных шппльках между рамамп закреплено 24

и)

□ Сж
(Ж Ё Ъ

Э-Е

Рис. 185. Разъединитель цепей управления УП-5116/Е139 (а ) и секция разъ
единителя цепей управления (б):

1, 6 —  подвижные контакты; 2 — шунты ленточные; з — зажимы выводные; 4 — пластмас
совые перегородки; 5 — кулачковый вал; 7 — кулачковая шайба; 8 — рукоятка; о — тек

столитовая рейка
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Рпс. 186. Кнопка КМЗ:
1 — головка; г — пластмассовая колодка; з — неподвижные контакты; 4 — воз
вратная пружина; 5 — контактный мостик; в — стержень кнопки; 7 — контакт

ная пружина

кулачковых элемента по 12 с каждой стороны. Каждая кулачковая 
шайба 7 воздействует на один кулачковый элемент.

Неподвижные контакты размещены на текстолитовой рейке 9, 
соединяющей обе рамы, и выполнены в виде стальных скоб с сереб
ряными контактами. Подвижные контакты 1 ж 6 сделаны в виде 
стальных пальцев с серебряными напайками. Они оборудованы 
контактными пружинамп п гибкими ленточными шунтами 2 к вывод
ным зажимам 3. Каждая секция изолирована от других пластмас
совыми перегородками 4.

Переключатель устроен так, что скоба с неподвижнымп контак
тами является средним выводом каждой пары кулачковых контак
торов. Между передней рамой и пластмассовой накладкой резмещен 
фиксирующий механизм, состоящий из рычага с роликом, фикси
рующей пружины и храповика. Переключатель имеет одно выключен
ное и два включенных положения. Во включенном положении 
замкнуто 11 цепей и разомкнута одна цепь. Угол поворота ру
коятки 90° —0—90°. Переключатель рассчитан на работу при напря
жении до 500 в переменного тока. Длительный ток контакта 20 а. 
Максимальный ток включения 150 а. Износоустойчивость — 500 000 
включений. Вес переключателя 2,5 кг.

Кнопка КМЗ применяется на моторных вагонах для дистанцион
ного управления электрическими аппаратами переменного тока при 
напряжении до 380 в и постоянного тока при напряжении до 220 в. 
Кнопка импульсного действия. Она представляет собой пластмас
совую колодку 2 (рис. 186) с закрепленными на ней неподвижными 
латунными контактами 3. Через центральное отверстие колодки 
проходит пластмассовый стержень 6, на котором размещены мед
ный контактный мостик 5 и две пружины — контактная 7 п воз-
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Рнс. 187. Выключатель управления ВУ-220:
і — корпус; 2 — подвижной перекидной контакт; 3 — крышка пластмас
совая; 4 — шунт; 5 — пружина; 6 , 9  — зажимы; 7 — ось; 8 — рукоятка; 

10 — неподвижпые контакты; 11 — дугогасительнал камера

вратная 4. Для приведения кнопки в действие необходимо нажать 
на головку 2. Для исключения случайных нажатий головка утоп
лена в сиецпальном углублении монтажной панели. Кнопочный 
элемент имеет один замыкающий и один размыкающий контакты. 
Контактное нажатие составляет 3 ±  0,2 кГ. Длительный ток раз
мыкающих контактов равен 4 а. На постоянном токе замыкающий 
и размыкающий контакты коммутируют ток не более 0,15 а.

Низковольтные выключатели с ручным управлением ВУ приме
няют в качестве оперативных в цепях управления: выключатели 
ВУ-222А — как выключатели вспомогательного компрессора; 
ВУ-222 — как выключатели обогревателя маслоотделителя и влаго
сборника.

Выключатель ВУ состоит из пластмассового корпуса 1 (рис. 187), 
на котором на оси 7 укреплена рукоятка 8, двух неподвижных 
контактов 10 и дугогасительной асбоцементной камеры 11. Подвиж
ной перекидной контакт 2 в виде стальной пружины, к верхней 
части которой припаян контакт из листовой латуни, входит в приз
матический вырез рукоятки и прижимается пружиной 5.

Гибким модным шунтом 4 подвижной контакт соединен с зажи
мом 6. Пружина 5  закреплена одним концом на подвижном контакте 2, 
а другим — на оси 7 рукоятки 8. Рукоятка 8 имеет два положения: 
Выключено и Включено. На рис. 187 показано положение Выключено.
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При повороте рукоятки в положение 
Включено, когда осевая линия ру
коятки пересечет продольную ось 
пружины, подвижной контакт мгно
венно перекинется и замкнется с кон
тактом 10, который соединен с зажи
мом 9. Выключатель закрывается 
пластмассовой крышкой 3. Вес вы
ключателя 0,45 кг.

Кнопочный выключатель КУ. Для 
поднятия и опускания токоприемни
ков, управления работой вспомога
тельных машин, для включения и 
выключения главного воздушного 
выключателя и др. в кабине маши
ниста на пульте управления разме
щен кнопочный выключатель КУ.
На изоляционной рейке смонтиро
ваны кнопочные выключатели с кон
тактами мгновенного включения.
Универсальный механизм включения 
этих выключателей аналогичен ме
ханизму выключателя ВУ. В от
дельном выключателе рукоятка ук
реплена на оси, общей для всех 
выключателей. Подвижной и непо
движный контакты соединены с вы
водными клеммами. Пружина фик
сирует положение выключателей и 
создает необходимое контактное на
жатие. Разрыв цепи происходит с большой скоростью, что предот
вращает подгар контактов.

На электропоездах применяют кнопочные выключатели КУ-34, 
КУ-35, КУ-37, которые отличаются друг от друга количеством 
кнопок: КУ-34 имеет 5 кнопок, КУ-35 — 12, КУ-37 — 9. Отдельные 
выключатели монтируют в корпусе 4 (рис. 188) со съемной крышкой 6. 
На общей оси 7 расположены, рукоятки 2, в прорезях которых укре
плены подвижные контакты 1, прижимаемые пружиной 3. На изо
ляционной рейке укреплены неподвижные контакты 5.

Некоторые кнопки, например Отк.ВВ, Восстановление В В и 
защиты, Пантограф поднят, Пантограф опущен, не имеют фикси
рованного включенного положения. Такие кнопки под действием 
дополнительной пружины возвращаются в исходное положение.

Основные технические данные однополюсных выключателей:

Рис. 188. Кнопочный 
тель КУ:

выключа-

1 — подвижные контакты; 2 — рукоят
ки; з — пружина; 4 — корпус; 5 — не
подвижные контакты; ff — съемпая 

крышка; 7 — ось

Номинальное н а п р я ж е н и е ..............................................  НО в
Номинальный т о к ...............................................................  10 а
Разрыв к о н т а к т о в ...............................................................  9+J мм
Контактное н а ж а т и е ........................................................... 0,35—0,55 кГ-
Усилие для включения р у к о я т к и .................................. 1.2—1.7 кГ

255



Кнопочные выключатели должны содержаться в чистоте. При 
профилактических осмотрах и малых периодических ремонтах кон
такты осматривают. Подгоревшие, закопченные контакты зачищают 
напильником.

Особое внимание следует обращать на четкость работы подвиж
ного контакта при включениях и отключениях. Неисправную пружину 
необходимо заменять новой. Шунты, имеющие обрыв или обгар 
жил свыше 2096 сечения,,заменяют. Гайки и болты надежно затя
гивают, особенно в местах, являющихся электрическим контактом. 
При заедании контакта рукоятку заменяют.

§ 43. Контроллер машиниста

Контроллер машиниста КМР-9А-1 служит для дистанционного 
автоматического управления электропоездом. Эти функции он вы-

Рис. 189. Контроллер машиниста 
КМР-9А-1:

1 — основание; г  — стальная рейка; з — 
болты; 4 — .кулачковые контакторы 
КР-ЗА-1; 5 — пневматический клапан; в — 
верхняя плита; 7 — декоративная крыш
ка; 8 — ограничитель реверсивной руко
ятки; о — головка реверсивного вала; 
10 — главная рукоятка; 11 — храповик; 12 — вертикальные уголки;' 13 — главная 
пружина; 14 — кулачковые шайбы; 15 — 

стальная ось; ів  — подпятник

полняет, замыкая или размыкая в 
определенной последовательности 
цепи управления приводов тех 
или иных высоковольтных аппара
тов при пуске, регулировании 
скорости движения, остановке и 
изменении направления движения.

Контроллер кулачкового типа 
с двумя сблокированными между 
собой рукоятками (главной и ре
версивной) имеет электропневмати- 
ческий механизм безопасности, 
связанный с главной рукояткой.

Корпус контроллера состоит из 
основания 1 (рис. 189), верхней 
плиты 6 с крышкой 7, двух вер
тикальных уголков 12 и стальной 
рейки 2, на которой установлены 
кулачковые контакторы 4. Кон
такторы укреплены болтами 3.

Главный кулачковый вал состо
ит из стальной оси 15 и кулачко
вых шайб 14 и опирается на под
пятник 16. Верхний конец осп 15 
пропущен через подшипник, рас
положенный в крышке 7  корпуса, 
и несет на себе главную рукоятку 
10. На ось насажены храповик 11 
и главная пружина 13.

Реверсивный вал имеет также 
кулачковые шайбы и стальную 
ось, которая проходит через крыш
ку 7, где укреплен ограничитель 8
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Рис. 190. Механическая блокировка контроллера КМР:
о — кинематическая схема; б, в — схемы механизма при нулевом и рабочем полож ениях 
рукоятки; 1 — пневматический клапан; 2 , 4  — храповики; з ,  5 — ролики; в, 9 — рычаги; 
т, 13, is — пружины; з  — контактор безопасности; іо — стержень; и  — защ елка; 12 —

кулачок; 14 — шпонка

поворота реверсивной рукоятки и оканчивается головкой 9 ревер
сивного вала, в вырезы которой вставляется реверсивная рукоятка. 
Под верхней плитой 6 установлены детали взаимной блокировки 
главной и реверсивной рукояток и пневматический клапан 5. Ревер
сивная рукоятка имеет три положения: нулевое и два рабочих. 
Главная рукоятка 10 имеет нулевое, маневровое и четыре рабочих 
положения.

В нулевом положении реверсивной рукоятки ролик 3 (рис. 190, а) 
рычага 6 западает в среднюю выемку храповика 2  реверсивно,го 
вала. Одновременно конец рычага 6 западает в выемку храповика 4 
главного вала, запирая его в нулевом положении. При этом поло
жении рукояток ролик 5  рычага 9, свободно вращающегося на ревер
сивном валу, прижимается пружиной 7 к ролику 3, запирая рычагР 
в таком положении, при котором он не воздействует ни на пневма
тический клапан 1, ни на контактор безопасности 8. Клапан закрыт, 
т. е. тормозная магистраль не сообщается с атмосферой; контактор 
безопасности включен.

При повороте реверсивной рукоятки в рабочее положение вместе 
с реверсивным валом повернется и храповик 2. Ролик рычага 6 
под действием пружины выйдет из среднего углубления храповика и 
войдет в одни из крайних более глубоких вырезов. Рычаг 6 повернется
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против часовой стрелки и его прямоугольный конец выйдет из 
углубления храповика 4, освобождая главный вал. Одновременно 
ролик 5 под действием пружины 7 проследует за движением ролищ 3 
и повернет рычаг 9 в такое положение, при котором один его конец 
нажимает на пневматический клапан безопасности 1, открывая е>о, 
а другой конец размыкает контактор безопасности 8 (рис. 190, 5).

Для того чтобы закрыть клапан безопасности и включить ксц- 
тактор, необходимо нажать на главную рукоятку, переведя ее из 
наклонного в горизонтальное положение (рис. 190, в), тогда стер
жень 10 надавит через шпонку 14 на кулачок 12, который своей 
скошенной гранью повернет ролик 5 с рычагом 9 в первоначальное 
положение.

Шпонка 14 входит в выемку защелки 11 и запирается там, чго 
облегчает удержание главной рукоятки в рабочем положении, тш 
как главная сильная пружина 13 перестает действовать на рукоятку, 
а будет действовать только более слабая пружина 15. После пово
рота главной рукоятки в рабочее положение повернуть реверсивною 
рукоятку нельзя, так как рычаг 6 запирается в рабочем положении 
храповиком 4.

Если в рабочем положении отпустить главную рукоятку, го 
пружина 15 переместит ее вверх вместе со стержнем 10. Стержень 
повернет защелку вправо и освободит шпонку 14. Главная пружина 13 
поднимет кулачок 12, что приведет к открытию клапана 1 (с;і. 
рис. 190, а) и размыканию контактора 8. При этом выключаются 
линейные контакторы и начинается экстренное торможение путгм 
выпуска воздуха из тормозной магистрали.

Повторное перемещение главной рукоятки возможно толщ0 
в нулевом положении, так как во всех других положениях кольцз- 
вой выступ кулачка 12 упирается в торец ролика 5. Только в нулз- 
вом положении этот выступ имеет выемку, позволяющую отжаіь 
ролик 5. Основные технические данные контроллера:

Тпп кулачкового контактора:
главного вала ....................................................................КР-ЗА-1
реверсивного вал а ..................................................

Количество контакторов:
главного в а л а ..............................................................................  5
реверсивного вала .................................................................  3
контактор безопасности .........................................................  1

Номинальное н а п р я ж ен и е.......................................... .... . . Ю0 «
Номинальный ток контактора . . ......................................  20 а
Количество позиций главного в а л а ...................................  6 *
Угол поворота главного вала ...................................................  135 4
Количество рабочих положений реверсивной руко

ятки ...................................................................................  3  * *
Угол поворота реверсивной рукоятки из нулевого

положения в одно пз р а б о ч и х ...........................................  30°
Вес к о н т р о л л е р а ........................................................................  22 кг
Усилие для нажатия на главную р у к о я т к у ................. 6—10 к Г

» » удержания главной рукоятки в нажатом
положении ................................................................................  1 —2,5 »

*

*  *
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В процессе работы контроллер машиниста необходимо перио
дически осматривать. При профилактическом осмотре контроллера 
очищают от пыли и влаги изоляционные поверхности и продувают 
сухим сжатым воздухом. Проверяют состояние проводов и их нако
нечников и крепежа. Наконечники, имеющие трещины или изломы, 
или уменьшение контактной поверхности более, чем на одну чет
верть, заменяют. У проводов, имеющих более 20% поврежденных 
жил или неполноценную пайку, наконечники перепаивают.

Подгары контактов зачищают стеклянной бумагой и л и  бархат- 
г ным напильником. Производят проверку надежности фиксации 

рукояток на рабочих позициях, работу клапана безопасности. 
В дополнение к перечисленным работам при малом периодическом 
ремонте необходимо производить смазку трущихся деталей и под
шипников смазкой ЦИАТИМ-201. Определяют износ серебряных 
контактов и при необходимости их заменяют, проверяют их разрыв, 
притирание и контактные нажатия.

§ 44. Электрические печи, 
калориферные установки 
и электрообогреватели

Отопительная система вагонов состоит из электрических печей, 
предназначенных для нагрева воздуха внутренних помещений 
электропоезда, и электрокалориферов, предназначенных для нагрева 
наружного воздуха, поступающего в пассажирское помещение.

Электрические печи ПЭТ-2А расположены в заземленных кожу
хах 1 (рис. 194) на полу пассажирского помещения под диванами. 
Каждая печь имеет четыре трубчатых нагревательных элемента 2, 
через которые пропущены проволочные спирали. Для предотвраще
ния вибрации и смещения спиралей трубки заполнены кварцевым 
песком. Трубки укреплены на изоляторах 3 и соединены между 

' собой последовательно. Выводные концы крепятся к шпилькам 5, 
пропущенным через изолятор 4. Все печи включены параллельно 
и питаются от сети переменного тока напряжением около 630 в. 
Поэтому фактическая мощность каждой печи 700 вт. Общая мощ
ность печей в моторном и прицепном вагонах 14 кет, а в голов
ном — 12,6 кет. Основные технические данные печи:

Номинальное н ап р я ж ен и е..................................................  750 в
Макспмальпое н а п р я ж е н н о ............................. .... 1000 »
Номинальная м ощ ность ......................................................  1000 вт.
Мощность печи при напряжении 600 в .....................  640 »
Номинальный ток J . ■........................................................... 1,3 я
Сопротивление в холодном состоя н и и .........................  484—595 о.и
Максимальный нагрев кожуха при напряжении

825 в .......................... .. 130е С
То же при напряжении 1000 в ......................................  180е С
Сопротивление изоляции, не м е н е е ................................ 5 М ом
Испытательное н ап р я ж ен и е..............................................  9500 в
Минимальный срок с л у ж б ы ..............................................  3000 ч
В е с ................................................................................................. 8 кг
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Электрокалориферы собраны из трубчатых нагревателей ЭТ-80 
мощностью 800 вт и напряжением 220 в. Три элемента включаются 
последовательно на напряжение 630 в , что обеспечивает факти
ческую мощность каждого элемента 725 вт. Нагревательные эле-

Рпс. 192. Секция электрокалорпфера:
1 — изолятор; 2 — нагревательный элемент; а — стягивающий пруток; 4 — планка

260



менты 2 (рис. 192) закреплены на 
фарфоровых изоляторах 1, уста
новленных на планках 4 , через 
которые проходит стягивающий 
пруток 3. Внутри нагревательно
го элемента намотана спираль из 
нихрома диаметром 0,35 мм, ак
тивная длина которой 670 мм. Для 
предотвращения смещения спи
рали трубка заполнена кварце
вым. песком. По концам трубки 
имеются выводы.

Электрокалорифер состоит из 
двух секций мощностью 10,8 и 
17,4 кет. Первая секция малой 
мощности из 15 трубок включа
ется одновременно с электропеча
ми и работает под контролем тер
морегулятора РТ-4 или ТЖ-8. Вто
рая секция из 24 трубок работает 
под контролем термоконтакторов 
ТК-52 и включается при темпе
ратуре воздуха в вентиляционном 
канале + 8 °  С и выключается при
температуре +16° С. Таким образом, первая секция малой мощ
ности совместно с электропечами обеспечивают температуру в пас
сажирском помещении + 1 1  ч- 15° С; вторая секция большей мощ
ности поддерживает температуру подаваемого в вагон свежего 
воздуха в пределах + 8  ч- 16° С.

Стеклообогреватель. Для равномерного обогрева стекол окон 
кабины машиниста и предотвращения их замерзания зимой уста
новлены проволочные стеклообогреватели. Основные технические 
данные стеклообогревателей:

Рис. 193. Обогреватель влагосбор
ника:

1 — корпус; 2 — нагревательный элемент; 
з — скоба; 4 — асбоцементная прокладка

О к н о ................. .... ...................................................... . Лобовое Боковое
Номинальное напряжение, в ..................................  НО 110
Номинальный ток, а .......................................    2 1,6
Сопротивление элементов, о м ...................................  55 70
Удельное сопротивление, о м - м м ^ /м  . . . .  1.07 1,07
Потребляемая мощность, вт .........................  220 . 175
Удельная мощность, e m j c M ^ .................................  0,0454 0,056
Площадь обогрева, с м % ..............................................  4840 3120

Уход за стеклообогревателями заключается в следующем. Если 
в электрообогревателях нет надобности, их необходимо выключить. 
При наружной температуре выше 5° С электрообогреватели также 
должны быть выключены. Протирку стекла стеклообогревателя 
разрешается производить чистой мягкой материей, слегка смочен
ной спиртом. Запрещается изменять затяжку болтов крепления 
обогревателя, подключать его в цепи, где напряжение выше ука
занного.
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Обогреватель влагосборшша предназначен для подогрева крана 
и нижней части влагосборника и состоит из нагревательного эле
мента 2 (рис. 193), помещенного в корпусе 1 и закрепленного ско
бами 3. Между скобами и элементом установлены асбоцементные 
прокладки 4. Основные технические данные обогревателя:

Номинальное папряжонне эл ем е н т а .....................  50 в
Количество эл ем ен тов ....................................................................  2
Номинальная мощность эл ем е н т а .................................................. 100 вт

§ 45. Регуляторы напряжения, 
температуры и термодатчики

Термоконтакторы ТК-52а. Термоконтакторы предназначены для 
регулирования температуры воздуха, поступающего от калори
фера в салон вагона л  установлены в потолочном канале. Термо
контактор (рис.. 194) ртутный, стеклянный, палочного типа с впа
янными в капилляр контактами. Контакты изготавливают из 
платиновой проволоки диаметром 0,1 мм, один конец которой впа
ивают в капилляр, а другой для защиты припаивают к стеклянной 
пуговице. Замыканпе цепп происходит при температуре, указанной 
на стеклянной ампуле термоконтактора. Термоконтакторы изго
товляют из стекла. Ртуть предварительно просушивается и очи
щается. Свободный объем капиллярной трубки над столбиком ртути 
заполняется водородом под давлением 500 мм pm . cm.

Допустимая мощность при индуктивной нагрузке и токе не 
более 0,07 а в течение т ^  0,005 сек должна быть не более 2 вт. 
Допустимая мощность при омической нагрузке п при токе не более

0,2 а составляет 2 вт. Допустимые 
отклонения от номинальной тем
пературы контактирования в ин
тервале 0—100±2°С . Термокон
такты должны пормалыю рабо
тать как в вертикальном (резер
вуаром вниз), так и в горизон
тальном положении.

Износоустойчивость термокон
тактора — не менее 50 000 замы
каний и размыканий. Капилляр
ная труба за рабочим контактом 
должна иметь емкость, обеспечи
вающую целость изделия при тем
пературе, на 30° С превышающей 
температуру контактирования, но 
не ниже -|-460 С. При температу
ре — 38° С мениск ртутного стол
бика не должен уходить в резер
вуар. При температуре + 2 0  ±10° С 
не должно происходить разрывов

ФЕ. 2

Рис. 194. Термоконтакты ртутные 
стеклянные ТК-52а

262



ртутного столбика при вибрации с ча
стотой 30 гц и амплитудой 1,5 мм.

Регулятор температуры РТ-4 является 
командным прибором системы регулиро
вания температуры, в котором исполь
зуется расширение герметично замкнутой 
в термопатроне жидкости. Предназначен 
он для поддержания в заданных пределах 
температуры воздуха в моторвагонных 
секциях. Регулятор двухкоитактный, ма
нометрического типа. Он устанавливает
ся на боковой стене пассажирского по
мещения вагона и в кабине машиниста и 
автоматически управляет работой системы 
отопления. Терморегулятор РТ-4 состоит 
из двух основных элементов: чувствитель
ного элемента и переключающего меха
низма с мгновенным срабатыванием кон
тактов. Чувствительным элементом яв
ляется термобаллон 1 (рис. 195) в 
виде медной трубки с заглушкой 17 и силь
фоном 2, впаянным в штуцер. Баллон за
полнен трансформаторным маслом. Через 
штуцер и сильфон проходит шток 3, ук
репленный в нижнем конце сильфона. .

При повышении температуры воздуха 
в вагоне масло в термобаллоне расши
ряется и, сжимая сильфон, перемещает 
толкатель 4 вверх и через основание с 
шариком 5  изгибает контактную пружину 
13. При определенном усилии штока пру
жина отрывается от двух постоянных 
магнитов 12 и происходит мгновенное 
размыкание контактов 10  и 11.

При понижении температуры объем жидкости уменьшается, 
шток силой пружины 6 опускается, удлиняя сильфон, и рычаг 
с контактной пружиной 13 поворачивается на оси 15 и свободный 
конец ее приближается к постоянному магниту 12. Как только 
свободный конец плоской пружины приблизится к постоянному 
магниту настолько, что усилие последнего преодолеет упругость 
контактной пружины, конец ее сразу притянется и контакты 10 
гі 11 замкнутся.

С рычажной системой связан стрелочный указатель 7, пока
зывающий на шкале 8 температуру. К сборке зажимов 9 подводятся 
провода управления. Вращением винта 5 с шаровой опорой регу
лятор может быть отрегулирован на заданную температуру. Регу
лирование положения стрелки 7 производится координатором 16. 
Регулятор закрывается крышкой 14 с застекленным окном и закреп
ляется на деревянной панели с помощью кронштейна 18.

Рпс. 195. Регулятор темпе
ратуры РТ-4:

1 — термобаллон; 2 — сильфон; 
з — шток; 4 —толкатель; 5 — 
шаровая опора; в — пружина; 
7 — стрелочный указатель тем
пературы; 8 — шкала; 9 — за
жимы; іо ,  11 — контакты; 
12 — постоянный магнит; 13 — 
контактная пружина; 14 — 
крышка; 15 — ось; ів  — коор
динатор; 17 — медная трубка; 

18 — кронштейн
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Рис. 196. Датчик-реле температуры ТЖ-В:
1 — термобаллон; г — сильфон; з — шток; 4 — кожух; 5 плита; в — основание; 7, 19 — 
винты настройки; 8 — механизм настройки; 9 — соединительные провода; 10 — клеммовая 
колодка; и  — пружинный рычаг; 12 — стрелка; 13 — контакты; 14, 18 — крышки; 15 — 

винты; 16 — шкала; 17 — линза; 20 — постоянный магнит

Рабочий диапазон регулируемых температур от + 1 0  до +18° С.
Проверку работы контактной системы производят, используя 

две водяные ванны: температура воды в одной + 11  ±  0,2° С, а в дру
гой + 1 3  ±  0,2° С. При переносе из ванны с температурой воды 
+ 1 3  ±  0,2° С в ванну с температурой + 11  ±  0,2° С контакты пер
вой группы замыкаются через 10—15 сек. Если же осуществляют 
перенос из ванны с температурой + 11  ±  0,2° С в ванну с темпера
турой + 1 3  ±  0,2° С, то контакты первой группы размыкаются 
через 45—65 сек.
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Основные технические данные регулятора РТ-4: 
Погрешность показаний механического указателя тем

пературы .........................................................................................  ± 1 ° С
Разрывная мощпость контактов прп индуктивной

н а г р у з к е ............................................................................ 100 ва
Допускаемое н а п р я ж е н и е .......................................................  110 в
Испытательное напряжение частотой 50 г ц .......................  1000 »
Износоустойчивость (включений-отключений).................  100 000
Вес, не б о л е е ................................................................................  2 кг

Однако вследствие неустойчивой работы регулятора темпера
туры РТ-4 последний заменяется датчиком-реле температуры ТЖ-В 
как на вновь выпускаемых поездах,, так и на электропоездах по
стройки до 1971 г.

Датчик-реле температуры ТЖ-В является командным устрой
ством в системе автоматического регулирования температуры воз
духа в пассажирских салонах вагонов электропоездов. Датчик- 
реле состоит из следующих основных частей:

термосистемы, включающей в себя термобаллон 1 (рис. 196) 
и сильфон 2 со штоком 5;

контактной группы, содержащей контакты 13, пружинный ры
чаг 11, постоянный магнит 20, винт 7 настройки на срабатывание 
и винт 19 настройки дифференциала;

показывающей части, содержащей стрелку 12, информационную 
шкалу 16 и механизм настройки 8.

Контактная группа и пока
зывающая часть смонтированы на 
основании 6, которое с крышкой 
14 образуют брызгонепроницаемый 
корпус. В крышке имеется стекло 
(линза) 17 для обзора шкалы.
Термосистема также крепится к 
основанию 6, образуя с контакт
ной группой и показывающей 
частью термоконтактор.

Термоконтактор вставлен в ко
жух 4, прикрепленный к плите 5.
Термоконтактор, а также крышка 
18 крепятся к кожуху 4 специ
альными винтами 15. Кожух 
имеет отверстия, обеспечивающие 
доступ окружающего воздуха к 
термосистеме. Датчик-реле кре
пится к стене вагона непосредствен
но за плиту 5.

Принципиальная схема датчи
ка-реле ТЖ-В приведена на 
рис. 197. При повышении тем
пературы окружающего воздуха 
жидкость, находящаяся в термо-

Рис. 197. Принципиальная схема 
датчика-реле температуры ТЖ-В:
1  — терыоснстема; г — сильфон; з — 
шток; 4 — устройство настройки, показы
вающей части реле; S — стрелка-указа
тель; 6, 9 — регулировочные винты; 7 —

контакты; S — постоянный магнит
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системе 1, увеличивается в объеме и сжимает сильфон 2, связан
ный со штоком 3, перемещение которого через систему рычагов 
приводит к размыканию контактной пары 7 и перемещению 
стрелкн-указателя 5 показывающей части датчика-реле. При пони
жении температуры окружающего воздуха сильфон со штоком 
делают обратный ход, что приводит к замыканию контактов.

Мгновенное замыкание и размыкание контактов обеспечивается 
наличием постоянного магнита 8. Изменение, пределов срабатывания 
датчнка-реле Производится винтом 9. Настройка дифференциала, 
т. е. разница между температурой замыкания и размыкания кон
тактов, производится винтом 6. Настройка показывающей части 
датчика-реле производится устройством 4.

Настроенный и правильно смонтированный датчик-реле не тре
бует специального обслуживания. Перед включением его в работу 
следует проверить правильность показаний указателя температуры 
окружающего воздуха. Проверка правильности работы датчика- 
реле производится следующим образом:

специальным ключом вывертывают винты 15 (см. рис. 196) и сни
мают крышку 18\

вынимают термоконтактор из кожуха 4 и отсоединяют от клеммо- 
вой колодки 10 соединительные провода 9;

проверяют основные температурные показатели датчика-реле 
на водяном термостате. Основные технические данные датчика-реле 
температуры ТЖ-В:

Диапазон настройки контактной группы па
ср абаты в ан и е...............................................................  От 8 до 25° С

Погрешность срабатывания контактной группы ±  1°С
Зона нечувствительности контактпон группы 0,5 ч -1,5° С
Разрывная мощность электроконтактов при на

пряжении 110 в постоянного тока, индуктив
ной нагрузке л т =  0,1 с е к .................................. 100 вт

Диапазон информационной ш к а л ы .........................  0 ч- 40 ° С
Погрешность показаний по информационной 

шкале при скорости изменения температуры 
не более 0,5е С в минуту: 

в диапазоне настройки контактной группы
на срабатывание (8 ч-25° С ) ..................................  ± 1 °С

на остальных точках ш к а л ы .........................  ± 1 ,5 °  С
Температура окружающего воздуха (нерабочая) От —60 до + 5 0 °  С
Габариты д а т ч и к а -р е л е ............................................... 230X90X60 мм
Вес датчика-реле, не б о л е е ......................................  1,5 кг

Датчик-реле устанавливают в вертикальном положении в местах, 
имеющих среднюю температуру салона и не подвергающихся непо
средственному воздействию источника тепла и холода. Циркуляция 
воздуха около прибора должна быть свободной. В месте установки 
стена вагона должна иметь теплоизоляцию, исключающую влияние 
наружного холодного воздуха на датчик-реле.

Настроенный и правильно смонтированный датчик-реле не тре
бует специального обслуживания. Однако в процессе эксплуатации 
могут встретиться неисправности:
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датчик-реле не реагирует на из
менение температуры окружающей 
среды. Причина — вытек наполни
тель термосистемы. Прибор тре
бует ремонта;

указатель температуры имеет 
погрешность выше допустимой 
по всей шкале. Причина — сбита 
настройка показывающей части.
Необходимо произвести настройку;

датчик-реле срабатывает при 
температуре, отличающейся от 
указанной на шкале штрихом на 
величину, превышающую погреш
ность срабатывания. Причина — 
сбита настройка контактной груп
пы. Необходимо произвести на
стройку.

Регулятор напряжения РР-24 
предназначен для поддерживания 
постоянного уровня напряжения цепей управления. Электромагнит
ный вибрационный регулятор РР-24 имеет одну пару размыкающих 
вольфрамовых контактов 2 (рис. 198) на якоре 3. Катушка 1 регуля
тора рассчитана на номинальное напряжение 12 в и поэтому пи
тается через потенциометр. Она выполнена из 1300 витков провода 
ПЭЛ диаметром 0,29 мм и имеет сопротивление 17 ом.

Признаком правильной работы системы стабилизации является 
работа вибрационного регулятора в режиме зуммера. Ток катушки 
регулятора, при котором размыкаются его контакты, должен быть 
в пределах 0,25—0,3 а, а зазор между его разомкнутыми контак
тами 0,5—0,8 ліл.

Ток уставки регулируют регулировочным резистором, а также 
изменением натяжения пружины 4, изогнув ее нижний упор 5. 
При крайних значениях напряжения контактной сети вибрационный 
регулятор перестает работать.в режиме зуммера; контакт его будет 
либо замкнут, либо разомкнут.

§ 46. Разделительные трансформаторы

Для устранения электрического заземления одного из проводов 
двухпроводной цепи управления в схеме питания цепей управления 
и заряда аккумуляторной батареи головных вагонов электро
поезда ЭР9 применены разделительные трансформаторы ОСЗ-10/0,5, 
обмотки которых соединены параллельно или последовательно.

Трансформатор ОСЗ, т. е. однофазный сухой брызгозащищенный, 
состоит из выемной части, в которую входят магнитонровод 2, об
мотка высшего напряжения А Х  и низшего ах 3 (рис. 199 и 200). 
Выводы обмоток закреплены на доске зажимов 1. Выемная часть

Рпс. 198. Вибрационный регулятор 
РР-24:

1 — катушка; 2  — размыкающие контак
ты; 3 — якорь; 4 — регулировочная пру

жина; 5 — упор
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X х
а а

Рис. 199.19. Трансформатор 
ОСЗ-10/0,5:

1 — доска зажимов; г  — магнито- 
провод; 3 — обмотки высшего и низ

шего напряжений

Ф А б) а.

Рис. 200. Схемы соединения обмоток 
высшего (а)  и низшего (б) напряжений 

трансформатора ОСЗ-10/0,5
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закрыта брызгозащищающим кожухом, который заземляется через 
болт. Магнитопровод стержневого типа собран из тонких пластин 
стали марки Э310 в виде вертикальных стержней, соединенных сверху 
и снизу ярмом. Обмотки трансформатора имеют изоляцию класса В 
и выполнены в виде слоевых прямоугольных катушек, намотанных 
концентрически одна поверх другой. Каждая катушка располагается 
на обоих стержнях. Основные технические данные трансформаторов!

Тип трансформатора ..................................
Номинальная мощность, к в а .................
Первичное напряжение, в .....................

Вторичное напряжение, в .....................
Размеры обмоточного провода марки 

ПСД, лім:.
первичной обмотки . . .  .................
вторичной обмотки ..................... .... .

Общее количество в и т к о в .....................
Вес, к г ...............................................................

ОСЗ-7/0,5 ОСЗ-10/0,5
7 10

230—225— 230—225—
220—215 220—215
133—115 133-115

2.83X5,9 3,28X6,9
3.05X5,1 3,28X5,9

138/80 119/69
90 118

§ 47. Резисторы вспомогательных цепей

Ящик с резисторами КФ-129А-1 (рис. 201) служит пусковым 
реостатом расщепителя фаз (по схеме элемент 62Ж-63Д) и переход
ным резистором системы стабилизации напряжения 220 в (элемент 
62У-62Э). Комплект резисторов состоит из двух элементов КФ.

Рис. 201. Ящик с резисторами КФ-129А-1
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Конструкция аналогична ящику с резисторами КФ-116В-1. Основ
ные технические данные резисторов:

Обозначение по с х е м е ....................................................................6 2У -62Э  6 2 Ж - 6 3 Д
Сопротивление элемента, о . ч .......................................................0,23±5%  0,42±5%
Размер фехраля, . і ш ...........................................................................  10X1,5 10X1,1
Установочный размер, ж .ч ...............................................................  290 290
Длительный ток прп перегреве 350° С, а ...................................  32 32
Вес ящика, к г ..........................................................................................  15 15

При осмотре ящиков с резисторами КФ проверяют состояние 
и крепление подвесных болтов, перемычек, подводящих проводов 
и элементов резисторов. Очищают изоляторы. Запрещается оставлять 
в эксплуатации ящпки резисторов, имеющие закороченные элементы; 
замкнутые витки; элементы с трещинами илп оплавленные.

Резистор трубчатый ТСО (по схеме 67Г-67Д) регулируемый, 
состоит из цилиндра 5 (рис. 202), на котором намотана константано- 
вая проволока 6. Трубку при помощи гайки 1, шпильки 7 и двух 
фарфоровых втулок 2 крепят на металлических, лапках 3. Лапки 
имеют вырезы для крепления на панели. Для изменения величины 
сопротивления средний вывод 4 может быть передвинут вдоль об
мотки. Выводы к лапам припаиваются припоем МФЗ.

Основные технические данные резистора:

Допустимая мощность рассеяния с естественным
охлаждением ............................................................................ До 80 вт

Рабочее н а п р я ж е н и е ................................................................До 250 в
Сопротивление эл ем ен т а ..................... • .............................. 10 ом
Количество витков эл ем ен т а ..............................................  82
Диаметр п р ов ол ок и .................................................................... 0,7 мм
Длина п р ов ол ок и ........................................................................  9 , 2  -и
Допустимая н а г р у з к а ...............................................................  2,5 а
Вес резистора:

исполнение А ........................................................................ 0 ,2  кг
» В ........................................................................ 0,15 »

Резисторы ПЭВ. В качестве сопротивлений, включаемых в цепи 
катушек различных реле и других аппаратов, применяют рези-

Рис. 202. Резистор трубчатый ТСО:
гайка; г  —фарфоровые втулки; з  — лапки; 4 — средний вывод; 5 — цилиндр; в — про

волочное сопротивление; 7 — шпилька
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Рис. 203. Резистор ПЭВ:
1 — лапин; 2 — проволочное 
сопротивление; 3—гибкий шунт; 

4 — керамический каркас

сторы ПЭВ (проволочные, эмалированные, влагостойкие). Сопро
тивления 2 (рис. 203) изготовляют из константановой или нихро- 
мовой проволоки, намотанной на трубчатый керамический или 
стеатитовый каркас со спиральной накаткой. После намотки поверх
ность трубки заливают эмалью, предохраняющей обмотку от разма
тывания, замыкания витков и окисления при нагреве. Гибкий шунт 3 
из провода ПЩ-2,5 припаивают к выводным концам сопротивления 2 
и лапкам 1 припоем МФЗ. Номинальные мощности и пределы номи
нальных значений резисторов приведены в табл. 13. 1

Электрическая прочность изоляции в нормальных климатиче
ских условиях 2000 в постоянного или равного по амплитуде пере
менного тока частотой 50 гц. Допустимое превышение температуры 
нагрева трубки сопротивления над температурой окружающего 
воздуха 20—40° С не более 300° С. Допустимое отклонение вели
чины активного сопротивления от номинального значения: для 
класса I — ± 5 % , для класса II — ± 10% .

Т а б л и ц а  13

Тип резистора
Номиналь
ная мощ
ность рас-

Пределы зна
чений сопро- Вес, г

' сеяния, вт тивления, ом

Нерегулируемые

ПЭВ-7,5
ПЭВ-15
ПЭВ-20
ПЭВ-25
ПЭВ-50
ПЭВ-75
ПЭВ-ЮО

ПЭВР-50
ПЭВР-100

Регулируемые

7,5' 5—3 300 23
15 5—15 000 36
20 10—20 000 44
25 10—25 000 57
50 20—51 000 132
75 51—51 000 228

100 5 1 -5 6  000 286

I 50 1 2 4 - -1  500 I 144
1 100 1 51--2  700 1 298
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§ 48. Межвагонные штепсельные соединения

Для соединения цепей отопления моторных и прицепных ваго
нов служат высоковольтные мешвагониыѳ соединения, состоящие 
из розетки РСБ-20-16Б и штепселя ШС-20-16Б. Междувагонныѳ 
соединения цепей управления состоят из штепселя ШУ-101А и ро
зетки РУ-101А.

Розетка РСБ-20-16 представляет собой стальной литой корпус 1 
(рис. 204, а), в цилиндрической части которого укреплена круглая 
карболитовая панель 2 с контактным бронзовым штырем 3. В верх
ней части розетки в закрытой коробке 8. размещена электрическая 
блокировка барабанно-поворотного типа. Напряжение на штырь 3 
может быть подано только при замыкании этой блокировки. Бара
бан 13 (рис. 204, 6) под действием пружины 11 стремится повер
нуться по часовой стрелке (если смотреть справа), при этом пальцы 10 
сходят с медного сегмента 12 барабана. Розетка без штепселя закры
вается крышкой 9 (см. рис. 204, а).

Штепсель ШС-20-16 представляет собой отрезок трубы, внутри 
которой размещена круглая карболитовая панель с контактным 
латунным гнездом 4. На цилиндрической части штепселя имеется 
прилив 5, который при соединении штепселя с розеткой входит 
в паз 7 цилиндрической частп розетки и в вилку 14, поворачивая 
и замыкая ее блокировку.

Паз 7 па цилиндрической части розетки сделан фигурным, по
этому, чтобы вытащить штепсель, его необходимо сначала повернуть 
в пазу. Одновременно при помощи специального водила поворачи
вается и барабан блокировки, размыкая блок-контакты. Таким 
образом, размыкание силовых контактов происходит при обесточен
ной цепи, а при вынутом штепселе не может быть, подано напряже
ние па контакты розетки.

Рис. 204. Межвагонные соединения высоковольтных цепей РСБ-20-16Б и
ШС-20-16Б:

а общий вид; б — блокировочное устройство; 1 — корпус; 2 — карболитовая панель; в — 
контактные штыри; 4  —  контактное гнездо; 5 —  прилив; в — защелка; 7 — паз розетки; 
S — коробка; 9 — крышка; ю  — пальцы; 11 — пружина; 12 — сегмент; 13 — барабан;

14 — вилка
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Рис. 205. Межвагон
ные соединения низког 
вольтных цепей РУ-101А  

и ШУ-101А:
1 — крышка; г  — рычаг; 
з — ползуны; 4 — корпус 
розетки; 5 — изоляционная 
панель с контактными гнез
дами; 6 — боковые приливы; 
7 — крышка штепселя; 8 — 
корпус штепселя; а— изоля
ционная панель с контакт

ными вилками

Вставленный и повернутый штепсель удерживается пружинной 
защелкой 6 и планкой крышки розетки. Основные технические
данные;

Номинальное напряжение ...........................................................  3000 в
Количество силовых контактов ..............................................  1
Длительный ток силовых к о н т а к т о в ......................................  45 а
Количество блок-контактов .......................................................  1
Длительный ток бл ок -к он так тов ............................................... 5  а
Вес р о з е т к и .........................................................................................12,5 кг

» штепселя .................................................................................... 4 , 5  »
Штепсельные соединения имеют два исполнения — Б и В. Испол

нение В отличается от исполнения Б наличием фиксирующего винта 
на розетке, входящего в соответствующий паз штепселя. Таким 
образом, конструкция исполнений Б и В не позволяет осуществить 
соединения разноименных исполнений.

Межвагонные соединения цепей управления. Розетка РУ-101А 
и штепсель ШУ-101А служат для соединения 34 низковольтных 
проводов цепей управления между вагонами. Розетка состоит из 
чугунного корпуса 4 (рис. 205),. в котором находится изоляционная 
панель 5  с контактными гнездами. Сзади панели в гнезда ввернуты 
контактные зажимы, в которые впаяны провода цепей управления.

В алюминиевом корпусе 8 с крышкой 7 штепселя укреплена 
изоляционная панель 9 с 34 контактными вилками из бронзы, в ко
торые ввернуты контактные зажимы. При соединении штепсель 
своими боковыми приливами б кладется в ползуны 3 розетки. Ры
чаг 2 находится в верхнем положении.

При повороте рычага вниз ползуны направляют штепсель в ро
зетку и в положении, при котором все штыри плотно вставлены 
в гнезда, рычажный механизм запирает штепсель. Для крепления 
свободного штепселя на торце вагона устанавливают холостые при
емники ПУС-101А,- конструкция которых аналогична розеткам 
РУ-101А, но они не имеют пластмассовой панели с контактными 
гнездами. Крышка 1 закрывает розетку при выключении штепселя:

Контактные соединения штепселя и розетки рассчитаны на дли
тельный ток 20 а при напряжении 220 в. В зажимы впаивают провода 
сечением 2,5 мм2. Вес розетки 12 кг, штепселя — 4 кг. Нормальное 
усилие для включения не более 20 кГ.
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Г ла ва  X. АППАРАТЫ  З АЩ И ТЫ

§ 49. Высоковольтный воздушный выключатель

Для защиты электрических цепей от токов короткого замыка
ния (к. з.) и перегрузок применяют главные воздушные выключа
тели ВОВ-25/4, быстродействующие разъединители, автоматический 
выключатель А-3134, автоматические выключатели АП-50 и АК-50, 
дифференциальное реле и реле перегрузки, плавкие предохранители. 
Для защиты силовых цепей 25 000 в от перегрузок и токов корот
ких замыканий, а также для оперативных включений и отключе
ний цепи первичной обмотки тягового трансформатора на электро
поезде ЭР9П установлен высоковольтный воздушный выключатель 
ВОВ-25/4.

Основное требование, предъявляемое к выключателю, — воз
можно быстрее осуществить полный разрыв защищаемой цепи с тем, 
чтобы не допустить повреждения каких-либо ее элементов, так как 
скорость нарастания тока к. з. достигает 200—600 а/м-сек, а его 
установившиеся значения — 15 000—18 000 а.

При выключении электрической цепи контакторами или не
быстродействующими автоматами ток к. з. достигает установивше
гося значения / к. 3. макс (рис. 206). При отключении же главным 
воздушным выключателем ток к. з. не достигает установившегося

значения, а ограничивается мак
симальной В еЛ И Ч И Н О Й  / в . м а к с »  

меньшей / к. 3. макс. Наибольшее 
значение / к, э. макс, при котором 
выключатель может надежно от
ключить защищаемую цепь, назы
вают его отключающей способ
ностью.

Процесс выключения начинает
ся с момента t 0 после достижения 
тока уставки / уСТ, т. е. минималь
ного значения тока, вызывающего 
срабатывание воздушного выклю
чателя. Далее происходит размы
кание контактов не мгновенно, 
а через некоторое время tCB, назы
ваемое собственным временем воз
душного выключателя.

Рис. 206. Диаграмма выключения 
выключателя
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W 52

Начало размыкания контактов не является разрывом цепи, так 
как между контактами образуется мостик из расплавленного металла 
с малым сопротивлением и только при дальнейшем движении мостик 
разрывается и переходит в электрическую дугу, которая под дей
ствием сжатого воздуха перемещается в дугогасительную камеру. 
Время с момента начала движения контактов до появления дуги 
называется временем контактов tK. Время с момента появления

Рис. 208. Дутогасптсльная камера
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Рис. 209. Принципиальная схема выключателя ВОВ-25/4:
1 — резервуар; 2 — трубка; 3 — штуцер питающего воздухопровода; 4 —  автомат минималь
ного давления; 5 — штуцер манометра; е  — промежуточная камера; 7 — клапан;«, 54 — 
цилиндры; э  —  блок главного клапана и привода; 10, 12, 19, 21, зі, 34 —  воздушные 
каналы; и ,  44 — поршни; 13 — клапан включения; 14 — клапан отключения; 15 —  вклю
чающий влектромагнит; i s  — отключающий электромагнит; 17 — тяга; 18, зз, 64 — рыча
ги; г о  —  диафрагма; 22 — шток; 23, 24, 25 — рычажная система пружины отключающего 
электромагнита; 26 —  рабочая пружина; 27 — заводная пружина; 28 —  патрубок; 29 —  

пружина главного клапана; so — главный клапан; 32 — поршень главного клапана; 35 — 
вал; зв —  отключающий электромагнит переменного тока; 37 —  клеммовые рейки; 38 —  
блокировочное устройство; 39, 55 —  демпферы; 40 —  выхлопной клапан; 41 — ограничитель 
дуги; 42 — труба; 43 — подвижной дутогасительный контакт; 45 —  болт для присоединения 
заземляющей шины; 46 —  воздухопроводный изолятор; 47 —  пружина дугогасительных кон
тактов; 48 — головка фланца; 49 — фланец; 50 —  дугогасительный неподвижный контакт; 
51 — гибкие ламели; 52 — дугогасительная камера; 53 — трубка с ламелями; 56 — непод- 
вшкный контакт; 57 — заземляющий кронштейн; 58 — разъединитель; 59 — вывод для под
ключения к высоковольтной сети; 60 — поворотный изолятор; 61, 62 — доводящий механизм

вала; 63 — токовое реле

дуги до ее погасания называют временем гашения £гаш. Полное 
время выключения цепи*8ык =  to +  С̂В +  t«. +  г̂аш- (56)

Воздушный однополюсный выключатель ВОВ-25/4 (рис. 207, 
208, 209) * предназначен для установки на элѳктроподвижном 
составе переменного тока с напряжением контактной сети 25 кв 
и частотой 50 гц. Выключатель монтируется на крыше электро
поезда. Узлы выключателя, расположенные на внешней стороне 
его корпуса, рассчитаны для работы на открытом воздухе, узлы 
внутри корпуса — для работы в закрытом помещении.

* На рис. 207—209 одни и те же узлы и детали обозначены одинаковыми 
позициями. .
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Все узлы выключателя смонтированы на силуминовом корпусе 66, 
который крепят на крыше моторного вагона. Стальной резервуар 1  
емкостью 32 л служит для хранения воздуха, необходимого для 
включения и выключения выключателя. Воздух из главных резер
вуаров к выключателю подается через питательную магистраль, 
присоединяемую к штуцеру 3. Из резервуара в корпус выведена 
трубка 2, предназначенная для выпуска сжатого воздуха и конден
сата, которая оканчивается штуцером 65 с внутренней резьбой для 
подключения отводящей трубки с запорным вентилем.

На корпусе 66 установлены высоковольтные части выключателя: 
наклонный пустотелый изолятор 46, являющийся воздухопроводом 
к дугогасительной камере 52, разъединитель 58 и поворотный изо
лятор 60  разъединителя. Для присоединения выключателя к высо
ковольтной сети между ножами разъединителя шарнирно укреплен 
вывод 59. Вторым выводом выключателя является латунный фла
нец 49, установленный на камере 52.

Для заземления ножей разъединителя в отключенном положении 
выключателя установлен заземляющий кронштейн 57, на котором 
имеется болт 45 для присоединения заземляющей шины. Уплотнение 
между корпусом 66 и крышей обеспечивается резиновой проклад
кой 67.

Внутри корпуса 66 смонтированы механизмы управления: блок 9 
главного клапана и привода разъединителя; пусковые клапаны 
отключения 14 и включения 13; включающий электромагнит 15; 
отключающий электромагнит 16 (удерживающего типа); отклю
чающий электромагнит переменного тока 36; сигнально-блокировоч
ный аппарат 38; автомат минимального давления 4, замыкающие 
контакты которого включены в общую цепь катушек включающего 15 
и отключающего 16 электромагнитов; панели зажимов 37; реле 63~ 
переменного тока, размыкающие контакты которого включены 
в цепь катушки удерживающего электромагнита 16.

Токоведущий контур дугогасительной камеры включает следую
щие элементы: неподвижный контакт 56, являющийся одновременна 
неподвижным контактом разъединителя; цилиндр 54, спаянный 
с трубкой 53 и оканчивающийся гибкими ламелями 51; подвижной 
дугогасительный контакт 43, который навинчивается на шток 
поршня 44; дугогасительный контакт 50, в котором устроено сопло;, 
труба 42  со встроенным ограничителем дуги 41, оканчивающийся 
тугоплавким наконечником; фланец 49 с прикрепленной головкой 48г 
в которую встроен выхлопной клапан 4 0 и демпфер 39 для смягчения 
удара при открытии выхлопного клапана.

К фланцу 49 крепится также высоковольтная шина. Для смягче
ния ударов поршня 44 при его перемещении в крайнее правое поло
жение предусмотрен демпфер 55, набранный из резиновых и сталь
ных шайб. Силу контактного нажатия между неподвижным контак
том 5 0  и подвижным контактом 43 создает пружина 47. Величина 
контактного усилия составляет 45 кГ.

Ход подвижного контакта равен 25 мм при начальном его вжимо 
с поршнем на 8 мм. Вжим создается ввинчиванием трубы 42. Все
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контактные поверхности токоведущего контура покрыты слоем 
серебра для обеспечения надежного электрического контакта.

Принцип действия. Действие выключателя ВОВ-25/4 можно про
следить по принципиальной электропневматической . схеме (см. 
рис. 209), которая соответствует отключенному положению выклю
чателя. При включении выключателя давление сжатого воздуха 
в резервуаре 1 должно быть не менее 6 am. При этом замыкающие 
контакты автомата минимального давления 4 будут замкнуты и под
готовят общую цепь катушек управления электромагнитами. В от
ключенном положении выключателя контакты 50  и 43 дугогаситель
ной камеры под действием пружины 47 замкнуты (они размыкаются 
только на короткий период гашения дуги при отключении), поэтому 
для включения выключателя достаточно включить его разъедини
тель.

Если выключатель был во включенном положении, то перед 
заполнением резервуара сжатым воздухом необходимо вручную пере
вести разъединитель выключателя в отключенное положение. Это 
делается при отсутствии на выключателе высокого напряжения.

Для включения выключателя подается напряжение постоянного 
тока 110 в на катушку включающего электромагнита 15, цепь кото
рого заведена через контакты сигнально-блокировочного аппарата 38. 
При подаче напряжения на катзгшку электромагнита 15 сердечник 
его втягивается и шток открывает пусковой клапан 13.

Сжатый воздух из резервуара 1 по патрубку 28 и каналам 10, 
12  через открытый клапан 13 устремляется в цилиндр 8 и переме
щает поршень 11 в крайнее левое положение и посредством штока 22, 
серьги 17 и рычага 18 поворачивает вал 35 с опорным изолятором 6 0 
и разъединителем 58 на угол 60°.

Ножи разъединителя замыкаются с неподвижным контактом 56 
и выключатель оказывается включенным. К выводу 59 разъедини
теля подводится напряжение контактной сети от токоприемника. 
При движении поршня 11 воздух в цилиндре привода под поршнем 
сжимается и ограничивает скорость его движения. При повороте 
вала 35 рычаг 64 переключает контакты сигнально-блокировочного 
устройства 38. Контакты разрывают цепь включающего электрома
гнита 15, катушка его обесточивается п сердечник возвращается 
в исходное положение и пусковой клапан 13 закрывается. Тогда 
сжатый воздух из цилиндра 8 через каналы 12, 21 выходит в атмо
сферу. На этом операция включения заканчивается.

При повороте вала 35 рычаг 25 с помощью звеньев 24 и 23 осво
бождает от натяжения пружину 27 отключающего электромагнита 16 
и сердечник этого электромагнита в дальнейшем будет втянут, 
■если на его катушку до включения выключателя было подано напря
жение цепей управления НО в.

Если же после включения выключателя катушка отключающего 
электромагнита 16 окажется почему-либо обесточенной, то немед
ленно начнется операция отключения (звонковая работа выключа
теля). Для предотвращения звонковой работы выключателя в схеме 
цепей управления предусмотрено специальное реле. Для отключения
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выключателя необходимо только разомкнуть цепь катушки КО  
отключающего электромагнита 16. При этом под действием сжатой 
рабочей пружины 26 якорь отключающего электромагнита 16 пере
местится влево, повернет рычаг 33 и откроет впускной клапан 14. 
Пружина 27 растянется. Сжатый воздух из резервуара 1 череэ 
впускной клапан 14 по каналам 10 и 34 поступит к поршню 32  глав
ного клапана 30. Так как площадь поршня главного клапана больше 
площади тарельчатого клапана, то появится избыточная сила, от
крывающая главный клапан 30, и сжатый воздух из резервуара I  
по каналу 31  и пустотелому изолятору 46 поступит в полость дуго- 
гасительной камеры 52.

В полости дугогасительной камеры под действием нарастающего 
давления воздуха происходит разрыв подвижного 43 и неподвижного 
50  контактов.

Через открывшееся сопло в неподвижном контакте 5 0  воздух 
устремится в полость головки 48 и далее через выхлопной клапан 4 0 ’ 
уходит в атмосферу.

Электрическая дуга, образовавшаяся между контактами 50  
и 43, втягивается потоком воздуха в сопло контакта 50, перекиды
вается на ограничитель 41  и вследствие интенсивного обдувания 
струей сжатого воздуха гаснет.

Одновременно сжатый воздух из резервуара 1 через открытый 
клапан 3 0 по каналу 19 поступает в камеру 6 и оттуда через отвер
стие в диафрагме 20 в цилиндр привода разъединителя. Поршень 
привода перемещается в крайнее правое положение, поворачивая 
вал 35 с изолятором 60  и разъединителем 58 на 60° и размыкает 
контакты разъединителя. При повороте вала 35 пружина 27, связан
ная с сердечником электромагнита 16, растягивается. А так как 
жесткость пружины 27 выше жесткости рабочей пружины 26, то 
сердечник электромагнита втягивается, закрывается впускной кла
пан 14 и цилиндр главного клапапа сообщается с атмосферой, пор
шень 32  иод действием пружины 29 возвращается в исходное поло
жение. Главный клапан закрывается, подвижной контакт 43 под 
действием пружины 47 перемещается влево, замыкаясь с неподвиж
ным контактом 50  при отключенном разъединителе. На этом опера
ция отключения заканчивается.

Объем камеры 6 и малое отверстие диафрагмы 20 выбраны с та
ким расчетом, чтобы контакты разъединителя размыкались спустя 
0,03—0,04 сек после размыкания контактов 50  и 43, когда электри
ческая дуга уже погашена.

Для автоматического отключения при токовых перегрузках 
и коротких замыканий в выключателе предусмотрена специальная 
система, которая состоит из встроенного в выключатель токового 
реле 63 переменного тока, размыкающие контакты которого вклю
чены в цепь удерживающего электромагнита 16, отключающего- 
электромагнит переменного тока 36.

Питание катушки токового реле 63 осуществляется от высоко
вольтного трансформатора тока на проходной втулке. Ток уставки 
реле 63 регулируется в пределах 80—120 а. При срабатывании реле
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Рис. 210. Нелинейный
ВНКС-25:

резистор

• шайбы

своими контактами размыкает 
цепь питания катушки удержи
вающего электромагнита. При по
даче напряжения на катушку 
электромагнита переменного тока 
36 сердечник последнего повора
чивает рычаг 33, и отключение 
ВОВ-25/4 происходит, как' опи
сано выше.

В отключенном и включен
ном положении выключателя вал 
разъединителя фиксируется специ
альным доводящим механизмом 
61, 62. На нижнем конце вала 

укреплен указатель положения с надписями Вкл и Откл.
Для ограничения перенапряжений при отключениях дугогаси

тельные контакты шунтируются высоковольтным нелинейным кера
мическим резистором ВНКС-25. Он состоит из полого фарфорового 
изолятора 1 (рис. 210), внутри которого расположены шайбы кера
мических сопротивлений 2, прижимаемые пружиной 3. Фланцы 4 
закрывают изолятор с торцов и одновременно используются для 
крепления нелинейного резистора к главному выключателю. Вели
чина нелинейного сопротивления ВНКС-25 при температуре 25° С 
с увеличением амплитуды напряжения от 26 до 50 кв уменьшается 
от 60—100 до 7—12 тыс. ом.

Основные технические данные выключателя ВОВ-25/4:

1 — фарфоровый изолятор; 
керамических сопротивлений; з  — пружи

на; 4 — фланцы

Номинальное н а п р я ж ен и е..........................................  25І^ 25 кв
Наибольшее рабочее н а п р я ж е н и е .......................... 29' кв
Номинальный т о к ...........................................................  400 а
Предельный ток отключения ..................................  10 000 а
Сквозной ток короткого зам ы к ан и я .....................  25 000 »
Номинальное давление сжатого воздуха в баке 9 a m  
Диапазон рабочих давлеппй сжатого воздуха

в баке ............................................................................  6 - 9  ого
Мощность отключения:

номинальная в диапазоне рабочих давле
ний 6—9 a m  .................................. ..................... 250 М ва

при давлении ниже 6 am ,  но не менее 5 am  125 »
при двукратном отключении без пополне

ния запаса воздуха в баке выключателя 
•при номинальном давлении в нем:

не менее 7 a m  ............................................... 125 »
» » 8 » ............................................... 250 »

Номинальное напряжение постояппого тока
цепей управления ........................................................ 110 в

Вес в ы кл ю ч ател я ...........................................................  200 кг

Кинематические данные

Угол поворота вала р азъ еди н и тел я .....................  60+1 град
Кратчайшее расстояние в свету между метал

лическими деталями разъединителя и камеры 
в отключенном положении выключателя, не 
м е н е е ................................................................................  230 м м

280



Угол поворота вала при отключении до начала 
отведения якоря удерживающего электромаг
нита, ие более ...........................................................  3 гр а д

Угол поворота вала до размыкания контактов 
сигпально-блокировочного аппарата при
включении .................................................................... 2 0 ± 5  г р а д

Величина несовпадения осевых линий контак
тов разъединителя и гасительной камеры при 
включении выключателя при давлении 6 am ± 5  мПневматические характеристики

Наименьшее давление срабатывания механиз
мов выключателя:

при отключении от электромагнита посто
янного тока, не б о л е е ...................... 3 t5 tu n

при включении от электромагнита постоян
ного т о к а ....................................................................... 3 »

при отключении от электромагнита пере
менного т о к а ..............................................................  4 »

Сброс давления при начальном давлении 8 am: 
при отключении от удерживающего элект

ромагнита, не более ............................................  2,5 »
при включении, пе б о л е е ........................................  0,5 »

Давление срабатывания автомата минимального 
давления:

на размыкание к о н та к т о в ......................................  4і8_0,г ат
на замыкание контактов ......................................  5,8_0і2 »

Снижение давления за счет утечек при началь
ном давлении 8 am, не б о л е е .................................. 1 ат/ч.Электрические характеристики
Минимальное напряжение, при котором якорь 

удерживающего электромагнита остается в 
подтянутом положении при включенном вы
ключателе, не более ............................................... 71 »5 в

Пределы ступенчатого регулирования тока ус
тавки на промежуточном реле для автома
тического отключения (при трансформаторе 
тока с коэффициентом трансформации 1 :8) 80—120 *

Точность уставки .......................................................  ±15%
Электромагнит отключения переменного тока 

отрегулирован на ток срабатывания в катуш
ке, не более (ток подается толчком) . . . .  11 a

Сопротивление выключенного разъединителя 
от конца токосъемной шины до неподвижно
го контакта, не б о л е е ..................................„• • • 200 М о м

Сопротивление контактов дугогасительной ка
меры от токосъемного фланца до неподвиж
ного контакта разъединителя, не более . . . 120 »

Сопротивление всего токоведущего контура
выключателя, не б о л е е ..........................................  350 »

Временные и скоростные характеристики

Собственное время отключения от удерживаю
щего электромагнита при 8 am и номиналь
ном напряжении на катушке (время от мо
мента размыкания цепи катушки до момента 
размыкания дугогасительных контактов), не 
б о л е е ................................................................................  °-04 сек



Собственное время автоматического отключения 
от промежуточного реле при S а т  ц при но
минальном оперативном напряжении:

при токе, равном 130% от тока срабатыва
ния, не б о л е е ........................................................ 0,06 сек

при токе, равном двукратному и более то
ку срабатывания, не б о л е е .........................  0,05 »

Собственное время отключения от электромаг
нита переменного тока в схеме с кабельным 
трансформатором тока на моторных вагонах
при первичном токе 350—400 а .....................  0,06 »

Время запаздывания разъединителя (время от 
размыкания дугогасителыіых контактов до 
размыкания контактов разъединителя) при
8 пт ................................................................................  0,03—0,035 се к

Время от размыкания контактов разъедините
ля до замыкания разъединителя с заземляю
щим контактом при отключении .....................  0,05—0,07 »

Собственное время выключения выключателя
при 8 пт,  не б о л е е ...................................................  0,14 сек

Наибольшая угловая скорость вала при 8 ат:
при отключении ................................................... 900_00 гр а д  f  сек
при включении . . ................................................... 800±80 »

Угол колебания вала при включении вокруг
установившегося положения .............................. 4 гр а д

В процессе эксплуатации выключатель должен подвергаться 
периодическим осмотрам. Через 5—7 суток при профилактическом 
осмотре воздушный высоковольтный выключатель подлежит наруж
ному осмотру. При этом необходимо спустить конденсат нз бака, 
убедиться в отсутствии утечки воздуха, которая не должна превы
шать 1 ат за 1 ч, очистить фарфоровые изоляторы п проверить 
их состояние.

Очистку изоляторов производят порошком «Пемоксоль». При 
необходимости производят затяжку креплений фарфора, которую 
разрешается производить только ключом с предельным момен
том 2 кг-м  путем многократного последовательного обхода болтов 
и гаек по окружности нх расположения, не допуская поворота их 
за один обход более чем на 60°.

Проверяют состояние контактов разъединителя, удаляют следы 
оплавлений с ножей и неподвижного контакта. При необходимости 
регулируют нажатие каждого ножа разъединителя на неподвижный 
контакт, которое должно быть одинаковым и равным 9—10 кГ (пру
жина, создающая давление ножей на неподвижный контакт, должна 
быть сжата до длины 11—12 мм при отключенном разъединителе).

В зимнее время в период образования гололеда проверяют со
стояние выхлопного клапана и очищают его ото льда и грязи. Про
веряют состояние соединительной шины от высоковольтного ввода 
к поворотному изолятору. Стрела провисания не должна быть бо
лее 200 мм. Осматривают блокировочный барабан и смазывают 
трущиеся части.

При малом периодическом ремонте, кроме работ, выполняемых 
при профилактическом осмотре, необходимо:
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вскрыть дугогаснтельную камеру и проверить чистоту внутрен
них поверхностей изоляторов;

проверить состояние внутренних дугогасительных контактов 
и при незначительном оплавлении их произвести зачистку, по воз
можности сохраняя серебряное покрытие. При значительном повреж
дении дугогасительных контактов (глубокое выгорание) их необ
ходимо заменить;

проверить затяжку внутренних контактов и при необходимости: 
подтянуть их дополнительно при вывернутых стопорах;

проверить вжим подвижного контакта, который должен состав
лять 8 мм и регулироваться вывинчиванием патрубка.

При установке новых контактов затяжка их должна сопровож
даться для надежного крепления ударами молотка в торцовую часть 
через деревянную или гетинаксовую прокладку. После затяжки 
контакты застопоривают с засверловкой.

Проверяют исправность и крепление выхлопных козырьков, 
и заслонок. Снимают защитный колпак разъединителя и проверяют 
состояние шарнирного контакта между контактной планкой и но
жами. Зазор между верхним ножом и нижним краем стакана на
жимной пружины должен составлять 2 мм. Проверяют состояние 
посадки нижнего фланца поворотного изолятора на валу разъеди
нителя .

По контрольным рискам проверяют положение гаек и наконеч
ников на штоках электромагнитов, наличие регулировочных болтов 
на блоке клапанов и цилиндра. Проверяют величину контактной 
поверхности ножей разъединителя, которая должна быть не ме
нее 60%.

После указанных работ контролируют величину тока уставки 
от РОВ (80—120 а).. Проверяют работу главного выключателя 
при действии всех электромагнитов, реле защиты и минимальном 
давлении воздуха. При этом необходимо соблюдать правила по 
технике безопасности. Трущиеся части выключателя . смазывают 
смазкой ЦИАТИМ-201.

§ 50. Быстродействующие разъединители 
и контакторы

4 /

Полупроводниковые вентили из-за незначительной массы и малой 
теплоемкости имеют малую термическую устойчивость. Поэтому 
допустимое время протекания через них тока при аварийных режи
мах и перегрузках невелико. Например, вентили ВК-200 и ВКД-200 
при температуре охлаждающего воздуха +40° С и скорости его 
движения 12 м/сек допускают нагрузку, равную 1,25/н, 1 ,5 /н, 2 /1Г 
и 6/ н в течение соответственно 30, 5, 1 и 0,02 сек.

Для уменьшения величины аварийных токов в схеме предусмот
рены три токоограничивающих реактора, которые снижают ампли
тудное значение тока короткого замыкания с 20—25 до 3,5—4 ка.

283



Для ограничения возможных перенапряжений установлены гро
зовой высоковольтный разрядник и конденсаторы во вторичной, 
цепи, которые снижают амплнтудпое значение пмпульса перенапря
жений с 10—15 до 5—6 кв.

Однако все эти меры для обеспечения защиты вентилей недоста
точны. Поэтому необходима дополнительная быстродействующая 
система защиты выпрямительной установки, которая могла бы 
снять питание за время, не превышающее 0,02 се?? после начала ава
рийного режима.

На электропоездах ЭР9 с № 2 до № 32 установлена система 
защиты с быстродействующими разъединителями РБ-101 и электрон
ной схемой управления, обеспечивающей отключение их в бесто
ковый полупериод.

На электропоезде № 32 и всех последующих установлена система 
защиты с быстродействующим контактором КМБ-ЗД, рядом усовер
шенствованных датчиков п простой схемой управления.

При модернизации электропоездов быстродействующие разъеди
нители заменяются быстродействующими контакторами.

Быстродействующий разъединитель РБ-101А представляет собой 
аппарат с плоскими контактами, с быстродействующим электро
магнитным отключением и электромагнитным включением (с удержи
вающей механической защелкой).

Детали и узлы аппарата смонтированы на литой алюминиевой 
раме 1 (рис. 211). В средней части рамы на текстолитовой плите 5 
сверху установлены два медных неподвижных контакта 6, к кото
рым крепят наконечники 7 силовых высоковольтных проводов. 
Снизу текстолитовой плиты крепится шихтованный магнитопровод 2 
с отключающей катушкой 3, выводы которой закреплены на шпиль
ках проходных изоляторов 23.

Сквозь текстолитовую плиту через бронзовую направляющую 
втулку 22 проходит стальная стойка 21, к которой приварен шихто
ванный якорь 4. На второй конец стойки, имеющей резьбу, ввернут 
ребристый круглый изолятор 18, на котором сверху укреплен упор 
и латунный фиксатор 17 с пружиной. Между изолятором и тексто
литовой плитой на стойке 21 установлен медный круглый подвиж
ной контакт 19 и включающая пружина 20. Сверху на алюминиевой 
раме 1 закреплена защелка 14 с пружиной 15, блокировка 11, сто
пор 16, при помощи которого исключается самоотвинчивание упора 
и изолятора (т. е. нарушение регулировки), и включающий электрома
гнит 8 (с возвратной пружиной 10, Г-образным рычагом 13 и регули
ровочной пробкой 9), который воздействует на защелку при вклю
чении разъединителя. Узел защелки и блокировки закрыт стальным 
защитным кожухом 12.

При отсутствии в цепи, защищаемой быстродействующим разъе
динителем, короткого замыкания или недопустимых перегрузок 
главные контакты 6 и 19 замкнуты, при этом на выводах катушек 3 
и 8 отключающего и включающего электромагнитов отсутствует 
напряжение. При появлении в защищаемой цепи аварийного режима 
(короткого замыкания или перегрузки) конденсатор, установлен-
2 8 4
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Рпс. 211. Разъединитель быстродействующий РБ-101А:
1 —  а л ю м и н и е в а я  р а м а ;  г  —  м а г н и т о п р о в о д ;  з  —  о т к л ю ч а ю щ а я  к а т у ш к а ;  4  —  я к о р ь ;  5  —  
п л и т а ;  6 , 1 9  —  г л а в н ы е  к о н т а к т ы ;  7 —  н а к о н е ч н и к и  с и л о в ы х  в ы с о к о в о л ь т н ы х  п р о в о д о в ;  S  —  
в к л ю ч а ю щ и й  э л е к т р о м а г н и т ;  9  — р е г у л и р о в о ч н а я  п р о б к а ;  Ю  —  в о з в р а т н а я  п р у ж и н а ;  и  —  
б л о к и р о в к а ;  1 2  —  з а щ и т н ы й  к о ж у х ;  1 3  —  р ы ч а г ;  1 4  —  з а щ е л к а ;  1 5  —  п р у ж и н а ;  1 6  —  с т о 
п о р ;  17 —  ф и к с а т о р ;  1 6  —  п з о л я т о р ;  2 0  —  в к л ю ч а ю щ а я  п р у ж и н а ;  2 1  —  с т о й к а ;  2 2  — ' н а 

п р а в л я ю щ а я  в т у л к а ;  2 3  —  п р о х о д н о й  и з о л я т о р

ный вне аппарата и управляемый при помощи специальной электрон
ной схемы, разряжается на обмотку катушки 3 отключающего 
электромагнита.

Величины тока и времени разряда конденсатора достаточны для 
того, чтобы якорь 4 притянулся к магнитопроводу 2 и отключил
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контакт. При этом механическая защелка 14 под действием п ру
жины 15 поворачивается вокруг своей оси встает над регулировоч
ным винтом тяги (изолятора) 18, не позволяя ей подняться вверх 
после исчезновения магнитного потока в магнитопроводе 2.

Для включения контактов на катушку включающего электро
магнита 8 кратковременно подают питание. Якорь электромагнита, 
преодолевая усилие пружины 10, поворачивает Г-образный рычаг 13 
вокруг осп, освобождает защелку и позволяет включающей пру
жине 20 замкнуть силовые контакты. При снятии питания с катушки 
включающего электромагнита возвратная пружина возвращает 
Г-образный рычаг и якорь в исходное положение. Защелка остается 
в отключенном положении.

Схема управления конденсатором обеспечивает отключение глав
ных контактов в бестоковый полупериод, поэтому аппарат не имеет 
дугогасительного устройства, однако для исключения подгара 
контактов от возможных небольших отключаемых токов они зашун- 
тированы конденсатором, установленным вне аппарата.

Основные технические данные разъединителя РБ-101А:

Номинальное напряжение на силовых контактах . . 2200 в
Длительный ток силовых контактов .............................. 300 а
Раствор силовых к о н та к т о в ....................................................3—4 мм
Нажатие » » ...................................................8—12 к Г
Провал » » ...................................................2—3 мм ■
Зазор между якорем и магннтопроводом (средняя ве

личина) при:
замкнутых силовых контактах ..................................4 ± 0 ,2  .к.и
разомкнутых силовых контактах ..............................0 ,4± 0 ,1  »

Номинальное начальное напряжение катушки отклю
чающего электромагнита ................................................... 1900 в

Собственное время срабатывания (при емкости раз
рядного конденсатора не менее 10 м кф ),  не более 0,001 сек 

Номинальное напряжение блокировочных контактов
(пульсирующий ток) ...............................................................  ПО о

Длительный ток блок-контактов ........................................... 5 а
Раствор, не м е н е е ........................................................................ 2 мм
Провал » » ........................................................................  2 »
Нажатие на мостик, не м е н е е .................................................  0,12 к Г
Номинальное напряжение восстанавливающей ка

тушки .................................................................................................  50 в
Сопротивление изоляции отдельных цепей разъеди

нителя относительно корпуса, не м е п е е .....................  10 М ом
Вес разъедппптеля ........................................................................ 11 кг

Блокировка имеет один размыкающий и один замыкающий 
контакты. Отключающая катушка разъединителя намотана из про
вода марки ПЭЛШО диаметром 1,16 мм (300 витков) с сопротивлением 
1,24 ом при 20° С. Катушка включающего электромагнита выполнена 
проводом марки ПЭЛ диаметром 0,55 мм, имеет 1574 витка с сопро
тивлением 13,8 ом при 20° С.

Регулировка разъединителя (при включенных силовых контак
тах) начинается с установления необходимого воздушного зазора 
между якорем 4 и магнитопроводом 2. Затем якорь отжимается 
вплотную к магнитопроводу и изолированная тяга навинчивается
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Рис. 212. Быстродействующий электромагнитный контактор КМБ-ЗД:
1 — рейка; 2 — перегородка; з — тяга; 4 — дугогаептелыіая камера; 5 — дугогасительный 
рог; В — пружина; 7 — подвижный контакт; 8 — неподвижный контакт; 9,13 — кронштейны; 
10 — асбоцементная перегородка; 11 — рычаг; 12 — шунт; 14 — регулнровочпый винт; 

15 — электромагнитный привод; 16 — блокировочное устройство

на металлическую тягу, связывающую ее с якорем так, чтобы зазор 
между разомкнутыми силовыми контактами был равен 4 мм. При 
разомкнутых силовых контактах верхний регулировочный штифт 
изолированной тяги 18 вывинчивают до такой степени, чтобы при 
вертикальном положении защелки Ы  зазор между якорем и магнито- 
проводом был 0,4 ±  0,1 мм.

Быстродействующий контактор КМБ-ЗД и аппараты управления 
им. Двухполюсный быстродействующий электромагнитный контак
тор имеет две пары контактов, включенных в плечи моста выпрями
тельной установки со стороны подвода питания переменным током 
и дугогасительные камеры и поэтому может быть отключен в любой 
момент, не вызывая перенапряжений. Это существенно упростило 
схему управления контактором.

Для отключения контактора защиты в схеме предусмотрены дат
чики, которые подают сигнал на отключение в случае круговых огней
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по коллектору тяговых двигателей и пробое первого же вентиля. После 
отключения контактора защиты выключаются линейные контакторы.

Быстродействующий электромагнитный контактор КМБ-ЗД вы
полнен в впде двухполюсного аппарата с общей средней точкой — 
шунтом 12 (рис. 212) на подвижных контактах. Он предназначен 
для разрыва прерывистого тока в схеме однополупериодного выпря
мления и поэтому не имеет дугогасительной катушки. Камера 4 
предохраняет конструкцию от возможных перебросов дуги.

Все узлы контактора смонтированы на двух текстолитовых 
рейках 1, на нижней части которых укреплен электромагнитный 
привод 15, обеспечивающий включение, удержание и быстрое 
отключение контактора. От высоковольтной контактной части привод 
отделен асбоцементной перегородкой 2.

На дюралюминиевых рычагах 11, шарнирно закрепленных в крон
штейнах на текстолитовых рейках, находятся подвижные контакты 7. 
К латунным литым кронштейнам 9, выполняющим функции дугогаси
тельных рогов, укреплены неподвижные контакты 8. На оси в верх
ней части кронштейнов навешены две однощелевые дугогасительные 
камеры 4 с дугогасительными рогами 5. Движение от привода к кон
такторам передается при помощи изоляционной тяги 3.

Контактное нажатие и отключение контактора обеспечивают 
отключающие пружины 6 и специальная система рычагов. Нажатие
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отключающих пружин осуществляется винтом 14. Для предотвра
щения переброса дуги между неподвижными контактами двух полю
сов установлена вертикально асбоцементная перегородка 10.

Электромагнитный привод контактора КМБ-ЗД представляет 
собой шихтованную из электротехнической стали П-образную маг
нитную систему 13 (рис. 213, а) с двумя включающими катушками 4 
и 5. В конце магнитопровода расположен размагничивающий сердеч
ник 3 с отключающей катушкой 2. В Г-образном ярме 11, к которому 
крепят магнитную систему 13, на оси вращается якорь 12 с ших
тованной насадкой 14.

Магнитная система и якорь вместе со вторым магнитопроводом, 
образованным ярмом 11 и якорем 12, создают общую магнитную 
цепь. Второй магнитопровод соединяет нейтральные зоны П-образ- 
ной магнитной системы и насадки якоря.

Для включения контактора необходимо иметь большое тяговое 
усилие электромагнита. Это достигается параллельным и согласным 
включением катушек 4 и 5. Два магнитных потока проходят по 
стержням П-образной системы и замыкаются через общий якорь 
и второй Г-образный магнитопровод. Магнитная система превра
щается в сдвоенный клапанный электромагнит. с большим тяговым 
усилием, обеспечивающим включение контактора.

После замыкания силовых контактов магнитный зазор между 
якорем и П-образной магнитной системой исчезает, отчего тяговое 
усилие еще больше возрастает, что нежелательно при отключении. 
Поэтому во время замыкания силовых контакторов при помощи 
блок-контактов и промежуточного реле с выдержкой во времени 
катушки 4 й 5  переключаются на встречное и последовательное 
соединение. Теперь ослабленный магнитный поток (рис. 213, б) 
не попадает в Г-образный магнитопровод, а замыкается по П-образ
ной магнитной системе 13, якорю 12 и частично через размагничи
вающий сердечник 3 с воздушным зазором, составляющим около 
0,5 мм. Чтобы еще больше ослабить магнитный поток и разгрузить 
включающие катушки при длительном режиме работы, в их цепь 
включают резистор 15.

Для оперативного отключения контактора достаточно снять 
питание с катушек 4 ж 5. Для быстродействующего автоматичес
кого отключения надо подать импульс тока не менее 40 а на катуш
ку 2, находящуюся на размагничивающем сердечнике 3. При 
этом (рис. 213, в) возрастает поток, замыкающийся через этот сер
дечник, и резко спадает поток, замыкающийся через якорь. Выклю
чающие пружины 6 при помощи рейки отрывают якорь от магнито
провода, размыкая силовые контакты 7 п 8.

Для большей скорости размыкания контактов точка крепления 
отключающих пружин на контактных рычагах 9 должна быть мак
симально приближена к оси вращения А  (см. рис. 213, а). При 
отключении рычаги 9 с подвижными контактами поворачиваются 
вместе с рычагом 10 вокруг точки Б .  После достижения якорем 12 
упора рычаги 9 поворачиваются вокруг точки А ,  ликвидируя провал- 
зазор б. При включении контактора под действием рейки 1 рычаги 9
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и 10 до момента касания контактов поворачиваются вокруг точки Б, 
а затем рычаги 9 начинают вращаться вокруг точки А .  Рычаги 10 
продолжают вращаться вокруг точки Б ,  обеспечивая притирание 
контактов. В цепи включающих катушек предусмотрено добавоч
ное сопротивление ТСО, равное 160 ом, которое может служить и для 
регулировки собственного времени срабатывания. Основные техни
ческие данные контактора КМБ-ЗД:

Номинальное напряжение тоководущих частей кон
тактора относительно земли и цепи управления 2200 в

Длительный ток силовых к о н та к т о в ..................................  220 я
Раствор силовых к он так т ов .................................................... 8—12 »
Провал » » ....................... .... 5—7 »
Нажатие » » , не менее ...............................  4,5 к Г
Длительный ток блок-контактов ......................................  10 я
Раствор блок-контактов............................................................ 5—10 м м
Провал » » ............................................................3—5 »
Нажатие » » ............................................................0,09—0,11 к Г
Количество включающих (удерживающих) катушек 2
Ток длительный при последовательном включении

этих катушек, не б о л е е .......................................................  0,95 я
Количество витков включающпх-удержпвающпх ка

тушек .................................................................................................. 2200
Диаметр провода ПЭЛ к а т у ш е к ..........................................  0,8 мм
Сопротивление при 20 °С .............................................................. 18 ом
Воздушный зазор магнитного шунта (суммарный) 0 ,4—0,6 мм  
Номинальное напряжение размагничивающей катуш

ки .................................................................................................. 110 в
Импульсный ток в ы к л ю ч ен и я ..................................................... 40 я
Продолжительность и м п у л ь с а ............................... 0 ,5—0 ,8 сек
Количество витков размагничивающей катушки . . .  80
Диаметр провода ПБД размагничивающей катушки 1,08 мм. 
Собственное время срабатывания контактора с со

противлением в цепи размагничивающей катушки
3,33 о м ...........................................................................................  0,003 сек

Вес .......................................................................................................... 58 кз

Управление быстродействующим контактором осуществляется 
с панели управления ПР-452А и блока управления защиты, приво
димого в действие датчиком короткого замыкания, быстродейству
ющим дифференциальным реле и датчиками пробоя вентилей. На 
панели ПР-452А расположены:

вспомогательный контактор Н РБ  (типа КМ-ЗД-1), предназначен
ный для включения отключающей катушки контактора КМБ-ЗД. 
Контактор Н РБ  имеет включающую катушку из 1730 витков про
вода ПЭЛ диаметром 0,64 мм с сопротивлением 12,7 ом при 20° С. 
Длительный ток катушки 0,9 а, ток срабатывания 0,72 а;

два реле времени РВ-1 и РВ-2  (типа РЭ-515), предназначенные 
для обеспечения выдержки времени при переключении схемы соеди
нения включающих катушек контактора КМБ-ЗД. Регулировка 
выдержки времени: РВ-1 — 1,5 — 2 сек, а РВ-2  — 0,5 сек;

плавкий предохранитель П4 (типа ПР-2) с плавкой вставкой на 15 а; 
четыре трубчатых резистора ПЭВ-25 — три по 10 ом и одно 200 ом. 
Датчики пробоя вентилей ИТ1-16 установлены в два ряда на 

гетинаксовой панели размером 490x330x185  мм, вес их не более
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14 кг. Каждый ряд датчиков закрыт общим металлическим кожухом, 
в котором имеются изолированные втулки для внешних выводов. 
Поверх кожухов расположена гетинаксовая панель с 28 высоко
вольтными выводами внешнего монтажа.

В блоке управления защитой установлены электронные приборы, 
электромагнитное реле, резисторы, кнопки и сигнальные лампы. 
Питание панели управления ПР-452А и блока управления защиты 
Б У З  осуществляется от аккумуляторной батареи секции с напря
жением 145 ö.

Перед регулировкой контактора необходимо проверить механизм 
подвижного контакта на отсутствие заеданий в осях рычагов, 
убедиться в отсутствии касания подвижными контактами стенок 
цугогасительной камеры и боковых качаний подвижной системы. 
Проверить, сняв отпечатки на копировальную бумагу, плотность 
прилегания шлифованных поверхностей якоря к сердечникам и под
вижных силовых контактов к соответствующим неподвижным. Соот
ветственно площадь прилегания должна быть не менее 75% на 
каждом сердечнике, а касание контактов должно происходить по 
линии не менее 2/з ширины контакта. Допускается подпиловка 
контактов личным напильником.

Устанавливают раствор силовых контатов 8—12 мм  и замеряют 
провал. Замер провала производят между осью контактной системы 
и выемкой на подвижном контакте. В этом месте провал должен 
быть 12—20 мм. Растворы и провалы на обеих парах контактов 
должны быть одинаковыми. Затем регулируют натяжением отклю
чающих пружин нажатие силовых контактов так, чтобы оно было 
не менее 1,3 кГ. Разница в нажатиях контактных пар не должна 
превышать 0,03 кГ. После этого устанавливают растворы и провалы 
блок-контактов согласно техническим данным.

Проверяют включение контактора в реальной схеме. При по
даче напряжения f/ynp =  0,8 UH на цепь управления контактор 
должен надежно включаться и удерживаться во включенном поло
жении. Включать и отключать контактор необходимо не менее 
трех раз.

Регулировку тока уставки производят изменением тока в цепи 
последовательно соединенных включающих катушек при помощи 
регулируемого разистора. .Если значение тока превышает указан
ный предел, производят регулировку изменением длины магнитного 
шунта, т. е. увеличивая зазор в пределах, указанных в технических 
данных; зазор должен быть одинаков с обеих сторон. При чрезмерно 
малом воздушном зазоре контактор включается, но не удерживается 
во включенном положении.

При профилактическом осмотре производят внешний осмотр 
блоков защиты выпрямительной установки, обращая особое внима
ние на крепление монтажа и элементов к панелям, а также прочность 
клеммовых соединений. Проверяют работу аппаратуры защиты от 
кнопок сигнального табло на нулевой позиции КСП. При этом 
проверяют четкость срабатывания быстродействующих контакторов, 
четкость их восстановления и правильность горения сигнальных
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ламп. Проверяют крепление контактора в ящике, плавность пово
рота подвижных контактов; ширину щели дугогасптельных камер, 
которая должна быть 16 ±  0,5 « і ;  срабатывание контактора при 
напряжении 0,8 UH.

При малом периодическом ремонте производят все операции 
профилактического осмотра и, кроме того, проверяют растворы, 
провалы, контактные нажатия силовых и блокировочных контактов 
и определяют их износ. Ширина подвижного контакта контактора 
в плоскости контакторного касания допускается не менее 16 лш, 
неподвижного контакта — не менее 14 лш. При толщине стенки 
дугогасительной камеры менее 3 мм последняя подлежит замене 
пли ремонту.

§ 51. Автоматические выключатели

Автоматический выключатель А-3134 предназначен для общей 
защиты вспомогательных цепей электропоезда ЭР9 от перегрузок 
и коротких замыканий, а также для нечастых оперативных отклю
чений этих цепей. Он смонтирован на основании 1 (рис. 214), на 
котором размещены все части автомата, закрывающиеся крышкой 2. 
Коммутирующее устройство состоит из неподвижных 3 и подвижных 4 
контактов. Подвижные контакты соединяются с шинами расцепи
теля максимального тока гибкими перемычками 5. Держатели 
подвижных контактов смонтированы на стальном изолированном 
валике 7 и посредством механизма свободного расцепления свя
заны с рукояткой автомата 6.

Гашение дуги при разрыве контактов происходит в депонной 
решетке 11 дугогасительной камеры 12. Автоматическое отключе
ние производится встроенными в выключатель электромагнитным 
расцепителем максимального тока 9 и тепловым расцепителем тока 
перегрузки 8.

При возникновении в какой-либо фазе перегрузки сработает 
тепловой элемент расцепителя, а при коротком замыкании — электро
магнитный элемент расцепителя, соответствующий данному полюсу. 
При этом повернется общая для всех трех полюсов отключающая 
рейка.

Рукоятка 6 займет промежуточное положение, что укажет на 
автоматическое отключение выключателя.

Расцепитель максимального тока автоматического выключателя 
регулируется на заводе-изготовителе и пломбируется. Изменение 
заводской регулировки расцепителя может вывести его из строя. 
Оперативное включение и отключение осуществляется поворотом 
рукоятки выключателя 6, воздействующей на его контакты через 
механизм свободного расцепления.

Для включения выключателя, отключенного расцепителем, нужно 
сначала отжать рукоятку до отказа в сторону отметки Откл, а затем 
поднять в верхнее положение. Основные технические данные выклю
чателя А-3134:
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Номинальный ток расцепителя ............................................... 200 а
Уставка на мгновенное срабатывание ..................................  1400 »
Отклонение от уставки ................................................................±15%
Допустимое амплитудное значение тока к. з. (при 220 в) 17 000 а.
Допустимое количество отключений, не м е н е е .................  12
Предельно допустимый ударный ток к. з. (при 220 в) . . 40 000 а
Допустимое количество отключений, не м е н е е .................  5
Количество включений и отключений при поминальной

н а г р у з к е ..............................................................................................  10 000
Время остывания теплового элемента при 25 °С, ие более 5 м и н  
Пределы срабатывания тепловых расцепителей:

не ср абаты вает ............................................................................ 1,1 /„
номппальпая уставка ............................................................  1,275І н
срабатывает в течение 1 ч ................................................... і ,45 І„

Вес .......................................................................................................... 9,1 кг

Автоматический выключатель АП-50-ЗМТ предназначен для 
защиты асинхронных электродвигателей вспомогательных цепей 
электропоезда ЭР9 от перегрузок и коротких замыканий и нечас
тых оперативных отключений. Все узлы автомата смонтированы 
на основании 1 (рис. 215) и закрыты кожухом 5 , из которого высту
пает кнопка восстановления 7 и кнопка отключения 6.

Коммутирующее устройство состоит из трех связанных между со
бой контактных систем 2 с общим механизмом свободного расцеп
ления 4. Комбинированный расцепитель максимального тока состоит 
из электромагнитного расцепителя 3 и теплового расцепителя 8.

При возникновении в какой-либо фазе перегрузки сработает 
тепловой элемент расцепителя, а при коротком замыкании — элект
ромагнитный элемент расцепителя, соответствующий данному 
полюсу, и автомат отключится. При этом кнопка 6 выйдет из своего 
гнезда, что укажет на отключение. Восстановление автомата ручное. 
Основные технические данные выключателей приведены в табл. 14.

Т а б л и ц а  14

Показатели Основные технические данные 
автоматических выключателей

Обозначение по с х е м е .....................  ................. А В Т ,  
А В Р ,  
А В 1 ,  
А В 2 ,  

А В В - 1 ,  
A B  В - 2

А Н Т А М Н

Номинальное напряжение, в .................................. 380 ■ 380 380
Номинальный ток уставки расцепителя, а 
Пределы регулировки уставки теплового рас-

10 12 50

целителя, а ....................................................................
Количество бл ок -к он так тов ......................................

6 ,4 -1 0 10—16 40—50
— — 2*

Длительный ток блок-контактов, а ..................... — — 1
Коммутационная способность при 380 в, 50 гц, а 1500 1500 1500
Полное время отключения, с е к ............................. 0.017 0,017 0,017
Вес, к г ................................................................................ 1.1 1,1 1.1

* Размыкающие.
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Рис. 214. Автоматический выключа
тель А-3134:

1 — основание; 2 — крышка; з — непо
движные контакты; 4 — подвижные кон
такты; 5 — гибкая перемычка; 6 — 
рукоятка; 7 — валик; 8 — тепловой рас
цепитель тока перегрузки; 9 — расцепи
тель максимального тока; 10 — контакт
ные выводы; 11 — деионная решетка;

18 — дугогасительная камера

с неподвижными контактами

Автоматические выключатели 
АК-50-ЗМГ. На электропоездах 
ЭР9 и ЭР9П до № 230 для защи
ты асинхронных электродвигате
лей вспомогательных машин при 
перегрузках и коротких замыка
ниях применены автоматические 
выключатели АК-50-ЗМГ. Они 
рассчитаны на работу в . цепях 
переменного тока 50 гц с поми
нальным напряжением до 400 в 
и постоянного тока с номиналь
ным напряжением до 320 в при 
температуре окружающей среды 
от —40 до +40° С при относи
тельной влажности 95% при тем
пературе +20° С.

Выключатель имеет три полю
са и снабжен электромагнитным 
расцепителем с гидравлическим 
замедлителем. Узлы автомата 
смонтированы в корпусе 4 
(рис. 216) из прессовочного мате
риала. Со стороны механизма кор
пус закрывается крышкой 9 , а со 
стороны расцепителей 3 — дном 5. 
В корпусе размещены механизм 
управления 1, дугогасительиое 
устройство 2, подвижные 6 и не
подвижные 7 контакты, предста
вляющие собой медные фигурные 
пластинки с напаянными контак
тами из металлокерамики на основе 
серебра и другие вспомогательные 
детали. Выводные зажимы 8 авто
мата позволяют осуществлять при
соединение внешних проводов.

Дугогасительное устройство 
представляет собой камеру с деиои- 
ной решеткой. Камера имеет пять 
стальных дугогасительных пла
стин. В каждом полюсе находятся 
две такие камеры. Их совместно 

закрепляют на корпусе стальными
скобами, которые, выполняя роль крепления, одновременно способ
ствуют втягиванию дуги в камеру.

В стойках механизма автомата смонтирована траверса роторного 
типа из пластмассового материала, в пазах которого размещены под
вижные контакты. Траверса, вращаясь на заданный угол вокруг
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оси, осуществляет дву
кратный разрыв цепи в 
каждом полюсе.

Реле расцепителя мак
симального тока состоит 
из электромагнитной си
стемы с двумя подвижны
ми частями — якорем и 
плунжером, являющимися 
частью магиитопровода ре
ле. Внутри катушки 1 
(рис. 217) размещена труб
ка 2, в которую вста
вляется стальной плун
жер 3 с пружиной 4. 
В трубку заливается спе
циальная кремнийоррани- 
ческая жидкость, которая 
замедляет движение плун
жера и обеспечивает об
ратно зависимую от тока 
выдержку времени сра
батывания расцепителей 
в зоне перегрузок.

Якорь при токах пере
грузки притягивается к 
плоскому наконечнику в 
тот момент, когда плун
жер, уменьшая сопроти
вление магнитной цепи 
при перемещении внутри 
трубки, обеспечит необ
ходимую величину маг
нитной индукции в воз
душном зазоре.

При малых токах 
перегрузки притягивание 
якоря происходит в мо
мент, когда плунжер под
ходит к полюсному нако
нечнику. При больших 
токах перегрузки притя
гивание якоря происходит 
до подхода плунжера к 
полюсному наконечнику. 
При токах отсечки (и боль
ших) передвижение плун
жера не требуется: зна
чение магнитной индукции

I 2

Рис. 215. Автоматический выключатель 
АП-50-ЗМТ:

1 — основание; 2  — контактная система; з — элек
тромагнитный расцепитель; 4 — механизм свободного 
расцепления; 5 — кожух; в — кнопка отключения; 
7 ■— кнопка восстановления; 8 — тепловой расцепи

тель

Рис. 216. Автоматический выключатель 
АК-50-ЗМГ:

1 — механизм управления; 2 — дугогасительное ус
тройство; 3 — расцепители; 4 — корпус; ■ 5 — дно; 
6 — подвижные контакты; 7 — неподвижные кон

такты; 8 — выводные зажимы; 9 — кыршка
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Рис. 217. Реле расцепителя макси
мального тока:

1 — катушка; 2 — трубка; з — плунжер; 
4, 9, 10 — пружпны; 5 — якорь; 6 — ко

ромысло; 7 — рейка; 8 — винт

в воздушном зазоре достаточно 
для притягивания якоря.

Для получения мгновенной от
сечки тока кратной выше пяти от 
номинального в реле применена 
дифференциальная обмотка. Уси
лие якоря 5 передается через коро
мысло 6 на рейку 7, входящую в за
цепление с винтом 8 рычага меха
низма. Возврат в первоначальное 
положение якоря и рейки осуще
ствляется с помощью пружин 9 
и 10 .

Механизм управления автома
том построен на принципе свободно
го расцепления и обеспечивает: 
мгновенное замыкание и размыка
ние контактов независимо от ско- 
ростпдвпжения ручки управления; 
автоматическое отключение под 
действием расцепителей независимо 
от положения ручки управления.

Включение автомата после ав
томатического отключения произ
водится двумя движениями руки: 
первое — в сторону отключения 
для взвода, второе — в сторону 
включения на замыкание контак
тов. Номинальный ток расцепителя 
выключателя A M R  50 а, для АВ1, 
А В 2—8 а .  Кратность тока отсечки 
для А М К  равна 10, для АВ1

и А В 2  — 7- При протекании тока одновременно во всех полюсах 
и при 1,1 / н автомат не срабатывает в течение 1 ч, а прп 1 ,3 5 / н — 
в течение 30 Мин. При токе отсечки выключатель срабатывает не 
более чем за 0,04 сек.

Основные технические данные автоматического выключателя:
Допустимое значение тока к. з. при напряжении 320 в 

постоянного тока и постоянной времени цепи
0,08—0,1 с е к .....................................................................................  4500 а

То же при напряжении 400 в переменного тока, частоте 
50 гц  и коэффициенте мощности не менее 0,4 . . . .  9000 »

Допустимое количество включенпй-отключеппй:
при коротком замыкании ................................................... 4
автоматических ........................................................................  200
номинального тока при номинальном напряжении 6000
без т о к а .........................................................................................  44 000

Вес выключателя ............................................................................ 1,2 кг

Механизм автоматического выключателя смазан незамерзающей 
смазкой и рассчитан для работы без зачистки контактов и без смены
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каких-либо частей. Износившийся автомат заменяют новым. Встро
енный в автомат расцепитель максимального тока регулируют на 
заводе-изготовителе. Автоматы надо содержать в чистоте. Необхо
димо обращать внимание на то, чтобы винты, крепящие автомат 
и его крышку, были затянуты до отказа.

Автоматический выключатель осматривают на большом перио
дическом и подъемочном ремонтах. Независимо от этого осмотр 
автомата производят после каждого отключения короткого замы
кания.

Если сразу после отключения короткого замыкания автомат 
по условиям работы осмотреть нельзя, то можно его снова включить 
с обязательным условием, что осмотр будет произведен при первой 
же представившейся для этого возможности и во всяком случае 
после повторного короткого замыкания. После отключения корот
кого замыкания необходимо сиять крышку автомата и ветошью, 
увлажненной бензином, тщательно очистить от копоти все доступ
ные места, после чего проверить сопротивление изоляции между:

внешними зажимами п металлической конструкцией, на которой 
закреплен автомат;

верхними и нижними зажимами в отключенном положении 
автомата;

полюсами во включенном положении автомата.

§ 52. Разрядники '

На электроподвижном составе для защиты электрооборудования 
от атмосферных перенапряжений применяют вентильные разрядники 
с нелинейным сопротивлением. Работа этих разрядников основана 
на свойстве полупроводниковых керамических материалов, представ
ляющих собой обычно смесь карборунда, графита и глины, увели
чивать с повышением напряжения количество проводящих каналов, 
т. е. с ростом тока через разрядник напряжение на нем и на защи
щаемой цепи возрастает незначительно, что обеспечивает его защит
ное действие. Кроме ограничения уровня перенапряжений, разряд
ник должен обеспечить прекращение тока в цепи после прохождения 
волны перенапряжения. Нелинейное сопротивление способствует 
этому, поскольку с понижением напряжения на разряднике ток 
в его цепи резко падает.

Разрядник РВЭ-25. Для защиты от атмосферных перенапряжений 
на электропоездах переменного тока при номинальном напряжении 
25 кв применяют вилитовый разрядник РВЭ-25. Он состоит из мно
гократного искрового промежутка 7 (рис. 218), шунтирующих 
сопротивлений 6, рабочих нелинейных сопротивлений 5 и фарфоро
вого кожуха 8 с армированными в нижней и верхней частях силу- 
мнновыми фланцами 9 и 4. Кожух герметически закрыт крышками 2 
и 11 с резиновыми уплотнениями 3 и 12.

Многократный искровой промежуток состоит из 28 единичных 
искровых промежутков, разделенных на семь групп. Каждая группа
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шунтируется двумя одинаковыми 
по величине высокоомными нели
нейными сопротивлениями.

Единичный искровой промежу
ток состоит из двух тарельчатых 
латунных электродов 13, разде
ленных миканитовой прокладкой.

Вилитовые диски и искровые 
промежутки сжимаются пружи
ной 10.

Разрядник прикреплен к кры
ше электропоезда фланцем 4. 
Напряжение подводится шиной 
к верхнему фланцу 9 через кон
тактный болт 1. Рабочее сопротив
ление 5 состоит из колонки вили- 
товых дисков диаметром 100 мм 
и общей высотой 420 мм. Торцы 
дисков для улучшения проводи
мости стыков покрыты алюминием, 
а боковая поверхность — изоли
рующим слоем.

При подаче на разрядник на
пряжения сверх установленного 
пскровые промежутки пробивают
ся, и почти все напряжение посту
пает на вилитовые диски. Они 
имеют нелинейную зависимость 
величины сопротивления от проте
кающего тока: при больших токах 
их сопротивление незначительно, 
а при малых — велико.

При пробое искровых проме
жутков через разрядник протекает 
большой ток и энергия атмосфер
ного заряда отводится в землю. 
После окончания импульса с 
уменьшением напряжения вели

чина сопротивления вилитовых дисков увеличивается, что создает 
благоприятные условия для гашения дуги в искровых проме
жутках.

Основные технические данные разрядника РВЭ-25:

Рпс. 218. Разрядник РВЭ-25 (а) и 
его принципиальная схема (б):

1 — контактный болт; 2, 11 — крышки;
3, 1 2— резиновые уплотнения; 4, 9 — 
фланцы; 5 — рабочие нелинейные сопро
тивления; в — шунтирующие сопротивле
ния; 7 — искровой промежуток; 8 — фар
форовый кожух; 10 — пружина; 13 — ла

тунные электроды

Номинальное н а п р я ж ен и е .........................................................  25 кв
Наибольшее допустимое напряжение на разряднике 29 » 
Пробивное напряжение разрядника при частоте 50 гц

под дождем, не менее .......................................................  58 »
То же в сухом состоянии, не более .............................. 66 »
Импульсное пробивное напряжение разрядника при 

предзарядном времени от 1,5 до 20 мксек,  не более 100 »
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Остающееся напряжение разрядника при импульсном 
токе с длиной фронта волны 10 мксек  и амплиту
дой:

3000 а не б о л е е ........................................................... .... . 88 кв
5000 а » » ....................................................................  94 »
10 000 а » » ...................................................  102 »

Ток проводимости разрядника прп постоянном вы
прямленном папряженип 28 кв прп температуре 20° С 500—620 м ка

Высота р а з р я д п п к а ........................................................... .... 800 м м
В е с .....................................................................................................  45 кг

В процессе эксплуатации разрядники необходимо подвергать 
профилактическим осмотрам и испытаниям. Испытание разрядника 
необходимо производить перед его монтажом и ежегодно — перед 
началом грозового сезона.

Профилактический осмотр. При профилактическом осмотре раз
рядника необходимо протереть наружные поверхности разрядника 
и осмотреть его для определения целости фарфорового кожуха 
и его армировки, состояния болтовых соединений. Загрязненную 
поверхность кожуха (изолятора) следует протирать концами, смо
ченными бензином, ацетоном, спиртом. При работе разрядника 
в районах сильной загрязненности рекомендуется очищать их порош
ком «Пемоксоль», нанесенным на увлажненную мягкую тряпку 
с последующей протиркой увлажненной, а затем сухой ветошью.

Разрядник со сквозными трещинами на фарфоровом изоляторе 
и цементном шве, сколом фарфора, изломом фланцев и другими 
повреждениями, способными вызвать нарушение его герметичности, 
заменяют. Наличие мелких трещин в цементном шве и нарушение 
эмалевого покрытия фланцев и крышки не являются причиной для 
браковки разрядников. Шов, фланцы и крышку такого разрядника 
следует покрыть эмалью ГФ-92-ХК.

Профилактические испытания, і .  Проверяют ток проводимости 
при выпрямленном напряжении 28 кв и температуре 20° С, устано
вив разрядник в ячейку стенда (А297.0,6 проект П КБ ЦТ МПС) 
и собрав соответствующую схему.

До проведения проверки токов проводимости разрядник необхо
димо выдержать в помещении, где будет производиться проверка, 
не менее 4 ч в летнее время и не менее 8 ч в зимнее для того, чтобы 
уравнять температуру разрядника и температуру окружающей 
среды. Допускается производить измерение токов проводимости на 
открытом воздухе (при отсутствии мороза, тумана, дождя и росы).

Если температура окружающей среды при измерении тока про
водимости не соответствует нормальной (т. е. 20° С), то результат 
измерения следует привести к нормальной температуре, вводя 
температурную поправку 0,3% на 1° С с положительным знаком 
при температуре измерения ниже 20° С и отрицательным — при 
температуре выше 20° С.

Разрядник годен к эксплуатации, если ток проводимости его 
составляет не менее 400 мка и не более 650 мка при выпрямленном 
напряжении 28 кв. Снижение тока проводимости может быть выз
вано поломкой шунтирующих сопротивлений; повышение тока
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проводимости является признаком по
тери герметичности разрядника и ув
лажнения его внутренних деталей.

2. Замеряют сопротивление изо
ляции разрядника мегомметром 2,5 кв. 
Сопротивление не должно быть ме
нее 50% величины, указанной в за
водском протоколе испытаний.

3. Проверяют пробивное напря
жение разрядника на переменном 
токе частоты 50 гц плавным повыше
нием напряжения на разряднике до 
его пробоя за время, не превышающее 
0,5 сек (подъем напряжения не менее 
20 кв за 0,1 сек).

Ток, протекающий через разряд
ник после пробоя, не должен пре

вышать 0,7 а,  а его длительность должна быть ограничена реле 
тока до значения не более 0,5 сек.

Величина пробивного напряжения вычисляется делением на 
]/2(1 ,41) амплитудного значения пробивного напряжения, взя
того как среднее из трех—пяти измерений.

Разрядник годен к эксплуатации, если пробивное напряжение 
его при частоте 50 гц составляет не менее 54 кв и не более 70 кв. 
На разрядниках, прошедших профилактические испытания, на 
крышке краской пишут дату прохождения испытаний.

Разрядник РВМК-Ѵ. Для защиты от коммутационных перена
пряжений цепей переменного тока, питающих выпрямительную 
установку, параллельно вторичной обмотке тягового трансформа
тора подключен разрядник РВМК-Ѵ, состоящий из блока рабочих 
нелинейных сопротивлений 4 (рис. 219) и комплекта искровых 
промежутков 2, размещенных внутри армированного металличе
ским фланцем 8 фарфорового кожуха 5. Блок рабочих нелинейных 
сопротивлений состоит из трех параллельных колонок тервитовых 
дисков диаметром 70 мм.

Комплект искровых промежутков состоит из одного или несколь
ких искровых промежутков с вращающейся дугой, размещенных 
в зазорах постоянными магнитами 3, имеющими форму колец. Ниж
ний фланец разрядника изолирован от земли. Фарфоровый кожух 5 
закрывается снизу дном 1 на резиновых прокладках 9 из озоностой
кой резины. Необходимые контакты деталей, размещенных внутри 
кожуха, достигаются нажатием пружины 6. Крепление осуществ
ляется через подвеску 7. Основные технические данные разрядника 
РВМК-Ѵ:

Наибольшее допустимое напряжение на разряднике 2,5 кв
Пробивное напряжение разрядника при частоте 50 гц  не менее 3,9 кв,

по более 4,7 кв
Импульсное пробивное напряжение разрядника при 

предзарядном времени от 2 до 10 мксек ,  не более 7,4 кв

Рпс. 219. Разрядник РВМК-Ѵ:
1 — дно; г  — нснровоіі промежуток; 
з  — постоянный магнит; -і — нелиней
ные сопротивления; 5 — кожух; 6 — 
пружина; 7 — подвеска; S — фланец; 

9 — прокладка
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Остающееся напряжение на разряднике при импуль
сном токе с длиной фронта волны 10 мксек  и амп
литудой 1500 в ........................................................................4 ,5—5,0 кв

Пропускная способность при воздействиях током (не
менее 2 0 ) ............................................................................................. 1500 а

Высота р а з р я д н и к а ........................................................................  285 лмі
В е с ..............................................................................................   17 кг

В процессе эксплуатации разрядник необходимо подвергать 
плановым профилактическим осмотрам и испытаниям. Профилакти
ческие осмотры разрядника следует проводить перед монтажом 
и при периодических ремонтах.

Профилактические испытания. Профилактические испытания 
включают в себя измерения: пробивного напряжения разрядника 
на переменном токе; токов утечки разрядника при выпрямленном 
напряжении.

Проводят эти испытания перед монтажом разрядника на элект
ропоезде. Пробивное напряжение разрядника измеряют плавным 
повышением напряжения на нем до пробоя. При этом время подъема 
напряжения до пробоя не должно превышать 10 сек; ток, протека
ющий через разрядникпослѳ его пробоя, не должен превышать 0,5 а. 
Длительность горения дуги в разряднике должна , быть ограничена 
реле максимального тока до значения не более 0,1 сек. Во время испы
тания разрядник пробивается 4—5 раз. За величину пробивного 
напряжения принимают среднее из трех последних измерений.

Измерительный прибор должен быть отградуирован по ампли
тудному значению напряжения. Ток утечки разрядника измеряют 
при постоянном напряжении 2 кв.

Емкость, сглаживающая пульсацию напряжения, должна быть 
не менее 0,01 мкф, а погрешность в измерении напряжения — не 
превышать 2—3%.

Перед профилактическим испытанием фарфоровый чехол раз
рядника необходимо тщательно протереть. Разрядник считается 
годным к дальнейшей эксплуатации, если профилактические испы
тания дали следующие результаты: пробивное напряжение при про
мышленной частоте не отличается более чем на ±5%  от величины, 
нормированной заводом; ток проводимости при выпрямленном 
напряжении 2 кв не превышает 6 мка.

Ежегодно перед грозовым сезоном на цементный шов между 
фланцем и фарфоровым чехлом разрядника следует наносить вла
гостойкое покрытие.

§ 53. Аппараты защиты от радиопомёх

Для защиты от помех радиоприему, которые вызываются искре
нием на токоприемнике, коммутацией тяговых двигателей и аппа
ратов силовой цепи, применяют индуктивный фильтр ФС-ЗБ дрос
сельного типа. Последний включен в силовую цепь между токо
приемником и воздушным выключателем. Благодаря наличию
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индуктивного фильтра радиопоме
хи снижаются примерно в десять 
раз и гасится переменная состав
ляющая.

Индуктивный фильтр представ
ляет собой высокочастотный дрос
сель без сердечника в виде изо
лированной катушки 4 (рис. 220). 
С верхнего и нижнего торцов ка
тушка зажата четырьмя планками 
3, поверх которых имеются две 
стягивающие опорные поперечины 
2 для крепления к изолятору. На 
планках размещены выводы 1 ка
тушки. Индуктивный фильтр ус
тановлен на крыше моторного 
вагона и изолирован от нее опор
ным изолятором. Для лучшего ох
лаждения создают воздушный за

зор, вставляя между катушкой и планками текстолитовые клинья. 
Основные технические данные фильтра:

Рис. 220. Индуктивный
ФС-ЗБ:

фильтр

1 — выводы катушки; 2  — опорные попе
речины; 3 — планки; 4 — катушка

Номинальное напряжение фильтра с изолятором от
носительно земли ....................................................................

Испытательное напряжеппе переменного тока 50 гц
в течение 1 м и н  (без изолятора) ..................................

Длительный ток (прп скорости обдува 12— 15 м /сек)
Индуктивность (при 0,16 М г ц )  ...........................................
Количество витков ....................................................................
Сечение медной шины к а т у ш к и ..........................................
Сопротивление катушки при 20° С ......................................
Вес фильтра без и з о л я т о р а ...................................................

25 000 в

9 500 »
/і5 а

1 .4 8 »
70,5

ІХ19,5.іі.і(2
0,07 ом 

25 кг

При профилактическом осмотре и малом периодическом ремонте 
индуктивный фильтр осматривают, очищают опорный изолятор, 
протирают фильтр снаружи и проверяют состояние подводящих 
проводов и крепление фильтра.

§ 54. Плавкие предохранители

Плавкие предохранители используют для защиты цепей высокого 
и низкого напряжения электроподвижного состава от перегрузок 
и токов короткого замыкания. Плавкие предохранители являются 
одним из простейших защитных аппаратов. Время выключения 
цепи плавким предохранителем складывается из времени плавления 
плавкой вставки и времени гашения дуги. Время плавления вставки 
уменьшается с увеличением кратности тока перегрузки по отношению 
к длительному току предохранителя. Такая зависимость является 
благоприятной, но абсолютное время действия предохранителей
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сравнительно велико и составляет 
несколько секунд. Существенный 
недостаток плавких предохраните
лей — однократность действия, не
обходимость смены предохрани
теля или плавкой вставки для вос
становления цепи.

Наиболее широкое примене
ние для защиты низковольтных 
цепей управления и вспомогатель
ных цепей получили предохрани
тели ПР-2 на напряжение 220 и 
500 в. Эти предохранители имеют 
закрытые разборные патроны без 
наполнителя на номинальные 
токи 6—1000 а.

Патрон состоит из фибровой 
трубки 1 (рис. 221, а), которая 
при появлении дуги является газо
генерирующим материалом, выде
ляет большое количество газов, 
давлением которых гасится дуга.

На трубку насажены латунные втулки 2, предохраняющие ее 
от разрыва. На втулки навинчены латунные колпачки 5, которые 
являются контактными частями патрона. Плавкая вставка 4 зажата 
между шайбой 3 и колпачком 5. У патронов предохранителей на 
100 и 200 а контактами являются медные ножи 6 (рис. 221, б), к ко
торым винтами крепят плавкую вставку. Основные технические 
данные предохранителей приведены в табл. 15.

Длительность испытаний плавких вставок и величины испыта
тельного тока приведены в табл. 16.

Плавкая вставка не должна плавиться при нижнем значении 
испытательного тока и должна плавиться при его верхнем значении 
и длительности приложения тока.

При малом периодическом ремонте проверяют целость плавких 
вставок предохранителей и плотность зажатия предохранителей кон
тактными зажимами. На третьем малом периодическом ремонте плав
кие вставки предохранителей меняют, так как долгоработающая

Т а б л и ц а  15

Номинальный ток, а

Предельная разрывная мощность в ва 
при напряжении

220 в 500 в

15 1200 7 000
60 5 500 3 500

100 и 200 14 000 10 000

Рис. 221. Патроны предохранителя 
ПР-2 со скользящими (а) и ноже

выми (б) контактам:
1 — трубка фибровая; 2 — латунные втул
ки; з — шайба; 4 — плавкая вставка; 5 — 

колпачок; 6 — ножевой контакт
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Т а б л п ц а 16

Д лительность
Значение испытательного тока, а

плавкой вставки, а прилож ения испы
тательного тока, ч нижнее верхнее

6 П 10 1 1,5 2,1
15, 20 и 25 1 1,4 1.75

От 35 по 350 1 1,3 1.6
» 430 » 1000 2 1,3 1,6

вставка окисляется и изменяются ее технологические данные. 
Зарядка предохранителя должна быть произведена плавкой вста
вкой, сечение которой соответствует силе тока цепи, защищаемой 
данным предохранителем.

§ 55. Реле

Реле называется электрический аппарат, срабатывающий при 
изменении режима в цепи, в которой оп установлен. Основным 
свойством реле является скачкообразное изменение выходной вели
чины (сигнала) при плавном изменении входной.

На электроподвижном составе реле применяют для автоматиза
ции процессов управления, защиты электрооборудования, в каче
стве светового сигнала, промежуточных для размножения или 
передачи сигналов с одной цепи управления в другую. Реле 
классифицируют: по принципу действия — на электромагнитные, 
электродинамические, тепловые, пневматические и т. п. и бескон
тактные — магнитные и полупроводниковые; по роду контро
лируемой (входной) величины—реле тока,напряжения, времени, мощ
ности, фазы, тепловые реле и т. и.; по изменению величины, на 
которую реле должны реагировать, — реле максимальные, минималь
ные; по способу включения — на первичные (при включении обмотки 
в цепи защищаемого аппарата) и промежуточные, когда количество 
блок-контактов или мощность контактной системы основных реле 
недостаточны.

В настоящее время все более широкое применение находят 
бесконтактные аппараты управления, в том числе и бесконтактные 
реле. Однако контактные реле, особенно электромагнитные, все еще 
широко применяют на электропоездах.

Реле Р-103/Р-102 служат для защиты силовых цепей от пере
грузочных токов и токов короткого замыкания. Реле Р-103 работает 
в сочетании с реле Р-102, последнее осуществляет функцию механизма 
возврата. Реле имеет конструкцию магнитопровода Г-образного типа 
без блок-контактов.

На магнитопроводе 15 (рис. 222) размещена силовая катушка 
1, включенная последовательно в защищаемую цепь. Изоляционная
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планка 5, укрепленная на якоре 2 и рассчитанная на полное на
пряжение силовой цепи, воздействует на низковольтную часть 
реле. При прохождении больших токов по силовой катушке 1 
якорь 2 притягивается к сердечнику, планка 5 ударяет по упору 6 
и поворачивает валик механизма возврата. Валик поворачивается, 
освобождает от защелки 7 якорь 8, на котором укреплены кон
тактные мостики 11. Происходит требуемое переключение блоки
ровочных контактов механизма возврата.

Поскольку при этом происходит выключение тока силовой цепи, 
якорь 1 занимает исходное положение, а якорь 8 механизма 
возврата не притянут к сердечнику катушки 12. Для восста
новления реле достаточно кратковременно воз
будить катушку 12 механизма возврата, при 
этом якорь притягивается и запирается на 
защелку 7. Реле вновь готово к дей
ствию.

В верхней части панели около каждого реле 
на изогнутой шпильке подвешен флажок-блинкер 
16, который при срабатывании выходит из за
цепления с якорем и опускается, принимая 
вертикальное положение. Восстановление флаж
ка осуществляется вручную.

Регулировку реле перегрузки на определен
ный ток срабатывания производят изменением 
натяжения пружины 13 регулировочной гай
кой 4 и регулировочным винтом 3. На шкале 14 
указан ток уставки реле. Время срабатывания 
реле 0,05 — 0,06 сек (время срабатывания указано 
от подачи импульса на катушку реле до мо
мента включения или отключения блокировок 
механизма возврата). Регулировка реле возврата 
осуществляется регулировочной гайкой ' 10 
и винтом 9.

Основные технические данные реле Р-103:

Номинальное напряжение ..................................  3000 в
Ток ср а б а т ы в а н и я ................................................... 490±20 а
Провод к а т у ш к и .......................................................  МГМ

4 X 15 м м
Число витков .......................................... .... 3
Длительный ток ....................................................... 250 а

Основные технические данные реле Р-102: 

Катуш ка

Номинальное напряжение . . . . . . . . . .  ПО в
Ток срабатывания , . . , ..................................0,31—0,42 о.
Сопротивление при 20 °С . , . ..........................119—135 оль

20 Заказ 182

Рис. 222. Реле пе
регрузки РтЮЗ с 
механизмом 1 воз

врата Р-102:
1 —1 силовая катуш
ка; 2 — якорь; з —ре
гулировочный винт; 
4 — регулировочная 
гайка; 5 — планка: 
6 — упор; 7 — за
щелка; 8 — якорь 
механизма возврата; 
9 — регулировочный 
винт механизма воз
врата; 10 — регули
ровочная гайка меха
низма возврата; 11 — 
контактные мостики; 
12 — катушка меха
низма возврата; 1 3  — 
пружина; 1 4  — шка
ла; 1 5  — магнито- 
провод; 1 6  — фла

жок-блинкер
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Диаметр провода ПЭЛ 
Количество витков

0,25 м м  
3610

Блок-контакты
К о л и ч е с т в о ..................................................................................... 2/1*
Длительный ток ........................................................................  20 а
Нажатие .........................................................................................0 ,2—0,3 k/ 1
Раствор вертикальных в е р х н и х .............................................  4+2 мм

» нижних, пе меиее ......................................................  1 »
» суммарный, не м егг ее ..................................................  5 »

П р о в а л ................................................................................................2 ,5 ± 1  .ii.it
Раствор горизонтальных щ іжш іх ......................................  3+2 -и.»

*  В числителе—замыкающих, в знаменателе — размыкающих.

При регулировке реле якорь реле возврата запирают защелкой 7 
механизма возврата. Затем подают питание на катушку реле пере
грузки от источника с плавной регулировкой тока до 500 а и при 
плавном изменении тока регулировочным винтом 3 и пружиной 13 
регулируют ток срабатывания реле в соответствии с техническими 
данными. Наблюдают за четким срабатыванием реле.

Проверку уставки реле производят не менее трех раз, после 
чего регулировочную гайку 4 закрепляют контргайкой, наносят риски 
красной эмалью ГФ-92-ХК и пломбируют. Для регулировки реле 
используют источник выпрямленного (по двухполупериодной схеме) 
напряжения. Регулировку реле возврата производят от источника 
тока с плавной регулировкой напряжения от 100 в в той же после
довательности, что и реле перегрузки, руководствуясь техническими 
данными.

При осмотре и малом периодическом ремонте проверяют вруч
ную действие якорей реле и механизма возврата, состояние и креп

ление катушек, пружин, блокировочных 
контактов и подводящих проводов. При на
личии подгаров контактные поверхности за
чищают, ослабшие соединения закрепляют.

Бесконтактное дифференциальное реле 
РДБ-101А-1 является датчиком защиты 
тяговых двигателей от кругового огня и 
генераторных токов. Реле включено в цепь 
так, что сравнивает величины токов в двух 
параллельных ветвях групп тяговых двига
телей и при небалансе токов вторичная ка
тушка реле подает сигнал на отключение, 
выпрямительной установки.

Бесконтактное дифференциальное реле 
представляет собой замкнутый магнитопро- 
вод 1(рис. 223), укрепленный на угольнике 3, 
через окно которого проходят кабели 4 
(ПС-3000, сечением 70ммг) двух параллель
ных цепей тяговых двигателей. Ампер- 
витки этих кабелей направлены встречно,
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поэтому при равных токах в 
обоих ветвях в ыагнитопроводе 
не возникает магнитного по
тока.

При возникновении круго
вого огня на коллекторе од
ного из тяговых двигателей ба
ланс токов в параллельных 
цепях нарушается и в магни- 
топроводе реле возникает бы
стро нарастающий магнитный 
поток, под действием которого 
в катушке управления 2 реле 
возникает импульс напряже
ния, подаваемый на блок уп
равления. Магнитопровод реле 
выполнен из стали марки Э48.
Катушка управления имеет 
2500 (± 1% ) витков из провода 
ПЭЛ диаметром 0,2 мм и со
противлением 140—180 ом.

Реле ускорения Р-40В пред
назначено для автоматического
управления работой групповых контроллеров в зависимости от ве
личины тягового тока и тем самым осуществляет автоматический пуск 
поезда. Реле имеет магнитопровод 3 (рис. 224) с большим воздуш
ным зазором, малоизменяющимся при включении реле, и якорь 6, 
установленный на призматическом упоре 8. На якоре установлен 
серебряный блок-контакт 4 без притирания.

На сердечнике магнитопровода размещены две согласно дей
ствующие катушки: силовая 1, включенная последовательно в цепь 
тяговых двигателей, и подъемная 2, питаемая от цепи управления. 
Изоляция между катушками, а также между силовой катушкой 
и магнитопроводом рассчитана на полное напряжение цепи.

Вдоль якоря размещена отключающая пружина 7, укрепленная 
одним концом на оси колодки якоря, а другим — на кронштейне 
упора 8. Ток отпадания якоря регулируют изменением величины 
магнитного зазора (грубая регулировка) упорным винтом 5 или 
натяжением регулировочной пружины 7 (точная регулировка).

Основные технические данные реле ускорения Р-40В:
Контакты

Рпс. 224. Реле ускорения Р-40В:
1 — силовая катушка; г — подъемная ка
тушка; 3 — магнитопровод; 4 — блок-кон
такт; 5 — упорный .винт; 6 — якорь; 7 — 

пружина; S — упор

Количество размыкающих контактов .............................. 1
Р а с т в о р ................................................................................................1,5—2 .илі
Нажатие ........................................................................................  0,15 к Г
Ток длител ьны й............................................................................  1,5 а
Напряжение ................................................................................  НО вКатушка подмагнпчпванпя
Сопротивление при 20 °С .......................................................41S—475 о.и
Количество витков .................................................................... 5900
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0,2 мм  
0,109 а

110 в

Включающая катушка

Дішметр провода ПЭЛ 
Длительный ток . . . . 
Номинальное напряженно

Шина М Г М .....................................................................................2,6X25 лк«2
Количество витков .................................................................... 6
Длительный т о к ............................................................................  250 а
Ток в к л ю ч е н и я ............................................................................  425—450 а

» отпаданпя я к о р я ................................................................ 365 ± 1 0  »

Регулировку реле производят после монтажа его на панели 
совместно с добавочными сопротивлениями катушки подмагпичи- 
вания.

Перед регулировкой необходимо: осмотреть реле, проверить 
соответствие его чертежам, качество сборки и действие подвижных 
частей; проверить монтаж электрических соединений; замерить 
контактное нажатие и раствор до и после регулировки, а также 
сопротивление катушки подмагничивания и добавочных сопротив
лений.

Регулировочные данные реле Р-40В:

Обозначение вывода «плюс» включающей катушки на пане
ли с р е л е ..................................................................................................... Я 1

Обозначение вывода «плюс» цепи управления на панели
с реле ....................................................................................................... 22 А

Обозначение вывода «минус» депл управления на панелп
с реле при добавочпом сопротивлении 1500 ом .................ЗОЕ

Ток отпадания при этом .................................................................... 260 а
Обозначение вывода «минус» цепи управления на панели

с реле при добавочном сопротивлении 510 ом __......................ЗОИ
Ток отпадания прп этом, не более ...............................................160 а

Регулировку реле выполняют в следующем порядке:
1. Проверяют направление действия магнитных потоков катушек. 

Для этого подают питание от низковольтного многоамперного гене
ратора на включающую катушку, соблюдая полярность, указан
ную выше (при этом северный полюс магнита должен быть вверху). 
Соблюдая полярность, подают питание на катушку подмагничивания, 
при этом магнит северным полюсом также должен быть направлен 
вверх.

2. Подают питание на включающую катушку реле. Плавно из
меняя ток, включают реле. При проверке тока отпадания реле 
в процессе снижения силового тока кратковременно подают напря
жение на зажимы 22А, ЗОИ, после чего замеряют ток отпадания. 
Однако нельзя увеличивать ток свыше 1,1 тока включения реле, 
так как это вызывает значительное уменьшение тока отпадания. 
Изменяя натяжение пружины или величину магнитного зазора, 
нужно отрегулировать ток отпадания реле.

3. Определяют ток включения реле. При несоответствии тока 
включения паспортным данным необходимо изменить раствор кон
тактов. При несоответствии величины раствора техническим данным 
следует изменить магнитный зазор и повторить регулировку в том же
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порядке. Необходимо помнить, что 
изменение магнитного зазора в зна
чительно большей степени влияет на 
ток отпадания, чем на ток включе
ния реле, в то время как измене
ние натяжения пружины в одина
ковой степени влияет и на ток отпа
дания, и на ток включения.

4. Не менее трех раз произво
дят проверку уставки реле.

5. Подают напряжение 110 в на 
зажимы 22А , ЗОЕ и 22А , ЗОИ и 
проверяют величину тока отпада
ния.

Токи отпадания, полученные при 
подаче напряжения на зажимы, ука
занные в п. 5, специально не регу
лируют, их величины обеспечивают
ся, если ток отпадания отрегулиро
ван в соответствии с п.2 и добавоч
ные сопротивления равны 1500 или 
510 ом.

После регулировки все винты 
и гайки фиксируют контргайками 
эмалью ГФ-92-ХК, а аппараты пломбируют в соответствии с чертежом.

При проверке работы реле ускорения на поезде следует учесть, 
что минимальный ток силовой цепи, замеренный щитовым ампер
метром, несколько меньше тока уставки реле вследствие того, 
что после отпадания якоря реле до момента переключения силовых 
контактов контроллера проходит 0,3—0,4 сек.

Регулируя реле на стенде испытательной станции, подводящие 
провода отключающей катушки следует располагать так, как они 
расположены на поезде для исключения влияния магнитного поля 
проводов на уставку реле.

Для регулировки реле поездов переменного тока следует 
пользоваться источником выпрямленного по двухполупериодной 
схеме напряжения.

Реле боксования Р-304Г-1 служит для ослабления боксования 
колесных пар в тяговом режиме. Реле имеет Г-образный магнито-_ 
провод 5 (рис. 225). На якоре 3 укреплена изоляционная планка 
6, создающая необходимую изоляцию между высоковольтной ка
тушкой 1 и неподвижными контактами 8, включенными в цепь 
управления.

На конце планки установлены два контактных мостика 7. К а
тушка 1 реле боксования включена через резистор к средним точ
кам групп тяговых двигателей.

В нормальных условиях тяговые двигатели вращаются с одина
ковой скоростью, потенциалы средних точек примерно равны, и ш> 
катушке реле протекает ток, обусловленный лишь разницей
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скоростных характеристик тяговых двигателей. При возникновении 
боксования одной пз колесных пар напряжение на двигателе этой 
колесной пары возрастает, а на зажимах реле появляется достаточно 
большое напряжение и оно срабатывает. При этом уставка реле 
ускорения понижается и надежно останавливает силовой контрол
лер буксующего вагона до полного прекращения боксования.

Вторым контактом реле включает на пульте сигнальную лампу 
Боксование, которая горит, пока не отпадет якорь реле.

Основные технические данные реле Р-304Г-1:
Ток срабатывания ...............................................................  0,025—0,030 о.

Ток о т п а д а н и я ........................................................................ 0,012—0,014 »
Диаметр провода ПЭЛ к а т у ш к и ......................................  0,15 м м

Количество в и т к о в ................................................................ 21 000
Сопротивление катушки при 20 ° С ............................  2441—2776 о м

Количество замыкающих контактов .........................  2
Длительный ток к он так т ов ..............................................  f a
Провал к о н т а к т о в ................................................................  2—2,5 мм
Раствор » ...............................................................  2—3 »
Нажатие »  0,15—0,2 к Г

Номинальное напряжение катушки относительно
контактов .................................................................................  3000 «

Коммутационная способность контактов при ин
дуктивной нагрузке и напряжении НО в  посто
янного т о к а .............................................................................  0,7 а

Для регулировки реле необходим источник постоянного тока 
с плавной регулировкой напряжения от 0 до 100 в. От этого источника 
подают питание на катушку 1 реле и при плавном изменении тока

регулируют пружиной 4 и 
немагнитными прокладками 
2 (меняя их количество) ток 
отпадания реле в соответ
ствии. с техническими дан
ными. С помощью гайки на 
регулировочной шпильке ре
гулируют ток включения 
реле, при этом раствор кон
тактов § должен оставаться в 
пределах, указанных в тех
нических данных.

Необходимо добиться 
четкого включения реле и 
отпадание его якоря. При 
обесточенной катушке пру
жина реле должна надежно 
удерживать якорь в отклю
ченном положении. Уставку

Рис. 226. Реле токовое:
1 — магнитопровод; г  — катушка на
пряжения; 3 — токовая катушка; 4 — 

упорный винт; 5 — пружина
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реле проверяют не менее трех раз, после чего регулировочные 
гайки фиксируют контргайками и наносят риски красной эмалью 
ГФ -92-Х К.

Реле токовое. Электромагнитное токовое реле предназначено 
для защиты асинхронного расщепителя фаз от перегрузок и аварий
ных режимов и работает совместно с реле времени. На магиитопро- 
воде 1 (рис. 226) установлены две катушки: токовая 3 и напряжения 2.

Катушка напряжения предназначена для получения с помощью 
добавочного регулируемого резистора близкого к единице коэффи
циента возврата реле. Реле имеет одну пару замыкающих и одну пару 
размыкающих контактов, провалы и растворы которых регулируют 
упорным винтом 4. Ток включения регулируется гайкой возвратной 
пружины 5.

Основные технические данные токового реле:
Ток срабаты вания........................................................................160±5 а

» отпадания ............................................................................14.0 ± 2  »
Раствор контактов, нѳ менее ..............................................  4 м м

Провал » » » ...............................................  1,5 -л.»
Нажатие контактов:

начальное, не меиее .......................................................  0,1 к Г

конечное, не более ...........................................................  0,36 к Г

Количество витков токовой катушки .............................. 5
Провод МГМ токовой катушки ..........................................  1,45 х

X 19,5 м м

Диаметр провода ПЭЛ катушки напряжения . . . .  0,38 м м

Количество витков катушки н а п р я ж е н и я .....................  2000
Сопротивление при 20 ° С .......................................................  53ТД | " о м

» добавочного резистора ПЭВР-50 • • • 600 о м

Перед регулировкой реле надо с помощью упорного винта 4  
отрегулировать провалы и растворы контактов. Гайкой возвратной: 
пружины 5 установить ток срабатывания 160 +  5 а. Проверку тока 
срабатывания производить не менее трех раз, после чего гайку 
возвратной пружины запломбировать. Полностью ввести регулируе
мый резистор, затем подать на катушку реле ток, больший тока 
уставки, чтобы магнитопровод реле замкнулся, и медленно снизить- 
ток до величины тока отпадания реле 140 ± 2 а. После этого выводить- 
сопротивление до отпадания реле. Сопротивление зафиксировать.

Рис. 227. Реле РЭВ-2112/02:
1 — контакты; 2 — магннтоггровод; 
з — катушка; 4 — защелка; 5 — 

якорь
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Реле перегрузки цепей отопления РЭВ-2112/02. Для отключения 
цепей отопления в случае перегрузки их большими токами на элект
ропоездах переменного тока установлено реле перегрузки 
РЭВ-2112/02. На шихтованном магнитопроводе 2 (рис. 227) укреп
лены катушка 3, якорь 5 и защелка 4, которая фиксирует якорь 
после срабатывания. Возврат реле в исходное положение произво
дится вручную. Реле имеет два размыкающих контакта 1.

При прохождении по катушке 3 тока выше тока уставки якорь 5 
притягивается и запирается защелкой 4. Размыкающими контак
тами 1 разрывается цепь питания контакторов отопления, послед
ние отключаются и тем самым разрывают силовую цепь отопления.

Основные технические данные реле перегрузки РЭВ-2112/02:
Номпнальный ток катушки .....................................................  40 а

Ток ср а б а т ы в а н и я ............................................................................  85 »
Номинальный ток к он так т ов ...................................................... 10 »
Провал контактов, не м е н е е .......................................................1,5 л . и

Раствор » » » ....................................................... 3,5 »
Нажатие начальное, не менее ...................................................0,7 к Г

» конечное, не б о л е е .......................................................0,9 »
Вес р е л е .................................................................................................  2  к г

На электропоездах последних выпусков в качестве реле пере
грузки цепей отопления и реле заземления стали применять реле 
РЭВ-202. Электромагнитное реле РЭВ-202 применяют в установках 
переменного тока 50 щ. Это мгновенное реле максимального тока 
с ручным возвратом. Реле выпускается с одним замыкающим и одним 
размыкающим контактами, допускающими переборку. Основные тех
нические данные реле РЭВ-202:

Номинальный ток втягивающей катушки .....................  40 а
Ток срабатывания:

для реле о т о п л е н и я ...........................................................  85 ± 5  а

» » заземления .......................................................  50 ± 5  »
Собственное время срабатывания р е л е ..................... .... . 0,04—

0,08 сек
Точность срабатывания ........................................................... 10%
Провал контактов, не менее ..............................................  1,5 м .ч
Раствор » » » ..............................................  4  »
Нажатие начальное, не м е н е е ..............................................  0,1 кГ

» конечное, не б о л е е .................................. .... 0,36 »

Коммутационную способность контактов характеризуют сле
дующие данные:

Допустимый длительный (постоянный или перемен
ный) ток ....................................................................................  20 а

Допустимый постоянный, разрываемый в индуктив
ной цепи при напряжении 110 в  ток .........................  2,5 »

То же, при напряжении 220 в  ..........................................  1  »
Допустимый переменный ток напряжением 380 в  раз

рываемый ................. ................................................................... 20 »
То же в к л ю ч а ем ы й ....................................................................  100 »

Регулируют реле отключающей пружиной или изменением поло
жения упорного винта якоря.

Реле времени РЭ-515. Реле, времени применяют для облегчения 
работы некоторых элементов электрической схемы с выдержкой
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времени. В электропоездах переменного тока реле времени приме
няется в качестве реле запуска компрессора, промежуточного реле 
защиты, реле включения контакторов защиты.

Работа реле основана на том, что при включении в цепь постоян
ного тока катушки с самоиндукцией, ток и сила притяжения электро
магнита, на сердечнике которого надета эта катушка, нарастают 
не мгновенно, а с какой-то выдержкой времени. При отключении 
питания катушки реле спад тока и соответственно тягового усилия' 
электромагнита происходит также с выдержкой времени.

Реле времени — электромагнитное реле клапанного типа. На 
алюминиевом основании 9 (рис. 228) укреплен сердечник 8 подко
вообразной формы. На одной стороне этого сердечника закреплено 
демпферное медное кольцо 1, на другой стороне — включающая 
катушка 7.

Демпферное кольцо и алюминиевое основание задерживают 
спадание магнитного потока, обеспечивая тем самым требуемую 
выдержку времени после отключения катушки. Чтобы исключить 
прилипание к сердечнику якоря 4 , к нему приклепана немагнитная 
прокладка 3. В нижней части к основанию реле крепят контакты 
блокировочного устройства 6.

Подвижная траверса с блок-контактами приводится в движение 
при помощи скобы 5. Регулировку выдержки времени реле произ
водят натяжением пружины 2, а также изменением толщины немаг
нитной прокладки 3.

Основные технические данные реле времени РЭ-515:
Номинальное напряжение ................................................................ ПО в

Длительный ток бл ок -к он так тов .................................................  10 о.
Раствор блок-контактов:

размыкающих, не менее ........................................................... 4 м м

замыкающих » »  3,5 »
Провал блок-коптактов, не менее '.......................................... 1,5 »
Нажатие контактов ............................................................................0,9 к Г
Потребляемая мощность, не б о л е е ............................................. 16 ет
Диаметр провода П Э Л ......................................................................0,19 м м

Количество витков  ....................................................... .... 7250
Сопротивление при 20 ° С ...............................................................  644 о м

Напряжение ср абаты вания.............................................................. 88 в
Выдержка времени ............................................................................0,5—

3,5 сек
Время заряда реле, не менее ....................................................... 0,8 »
Время включения ........................................................................... 0,2 »
Вес р е л е ........................ .........................................................................2,5 кг

Реле времени РЭВ-882 и РЭВ-884. При работающем расщепителе 
фаз вспомогательные электродвигатели включаются автоматически. 
Для облегчения работы расщепителя фаз при включении вспомо
гательных двигателей необходимо исключить одновременный их 
запуск. А именно, первыми должны быть включены электродвига
тели компрессоров, затем все другие вспомогательные машины.. 
Это достигается с помощью реле времени РЭВ-882. От перегрузок 
и аварийных режимов расщепитель фаз защищается реле времени. 
При пуске расщепителя фаз, а также в аварийных режимах, когда
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Рис. 228. Реле времени 
РЭ-515:

1 — демпферное кольцо; 2 — 
пружина; з — прокладки; 4 — 
якорь; 5 — скоба; в  — блок- 
контакты; 7 — включающая ка
тушка; 8 — сердечник; 9 — ос

нование

ток, потребляемый расщепителем, не падает за время 7 сек нише 
уставки токового реле, то якорь реле времени РЭВ-884 отпадает 
и своим контактом прерывает цепь питания катушек контакторов, 
■отключая расщепитель фаз от сети.

Конструкция и работа реле времени РЭВ-882 (рис. 2291 анало
гична реле времени РЭ-515. Выдержка времени при отключении 
катушки реле РЭВ-882 равна 7—12 сек, а реле РЭВ-884 — 5—9 сек. 
Реле РЭВ-882 имеет одну пару замыкающих п одну пару размыкаю
щих контактов, а реле РЭВ-884 — по две пары. Основные техни
ческие данные реле РЭВ-882 и РЭВ-884:

Номинальное напряжение ............................................... НО в
Время заряда при напряжешш, равном 50% по

минального, не менее ...................................................  1,5 с е к

Провал контактов, не м е н е е ..........................................  1,5 м м

Раствор замыкающих контактов, не менее . . . .  4 [»
» размыкающих » »  » . . . .  3,5 »

Нажатие начальное ...........................................................  0,070—0,1 к Г
» к о н е ч н о е ................................................................ 0 ,1—0,12 »

Погрешность реле при иапряженип, равном 60% 
номинального, п,температуре 15—25 °С . . . .  ±10%

Вес реле . . . . . ' ...............................................................  6 к г

Коммутационную способность контактов реле характеризуют 
следующие данные:

При напряжении 400 в  переменного тока
Ток вклю чаемы й.................................................................. 80 а

» разрываемый при индуктивной нагрузке . . 10 »
То же при омической нагрузке ..................................  1 5  »

Прп напряжении 110 в постоянного тока
Ток включаемы й'..................................................................  -15 а

» разрываемый прп индуктивной нагрузке . . 2,5 »
То же при омической нагрузке .................................. 5 »

Прп напряжении 220 в  постоянного тока
Ток включаемый .....................................................................................і 0  а

» разрываемый при индуктивной н а г р у з к е ......................... 1 »>
То же прп омической н а г р у з к е .......................................................2 »

3 1 4



Реле Р-101 промежуточные и применяются в качестве вспомо
гательных в цепях постоянного тока. Реле Р-101 имеет Г-образный 
магнитопровод 5(рис. 230), на сердечнике которого установлена вклю
чающая катушка 7. На якоре 3 смонтированы изоляционные планки 2 
для крепления контактных мостиков 1. Регулировка реле осу
ществляется регулировочной пружиной 6 и упорным винтом 4. 
Реле различных исполнений отличаются друг от друга напряжением 
включающей катушки, а также количеством контактов (табл. 17).

Т а б л и ц а  17

Исполнение Обозначение 
по схеме

Напряжение 
катушки, в Количество контактов

Р-101-2 ПВВ 1-жЗ, ПРВВ н о 2 замыкающих 
1 размыкающий

Р-101-9 РНВЦ 50 2 замыкающих 
1 размыкающий

P-101-3 ПРВЦ 110 1 замыкающий
2 размыкающих

P-101-1 о с Н О 3 размыкающих
P-101-7 ПРОВ, ПРОП 110 1 размыкающий
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Основные технические данные контактов реле Р-101:
Длительный т о к ....................................................................  20 а

Н а ж а т и е .....................................................................................0 ,2—0,3 к Г

П р о в а л .........................................................................................  2,5 ±  1 .«.и
Раствор верхних контактов ........................................... 4+2 м м

» ііпжппх контактов, не менее .....................  1 »
Суммарный зазор, не менее ..........................................  5 »

Основные технические данные катушек реле:
Ношшальпое напряжение, в  

Длительный ток, а  . . . .  . 
Диаметр провода ПЭЛ, .«.« .
Количество в и т к о в .................
Сопротивление при 20 °С, о.« 
Ток срабатываппя, а  . . .  .

110 50
0,125 0,23
0,18 0,27

10 500 5500
712—810 166—189

0,09-0,095 0,18

Коммутационная способность контактов характеризуется дан
ными, приведенными в табл. 18.

Регулировка реле осуществляется по токам включения. Реле 
должно включаться при токе в катушке 0,09—0,095 а. При регули
ровке ток включения проверяют не менее трех раз. Регулировку 
производят изменением натяжения пружины 6 и при необходимости 
упорным винтом 4 с повторной регулировкой раствора и провала 
контактов. Фиксируют регулируемые гайки контргайками и рис
ками. Рисками отмечают положение указателя на шкале и пломби
руют. Нанесенные риски красят эмалью ГФ-92-ХК.

При регулировке реле пользуются 
источником выпрямленного по двухполу- 
периодной схеме напряжения.

Для реле Р-101-9, кроме того, необхо
димо: подсоединить катушку рело к вы
прямителю; подать постоянное напряжение 
110 в на клеммы 15РА -30 ; подать пере
менное напряжение, плавно регулируя 
от 0 до 250 в на клеммы 61-62С', рези
стор в проводах 62Е-62С  должен быть 
закорочен блок-контактами КТ-3; с по
мощью резистора в проводах 61-62ЕГ  
(910 ом) установить напряжение вклю
чения реле 206 ±  3 в; с помощью рези
стора в проводах 62Е-62С  установить 
напряжение отпадания якоря 175 ±  3 в. 
При этом повторное включение реле про
изводить, повышая напряжение до 220 в.

В случае если напряжение отпадания 
якоря не удается отрегулировать с по
мощью резистора в проводах 61Е-62С, 
следует менять толщину немагнитных 
прокладок, добиваясь заданной величины 
напряжения отпадания якоря.

Рис. 231. Реле Р-306:
1 — катушка; 2 — якорь; з — 
упорный винт; 4 — магнитопро- 
вод; 5 — пружина; 6 — травер

са; 7 — подвижной контакт
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Т а б л и ц а  18

Величина нагрузки в а  
при напряжении

Характер нагрузки

Активная . . . . 
Индуктивная (2 г н )  

Индуктивная (5 г п )

55 в 115 в

100 60
6,5 5,0
3.5 3,0

Проверить отсутствие «звонковой» работы реле при плавном 
повыпіении и снижении напряжения от 160 до 220 в (переменное 
напряжение подавать на клеммы 61-62С).

Реле промежуточное Р-306 конструктивно выполнено на базе 
контакторов КМ с той разницей, что силовая контактная система 
с дугогасительным устройством заменена на такие же блок-контаты, 
как и на нижнем конце якоря. Реле имеет Г-образный магнито- 
провод 4 (рис. 231), на сердечнике которого установлена включаю
щая катушка 1. На якоре 2 смонтированы изоляционные траверсы 6 
для крепления подвижных контактов 7. Регулировка осуществляется 
пружиной 5 и упорным винтом 3.

Реле Р-306Б-1 имеет три замыкающих и один размыкающий 
контакт, а реле Р-306Г-1 — один замыкающий и три размыкающих 
контакта.

Основные технические данные реле:

Тип реле . . . . . . . . . Р-306-4; 
Р-306-16

Р -306-8

Ток срабатывания, а  . .
Катушка

0,16-0 ,19

Номинальное напряжение, в .................... 110 50
Длительный ток, а . . . 0,09 0,26
Количество витков . . . . 14100 5850
Диаметр провода ПЭЛ, м м .................... 0,2 0,3
Сопротивление при 20 °С, о м ...........................

Контакты
. 893—1015 154—175

Длительный ток ................. 20
Раствор верхних к он так тов ............................................... 8—12 мм

» нижних » ...............................................  5—7 »
Н а ж а т и е ..................................................................................... 0,16—0,22 к Г
Провал . ' .................................................................................... ..... 2—4 мм

Регулировка реле аналогична регулировке реле Р-101. Д ля реле 
Р-306Г-1 для двух размыкающих контактов длительный ток 
равен 40 а.

Реле Р-3100С-2. В.качестве реле электропневматического тормо
жения, а также, начиная с электропоезда № 307, в качестве реле 
напряжения заряда батареи применяют реле Р-3100С-2, устанав
ливаемое на головном вагоне. Оно состоит из катушки 1 (рис. 232) 
и магнитопровода, в который входит ярмо 3, сердечник 2 и якорь 5.
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Рпс. 232. Реле напряжения Р-3100С-2:
1 — катушка; 2 — сердечник; з — ярмо; і — ганка; 5 — якорь; в — пружина; 7 — стопка; 
8 — винт; 9 — колодка; 10 — притирающая пружина; 11 — мостиковые контакты; 12 — 

неподвижные контакты; 13 — шпилька

На текстолитовой колодке 9 якоря укреплены мостиковые кон
такты цепи управления с серебряными напайками 11 и притирающей 
пружиной 10. Якорь отключается пружиной 6 и перемещается до 
упора в винт 8 на стойке 7. Неподвижные контакты 12 расположены 
на шпильках 13. Регулируют реле изменением натяжения пружины 6 
гайкой 4 и расположением винта (упора) 8.

Во избежание прилипания якоря к сердечнику и для обеспечения 
высокого коэффициента его возврата к якорю реле приклепана ла
тунная прокладка.

Основные' технические данные реле Р-3100С-2:
Катушка

Количество в п т к о в ................................................... 5650
Диаметр провода П Э Л .......................................................  0,31 м м

Сопротивление при 20 ° С ..................... ............................. 1 6 2 1 1 % о м

Длительный ток ......................................................................... 0,26 а
Ток срабатывания ...................................................................0,16—0,19 а

Напряжение ..................................................................................  50 в
Контакты

Количество за м ы к а ю щ и х ................................................... 1
Тип .............................................................................................Мостиковый
Раствор .................................. ’. .............................................. 4—8 м м

П р о в а л .........................................................................................1,5—3,5 м м

Н а ж а т и е .................................................................................... 0 ,2—0,3 к Г

Длительный ток .................................................................... 10 а

Коммутационную способность контактов характеризуют дан
ные, приведенные в табл. 19.
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Т а б л и ц а  19

Величина нагрузки в а
при напряжении

Характер нагрузки

50 в 110 в

Активная ............................................... 3 1,5
Индуктивная (постоянная времени не более 0,05 сек) 1 0,5

Реле напряжения РЭВ-2161 применяют иа электропоезде ЭР9П 
в качестве датчика напряжения генераторной фазы расщепителя фаз 
(по схеме РИФ) и реле контроля напряжения вспомогательной 
обмотки трансформатора (по схеме PH). По своей конструкции оно 
аналогично реле РЭВ-2112 и отличается от последнего отсутствием 
защелки. Реле РИФ  и P H  отличаются исполнением катушек на 
напряжение 127 или 220 в. Основные технические данные катушек 
реле:

Обозначение реле по с х е м е ...................................... , . Р Н Ф  P H

Номинальное напряжение, в  .............................................  127 220
Диаметр провода ПЭВ, a u t ................................................  0,55 0,27*
Количество в и т к о в .................................................................. 1070 1850
Сопротивление при 20 °С, о м .............................................  19 69
Напряжеппе включения, в .............................................. 110 ± 3  165 ± 5

* Диаметр провода ПЭЛ.

Время срабатывания реле 0,04—0,08 сек. Точность срабатыва
ния ±10% . Мощность, употребляемая реле с катушкой, при от
павшем якоре равна 190 ва, а при . притянутом — до 70 ва. Реле 
выпускают с одним замыкающим и одним размыкающим контактами. 
Основные технические данные контактов реле:

Номинальный ток к о н та к т о в ....................................................... 10 а

Провал, не менее ............................................................................5 м м

Раствор размыкающих контактов, не менее ..................... 3,5 »
То же за м ы к а ю щ и х ........................................................................ 4 »
Нажатие начальное, не менее . . ...................................... 0,07 к Г

» конечное » » ...............................................0,09 »

Т а б л и ц а  20

Род тока
Напря
жение,

в

Ток
включа
емый,

а

Ток разры 
при на

индуктивной

васмьтй в а 
грузке

омической

П е р е м е н н ы й ...................................... До 380 50 10 10
Постоянный ...................................... 110 10 2 4

220 5 0,8 2
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Регулировку реле осуществляют 
изменением затяжки отключающей 
пружины или изменением положе
ния упорного винта якоря.

Коммутационная способность 
контактов характеризуется данны
ми, приведенными в табл. 20.

В настоящее время реле на
пряжения РЭВ-2161 заменяется на 
реле РЭВ-261, которое отличается 
намоточными данными катушки. 
Катушка РИФ  намотана прово
дом ПЭВ диаметром 0,33 лш, коли
чество витков — 1250 и имеет со
противление при 20 °С — 51 ±  1 ом. 
Катушка P H  намотана проводом 
ПЭВ-2 диаметром 0,25 мм, коли
чество витков 2700 и имеет сопро
тивление при 20° С — 156 ±  1 ом. 
Остальные данные реле РЭВ-261 
и РЭВ-2161 одинаковы.

Реле промежуточное РП-23. Реле РП-23 применяются в цепях 
постоянного тока в качестве вспомогательных.

Магнптопровод реле состоит из скобы 6 (рис. 233), сердечника 2 
и якоря 3. При возбуждении катушки 1 подвижные мостиковые 
контакты 4 замыкаются с неподвижными 5. Все детали реле смонти
рованы на основании 7 и закрываются кожухом 8. Реле имеет четыре 
замыкающих и один размыкающий контакты. Основные техниче
ские данные реле РП-23:

Номинальное напряжение ........................................................... ПО в
Номинальная потребляемая мощность катушки, не более R вт
Напряжение срабатывания, не б о л е е ......................................  77 в
Количество витков к а т у ш к и ..............................................................  15 200
Диаметр провода ПЭВ-1 ................................................................. 0,11 мм
Сопротивление при 20 °С ............................................................  2400 ом
Раствор контактов, не м е н е е .................................................................. 2,5 м м
Провал » . . ...................................................................... 0 ,7—1 »
Нажатие » не м е н е е ......................................................... 0,015 к Г
Длительный допустимый ток замыкания контактов . . 5 а
Вес р е л е ...................................................................  0,"7 кг

Реле выпускается с завода отрегулированным и специальной 
регулировки не требует.

Реле МКУ-48С. Промежуточное реле МКУ-48С предназначено 
для коммутации электрических цепей напряжением до 220 в посто
янного тока при температуре окружающего воздуха от —50 до +50°С 
и относительной влажности 70%. Применяется в качестве промежу
точных реле термоавтоматики.

Реле состоит из П-образного магнитопровода 7 (рис. 234) с плос
ким сердечником, на котором установлена включающая катушка 6. 
На конце якоря 5  укреплена пластмассовая стойка 4 с попереч-

Рпс. 233. Реле промежуточное РП-23:
1 — катушка; 2 — сердечник; 3 — якорь; 
4 — подвижные контакты; 5 — неподвиж
ные контакты; в — скоба; 7 — основание; 

і  — кожух
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ными перекладинами, заходящими в промежутки между паль
цевыми контактами.

Блокировочные контакты 3 выполнены в виде набора пластин, 
на одном конце которых напаяны серебряные контакты. К другому 
концу пластин подсоединены монтажные провода.

При срабатывании реле вертикальная стойка изгибает подвиж
ные пальцы блокировки, производя соответствующие переключе
ния. Весь механизм укреплен на пластмассовом основании 1 и зак
рыт пластмассовым кожухом 2.

Основные технические данные реле МКУ-48С:

Количество размыкающих к о н т а к т о в ...................................'
» замыкающих » ......................................

Длительный ток .............. ................................................................
Рабочее н а п р я ж е н и е ................. / ..................................................
Потребляемая мощпость, не б о л е е ..........................................
Время срабатывания ........................................................................
Разрывная мощность при напряжении до 220 в постоян

ного тока п индуктивной нагрузке до 2 м гн ,  не более
Испытательное напряжение в течение 1 м и н .....................
Вес релег ......................... ......................................................................

2
2

5 а
110 в
3 вт 

0,035 сек

50 вт
2000 в
0,6 кг

Основные технические данные втягивающей катушки релег

Номинальное напряжение повтоянного тока, в 48 110
Напряжение срабатывания, в .................................. 40 93
Сонротпвление при 20° С, о м .................................. 1900 6000
Количество витков ......................................................  10 000 17 000
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W 9 8
Рпс. 235. Реле сигнальное РУ-21/110:
1 — основание: г  — катушка; з — защел
ка; 4 — упор; 5 — контактный мостик; 
6 — противовес; 7 — сигнальный фла
жок; S — неподвижный контакт; 9 — 

якорь; 10 — пружина

Рис. 236. Тепловое реле ТРТ-141:
1 — скоОа; 2  — ось; з — ролик; 4, із  — за
жимы; 5, 6, 7 — механизм уставок; 8 — сек
тор; 9 — изоляционная колодка; 1 0  — кноп
ка; 1 1 ,  1 2  — размыкающие контакты; 14 — 
пружипа; 15 — корпус; 1 6  — биметалличе

ская пластина

Реле сигнальное РУ-21/110. Для определения вагона, в котором 
возникла та или иная неисправность оборудования, применяют 
сигнальные устройства (блпнкеры). В качестве сигнальных реле 
применяют реле РУ-21/110. При нажатии на кнопку Блинкеры, 
установленную на пульте управления, на ненсправпом вагоне полу
чает питание катушка 2 (рпс.-235) спгпального реле.

Якорь 9, притягиваясь к сердечнику, освобождает защелку 3 
и контактная группа под действием противовеса 6 поворачивается 
против часовой стрелки, замыкая контактный мостик 5 с неподвиж
ным контактом 8 (с противоположной стороны происходит размыка
ние). При этом выпадает сигнальный флажок 7. Все детали реле 
установлены на основании 1. Реле закрывается кожухом из орг
стекла, который крепится винтом к упору 4.

Восстановление реле ручное. Нажатием кнопки на кожухе 
контактная группа поворачивается по часовой стрелке и встает на 
защелку 3, при этом якорь 9 под действием пружины ІО находится 
не в притянутом состоянии. Реле имеет один замыкающий и один 
размыкающий контакты.

Основные технические данные реле РУ-21/110:
Номинальное напряжение ................................................................110 в
Напряжение срабатывания, не более .......................................... 66 »
Потребляемая мощность ............................................................... J ,75 вт
Сопротивление катушки ................................................................  7500 ом
Диаметр провода к а т у ш к и ....................................   0,07 мм
Количество в и т к о в ............................................................................ 32000
Длительное н а п р я ж е н и е ................................................................... 1,1
Разрывная мощность контактов прп 220 в и токе 2 а.

в цени постоянного тока с индуктивной нагрузкой . . 50 вт  
Вес ............................................................................................................. 0,4 кг
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Тепловое реле расщепителя фаз ТРТ-141 предназначено для 
защиты расщепителя фаз от перегрузок. Оно смонтировано в пласт
массовом корпусе ■ 16 (рис. 236). Термобиметаллические пластинки 
реле 16 имеют Ѵ-образную форму и посажены на ось 2, закреплен
ную в скобе 1. На правый конец пластины 16 опирается цилиндри
ческая витая стальная пружина 14, другой конец которой соединен 
с изоляционной колодкой 9, несущей на себе подвижной контактный 
мостик 12. Левый конец пластины 16 через ролик 3 соединен с меха
низмом уставок 5, 6 и 7, позволяющим регулировать ток срабаты
вания изменением натяга биметалла. Для фиксации тока уставки 
служит сектор 8.

При достижении тока срабатывания правый верхний конец 
пластины 16 отклоняется вправо и через пружину 14 поворачивает 
колодку 9, размыкая контакты 11 и 12. Возврат реле производится 
вручную нажатием на кнопку 10. Провода к реле подключаются 
к зажимам 4 ж 13.

Основные технические данные теплового реле ТРТ-141:
Пределы регулировки тока у с т а в к и ..................................0,85—1,15/н
Номинальное н ап р я ж ен и е ....................................................... 500 в
Номинальный т о к ........................................................... .... . . Ц 0 а
Время срабатывания при температуре окружающей 

среды + 4 0 °  С и рабочем токе, равном шестикрат
ному току уставки, при включении с холодного сос
тояния ........................................................................................  4—15 се в

То же при включении после длительного протекания
тока уставки ............................................................................ 0,8 сек

Ток, отключаемый блок-контактами при напряжении
110 в переменного тока ....................................................... 10 а

То же при постоянном токе ...................................................  1 »
Вес реле . .....................................................................................  0,55 кг

Тепловое реле ТРТР. На электропоездах ЭР9П последних вы
пусков защита от перегрузок расщепителя фаз осуществляется теп
ловым реле ТР ТР-114, а с электропоезда № 230 на всех вагонах 
введена защита двигателей вентиляторов вагона с помощью тепло
вых реле ТРТР-115. На головном и прицепном вагонах защита элек
тродвигателя компрессора осуществляется тепловыми реле ТРТР-137. 
Перечисленные реле отличаются от реле ТРТ-141 номинальными

Т а б л и ц а  21

Основные технические данные реле

Показатели

T P T P -1 14 ТРТР-115 ТРТР-137

Номинальный ток, а .................................. 5 7 56
Положение механизма уставки . . . . 3 0 3
Длительный ток контакта при посто

янном напряжении ТІО в, а  . . . • 1 1 1
Вес, к г ............................................................... 0,22 0,22 0,22
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Т а б л и ц а  22

Время срабатывания, сек

Номинальныя ток, а
при включении холодного при включении после длитель-

состояния, не менее ного протекания номинального 
тока, не менее

До 10 2,0 0,4
От 10 до 140 3,0 0,6

токами, а следовательно, конструктивными формами термобиметал
лических пластинок и особых нагревателей, а также различными 
размерами присоединительных зажимов, наличием механической 
защелки и кнопки восстановления.

Основные технические данные реле приведены в табл. 21.
Реле ТРТР допускает регулировку уставки в пределах ±15%  

от номинального тока. Время срабатывания реле при температуре 
окружающей среды 40° С при токе, равном шестикратному от номи
нального тока уставки, приведено в табл. 22. 1

Рис. 237. Температурное реле ТР-200 
(а) и схема ею  действия (б):

1 — винт; г — фиксатор; з — головка; 4 — 
тяга; 5 — инварная пластина; в — изолято
ры; 7 — корпус; 8 — размыкающие контак
ты; 9 — втулка; 10 — ось; I I  — кожух; 12 — 

пломба; і з  — крышка
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Ток уставки меняется примерно на 3,5% на каждые ±10° С 
изменения температуры окружающей среды. Завод-изготовитель 
поставляет откалиброванное полностью собранное реле. Перека- 
либровка реле, его разборка и сборка, а также ремонт в эксплуа
тации не допускаются. При регулировке включение необходимо 
производить с холодного состояния.

Температурное реле ТР-200 предназначено для отключения пита
ния электрического отопления вагонов при ненормальном повыше
нии температуры в вентиляционном канале в месте установки кало
риферов.

Реле состоит из латунного корпуса 7 (рис. 237), в котором нахо
дятся две инварные пластины 5  с очень малым коэффициентом линей
ного расширения. При нагревании корпуса 7 последний удлиняется 
и через ось 10  и втулку 9 растягивают инварные пластины, которые 
размыкают контакты 8, укрепленные на пластинах и изолирован
ные от них слюдяными прокладками.

Выводы контактов изолированы керамическими бусами 6 и под
соединяются к выводным изолированным впнтам на головке 3. 
Регулировка реле на заданную температуру срабатывания осуще
ствляется регулировочным винтом 1 и тягой 4. При регулировке 
необходимо, чтобы фиксатор 2 регулировочного винта был зажат. 
Регулировочный винт 1 закрыт кожухом 11 и запломбирован плом
бой 12. Головка закрыта крышкой 13.

Основные технические данные реле:

Пределы регулировки температуры включения кон
тактов на стенде .................................................................... 25—2009 С

То же на эл ек тр оп оезде...........................................................  100—120е С
Разность температур включении п отключення, не

более .................................................................................................  5° С
Вес реле ............................................................................................ 0,25 кг

При регулировке реле освобождают фиксатор регулировочного 
винта и реле устанавливают в масляный термостат. К зажимам реле 
подсоединяют контрольную лампу. Масло в термостате нагревают 
до температуры 100° С. Наблюдение за температурой ведут по термо
метру. При достижении температуры масла 100° С лампочка, вклю
ченная в цепь реле, должна погаснуть — это явится показателем 
того, что реле отрегулировано правильно. При температуре менее 
100° С лампочка должна гореть.

Регулируют реле регулировочным винтом 1 на срабатывание 
при температуре масла в термостате 100° С. Затягивают фиксатор 2 
регулировочного винта и снова проверяют температуру срабаты
вания, повышая и понижая температуру масла в термостате. Про
цесс повторяют ие менее трех раз, после чего реле охлаждают до 
комнатной температуры. Срабатывание реле должно происходить при 
температуре 100 ±5° С и скорости изменения температуры не бо
лее 0 ,5°С в 1 мин. Затем кожух 11 надевают на регулировочный 
винт 1 и пломбируют пломбой 12.
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Термоконтакт А-14000 устанав
ливают вместо температурного 
реле ТР-200 в вентиляционном ка
нале в месте установки калорифе
ров. Он предназначен для от
ключения питания электрического 
отопления вагонов при достиже
нии опасной температуры в венти
ляционном канале. Работа тер- 
модатчнка основана на свойстве 
легкоплавкого сплава разру
шаться при заданной темпера
туре .

При достижении температу
ры -{- (105—125)° С контакт 1 
(рис. 238) размягчается и разры
вается листовыми пружинами 3. 
Для восстановления необходимо 
вставить новый контакт. Контакт 
сделан пз сплава свинца (33%), 

олова (33,5%)' и висмута (33,5%). Вместо готового контакта разре
шается контактные пластинки 2 соединить проволокой такого же 
сплава диаметром 3 x 8  лш с последующим формированием голо
вок контакта.

На основании 4 размещены контактные зажимы 5, к которым 
подводят провода контролируемой цепи. Термодатчик по месту уста
новки взаимозаменяем с температурным реле ТР-200.

В процессе эксплуатации термоконтакт осматривается при про
филактическом и малом периодическом ремонте. При этом необходимо:

протереть основание 4 салфеткой, смоченной в бензине, и осмот
реть его состояние. При наличии сколов, трещин, следов перегрева 
корпус заменить;

осмотреть н убедиться в целости контактных пластин и листовых 
пружин. При наличии погнутостей, трещин или отсутствии упругих 
свойств листовой пружины — заменить их.

Термоконтакт в собранном виде, без контакта 1, должен обеспе
чить зазор не менее 4 мм между контактными пластинами 2 и пру
жиной 3. При отсутствии данного зазора разрешается подгиб сво
бодного конца пружины. Контактные пластины в верхней части 
должны плотно прилегать друг к другу. Зазоры между ними не 
допускаются.

Очистка и осмотр реле. Объем работ при профилактическом 
осмотре и малом периодическом ремонте реле практически одинаков. 
Как правило, все реле осматривают и проверяют, а при необходи
мости регулируют без съема с электропоезда. При ревизии реле 
необходимо:

продуть реле сухим сжатым воздухом давлением не более 3 am 
и протереть салфетками, увлажненными бензином, а затем сухими. 
Реле, имеющие-кожуха, продуть после наружной о ч и с т к и  и  съема

Рис. 238. Термоконтакт:
1 — контакт; 2 — контактные пластинки; 
з — листовые пружины; і  — основание; 

5 — контактные зажимы
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кожуха. Запрещается протирка бензином катушек и про
водов;

проверить прочность соединения деталей реле между собой и реле 
с панелью. Нарушенные соединения восстановить. Проверить от 
руки работу подвижных деталей реле и отметить узлы, требующие 
разборки. Подвижные детали реле должны перемещаться без за
еданий и перекосов. По возможности дефекты устранить без раз
борки;

проверить целость пружин и подвижных деталей реле, снять для 
замены или ремонта детали с изломами, трещинами, забоинами 
и другими дефектами. Годные пружины с нарушенным защитным 
слоем оцинковать или покрыть эмалью;

осмотреть изоляцию катушек и выводных проводов, проверить 
целость цепи катушек и выводов. Осмотреть контакты подвижных 
и неподвижных контактов реле, а также контакты блокировок. От
метить контакты, подлежащие замене. Поверхность контактов должна 
быть гладкой без забоин и заусенцев. Контакты должны плотно при
легать друг к другу. При наличии незначительных заусенцев, за
боин и задиров загладить поверхность серебряных и металлокерами
ческих контактов серебряной или стальной хромированной пласти
ной, поверхность медных контактов — стеклянной бумагой или 
бархатным напильником с последующей протиркой от металличе
ской и стеклянной пыли. Неравномерный износ контактов допус
кается устранять опиливанием и зачисткой с минимально возможным 
снятием металла. Замене подлежат реле с контактами, не обеспечи
вающими соприкосновение по всей контактной плоскости;

проверить наличие пломб у защитных реле. При отсутствии 
пломб снять реле для проверки и опломбирования;

проверить площадь касания якоря реле к сердечнику и по необ
ходимости довести ее до 80% при ремонте разобрапного реле;

перед регулировкой реле проверить и довести до нормы раствор, 
провал и нажатие контактов, реле.
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Глава  XI. АККУМУЛЯТОРНЫ Е БАТАРЕИ

§ 56. Устройство и работа 
щелочных аккумуляторных батарей

На электропоездах переменного тока применяются щелочные 
аккумуляторные батареи, которые служат резервным источником 
питания цепей управления.

В щелочных аккумуляторах электролитом служит раствор ед
кого кали КОН с примесыо едкого лития. Эта примесь значительно 
увеличивает срок службы аккумулятора. Активная масса положи
тельного электрода состоит из гидрата окиси никеля Ni (ОН)3, 
а активная масса отрицательного электрода — из губчатого железа 
Fe (железо-никелевые аккумуляторы) пли из смеси губчатого кад
мия Cd и губчатого железа Fe (кадмиево-никелевые аккумуляторы). 
Щелочные аккумуляторы, выпускаемые отечественной промышлен
ностью, имеют обозначения: ~ЖН — железо-никелевые, КН  — кад- 
миево-никел евы е.

Положительный и отрицательный электроды в этих аккумуля
торах выполняются в виде стальных никелированных решеток 
(рис. 239), в ячейки которых впрессованы наполненные активной 
массой коробочки (ламели) с большим количеством мелких отвер
стий пз никелированной жести для доступа электролита к активной 
массе и выделения газов при заряде. Между двумя положительными

1

1

1 — чехол; 2 — выводные шпиль
ки; з — пробна; 4 — эбонито
вые палочки; л — пакеты; в — 
активная масса; 7 — корпус; 
8 — положительный блок; 9 —

Рис. 239. Элемент аккуму
ляторной батареи КН-100:

отрицательный блок

7 — корпус;
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пластинами расположена одна отрицательная. Для предупреждения 
короткого замыкания между пластинами устанавливают сепараторы 
из эбонита в виде стержней. Электроды и электролит помещают 
в сосуд, изготовленный из никелированной жести с приваренной 
крышкой, на которой имеются отверстия для выводных токопрово
дящих штырей, для выхода газа и наливания электролита. Стенки 
сосуда выполняют гофрированными для придания механической 
прочности.

Во время заряда аккумулятора под действием электрической 
энергии внешнего источника тока происходит окисление актив
ной массы положительных пластин, причем гидрат закиси никеля 
Ni(OH)2 переходит в гидрат окиси никеля Ni(OH)3. В то же время 
активная масса отрицательных пластин восстанавливается с образо
ванием губчатого железа Fe или губчатого кадмия Cd.

При разряде щелочного аккумулятора гидрат окиси никеля 
Ni(OH)3 переходит в гидрат закиси никеля Ni(OH)2. Железо или 
кадмий отрицательного электрода превращается в гидрат окиси 
железа Fe(OH)2 или гидрат окиси кадмия Cd (ОН)2. Во время 
разряда химическая энергия превращается в электрическую и между 
электродами возникает разность потенциалов около 1,5 в. Процессы, 
происходящие при заряде и разряде кадмиево-никелевых аккумуля
торов, выражаются следующей реакцией:

2Ni(OH)3 +  2КОН +  Cd 2Ni(OH)2 +  2KOH +  Cd(OH)2. (57)

Положительный электрод должен иметь вдвое большую актив
ную массу для полного использования емкости отрицательного 
электрода. Емкость щелочного аккумулятора зависит от размеров его 
пластин, т. е. от количества имеющейся в нем активной массы.

Преимуществами щелочных аккумуляторных батарей перед кис
лотными являются: большая механическая прочность, меньший 
вес при одинаковой емкости, малочувствительность к толчкам и сот
рясениям. Щелочные аккумуляторы требуют значительно меньшего 
ухода, менее чувствительны к коротким замыканиям, имеют малый 
саморазряд и больший срок службы.

На электропоездах ЭР9 и ЭР9П первых выпусков установлены 
две аккумуляторные батареи 90КОН-100 на головных вагонах и три 
батареи 90КН-45 на прицепных вагонах. На головных и прицеп
ных вагонах электропоездов ЭР9П последних выпусков установлены 
аккумуляторные батареи 90КН-45. В условном обозначении 
аккумуляторной батареи первая цифра обозначает число аккумуля
торных элементов. Буквы КН  обозначают кадмиево-никелевая 
батарея. Число,' стоящее после букв, — емкость элемента в ампер- 
часах. Все элементы КН-100 и КН-45 соединены последовательно. 
Основные технические данные аккумуляторных батарей КН-100

заряд

и КН-45:
Тип батареи ..........................
Напряжение, в .................
Номинальная емкость, й • ч

КН-100 КН-45
110 110
100 100
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Заряд (номинальный режим):
время, ч ....................................................................
ток, а \ .............................. .................................

Разряд:
время, ч ........................................................................
ток, а ............................................................................

Количество электролита на одни аккумулятор, л

.6 6
25 11,25

8 8
12,5 5,65
1,2 0,45

§ 57. Уход за аккумуляторными 
батареями и их содержание

Электролит. Для щелочных кадмиево-никелевых аккумуляторов 
применяют электролит, состоящий из раствора едкого кали высшего 
сорта или сорта А плотностью 1,19—1,21 г/см3 (23—25° по Боме) 
с добавкой едкого лития 20 ± 1  г на 1 л. На этом электролите 
батарея может работать в пределах температур от 15 до 35° С. До
пустимы кратковременные повышения температуры до 45° С.

При температуре ниже —20° С аккумуляторы должны работать 
на растворе плотностью 1,26—1,28 г/см3 (30—32° по Боме) без до
бавки едкого лптпя. Для растворенпя едкого кали пригодна дистил
лированная вода. Твердую щелочь и. моногидрат лптпя необходимо 
хранить в герметически закрытых сосудах.

Для приготовления электролита из твердых щелочей следует 
брать:

для получения раствора едкого кали плотностью 1,19—1,21 г[см3 
одну весовую часть твердого едкого кали и три весовые части воды;

для получения раствора едкого кали плотностью 1,25—1,27 г [см3 
одну весовую часть твердого едкого кали и две весовые части воды.

Чтобы определить вес твердого кали в килограммах, надо раз
делить количество электролита, выраженное в литрах, на три, если 
требуется приготовить раствор едкого кали плотностью 1,19— 
1,21 г/см3, и на два, если требуется приготовить раствор плотностью 
1,25—1,27 г/см3. Воду перемешивают стеклянной или железной 
палочкой.

После растворения твердой щелочи необходимо дать раствору 
отстояться до полного осветления, после чего нужно слить освет
лившуюся часть и залить аккумуляторы, но только остывшим элек
тролитом. с температурой не выше 30° С.

Электролит необходимо хранить в сосудах, плотно закрытых 
пробками, а приготавливать в железных или пластмассовых баках или 
стеклянных сосудах. Предпочтительно иметь баки с двумя кранами 
для слива осветленной щелочи и скопившегося внизу осадка. Вос
прещается пользоваться оцинкованной, луженой, алюминиевой, 
медной, свинцовой и керамической посудой, а также посудой, при
меняющейся для приготовления электролита свинцовых аккумуля
торов.

При работе со щелочами необходимо надевать защитные очки, 
резиновый фартук и резиновые перчатки. Участки кожи и одежды, 
облитые щелочью, необходимо обмыть 3%-ным раствороді борной
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кислоты или струей воды. При ожогах необходимо обращаться 
к врачу.

Введение в эксплуатацию аккумуляторов, не бывших в эксплуа
тации или хранившихся в разряженном состоянии без электролита.
С поверхности аккумуляторов и батарейных ящиков удаляют чи
стой салфеткой пыль и соль, проверяют правильность соединения 
положительных и отрицательных выводов отдельных аккумуляторов 
в батарее, плотно затягивают гайки межэлементных соединений.

Следы ржавчины на деталях, не покрытых лаком, снимают сал
феткой, смоченной в керосине.

Аккумуляторы необходимо залить электролитом, дать постоять 
2 ч для пропитки пластин* и проверить вольтметром напряжение на 
каждом из них. В случае отсутствия напряжения на аккумуляторе 
оставить его еще на 10 ч, после чего вновь проверить вольтметром. 
Если и при этом величина его будет равна нулю, то аккумулятор' 
следует заменить.

Заливают электролит в аккумуляторы через чистую стеклянную, 
эбонитовую или фарфоровую воронку. После пропитки в течение 
2 ч проверяют уровень электролита над пластинами аккумуляторов, 
который должен быть не менее 5 и не более 19 мм для КН-100 и не 
менее 5 и не более 12 мм для КЫ-45. Этот уровень определяют при 
помощи стеклянной трубки с соответствующими метками, которую 
опускают в аккумулятор до пластин. Строго соблюдать уровень 
электролита требуется для предупреждения выбрызгивания его из 
аккумуляторов во время заряда. Для снижения уровня электролита 
необходимо пользоваться резиновой грушей.

После установления нормального уровня электролита аккуму
ляторы включают на заряд и проводят два-четыре цикла режимов: 
заряд (нормальным зарядным током в течение 12 ч), разряд (нормаль
ным разрядным током в течение 8 ч, но до напряжения не менее 
1 в на худший аккумулятор в батарее).

Чтобы аккумулятор не поглощал углекислоту из воздуха, в него 
рекомендуется вливать 10 см3 вазелинового масла или керосина. 
Для улучшения качества аккумуляторов рекомендуется перед 
пуском в эксплуатацию заменить электролит свежим (после опреде
ления емкости на контрольном цикле). Для включения на заряд 
однотипные аккумуляторы необходимо соединить последовательно. 
Количество последовательно соединенных аккумуляторов опреде
ляется напряжением источника тока: из расчета 1,8—1,9 в на 
один аккумулятор.

Положительный полюс батареи подключают к положительному 
полюсу источника тока, отрицательный — к отрицательному. Через 
каждые 10—12 циклов или при нерегулярной эксплуатации один 
раз в месяц необходимо производить усиленный заряд в течение 12 ч 
нормальным зарядным током 6-часового режима. Воспрещается под
ходить с огнем к аккумуляторной батарее во время за
рядки.

При получении новых аккумуляторов необходимо проверить 
плотность привернутых пробок и исправность вентильной резины,
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смазать вазелином никелированные пробки и гайки аккумуляторов. 
Корпуса аккумуляторов смазывать вазелином запрещается.

Помещение, презназначенное для хранения аккумуляторов, дол
жно быть сухим, вентилируемым с температурой 15—25° С. Места 
на корпусе, не покрытые битумным лаком, необходимо покрыть 
этим или другим щелочестойким лаком.

При хранении аккумуляторы и аккумуляторные батареи необ
ходимо содержать в чистоте и периодически очищать от соли. 
Аккумуляторы, хранившиеся с электролитом не больше одного года, 
вводят в эксплуатацию без смены электролита. При более длитель
ном хранении электролит нужно сменить. В остальном введение 
в эксплуатацию производится в соответствии с изложенным выше.

Осмотр аккумуляторных батарей приурочивают по срокам к от
дельным видам планового осмотра и ремонта электропоездов.

Профилактический осмотр. При профилактическом осмотре про
веряют состояние ящика аккумуляторной батареи и его крепле
ния, а также напряжение на аккумуляторной батарее в целом. 
При необходимости проверяют напряжение и уровень электро
лита каждого элемента, неисправности устраняют.

Запрещается оставлять на электросекцпи для дальнейшей работы 
элементы щелочной батареи с напряжением на клеммах менее 1 в. 
Протирают доступные поверхности банок элементов, проверяют 
состояние и крепление банок. Очищают межэлементные соединения 
п, убедившись в их исправном состоянии и надежном креплепии, 
смазывают техническим вазелином.

Малый периодический ремонт. При малом периодическом ремонте 
производят все работы, предусмотренные профилактическим ос
мотром, и дополнительно: очищают от солей и протирают открытую 
поверхность аккумуляторных банок, перемычки, пробки и поверх
ность ящика. Замеряют напряжение каждого элемента пагрузочной 
вилкой, заменяют элементы, имеющие трещины или выпучивания 
банок, а также элементы с напряжением на клеммах щелочной 
батареи менее 1 в. Проверяют состояние резиновых чехлов и прокла
док, устраняют возможность соприкосновения банок между собой 
и с металлическими частями ящика. Проверяют надежность креп
ления выводных концов и перемычек. При осмотре выводных прово
дов необходимо обратить особое внимание на состояние изоляции 
в месте вывода и исключить возможность замыкания на корпус ящика.

Проверяют уровень и плотность электролита каждого элемента 
и при необходимости доливают банку дистиллированной водой 
или электролитом. Осматривают пробки и вставляют их в отвер
стия банок. Дают ускоренную подзарядку аккумуляторной бата
рее в соответствии с требованиями заводской инструкции. Метал
лические части банок и перемычки смазывают техническим вазели
ном. Замеряют изоляцию батареи относительно земли.

Большой периодический ремонт. При большом периодическом 
ремонте аккумуляторную батарею снимают с электросекции и на
правляют в аккумуляторный цех. Взамен снятой на электросек
цию устанавливают исправную заряженную батарею. Промывку
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Т а б л и ц а  23

Возможпая причина Способ устранения

Пониженная емкость

Электролит работает слишком дол
го

Систематический иедозаряд 
Примеси в электролите 
Применение электролита без едко

го лития 
Утечка тока
Систематические глубокие разряды 
Работа при температурах выше ЗБ- 

400 С

Сменить электролит

Длительные перезаряды 
Сменить электролит 
То же

Улучшить изоляцию 
Длительные перезаряды 
Сменить электролит и эксплуатиро

вать в соответствии с инструкцией

Ненормальное напряжение
а )  Слишком низкое в разом кнут ой цепи

Короткое замыкание |

б )  Слишком высокое при

Утечка тока
Плохие контакты, плохо приверну

тые гайки пли нечистая поверх
ность

Пониженная плотность электроли
та

в)  Слишком низкое

Внешнее пли внутреннее короткое 
замыкание

Устранить короткое замыкание

заряде  и низкое п р и  р а зр яде

Улучшить изоляцию 
Привести в порядок контакты

Довести плотность электролита до 
нормы

п р и  заряде  и р а зр яде

Устранить короткое замыкание. При 
внутреннем к. з. сменить аккумуля
торы

Выделение газов ненормальное
a j  Выделение п р и  р азряде

Аккумулятор глубоко разряжен | Заменить аккумулятор

б )  Отсутствие газообразования п р и . заряде ,  в то время как  в др у ги х  
элемент ах оно прот екает  норм ально

Короткое замыкание в аккумулято
ре

Проверить аккумулятор, если напря
жение при заряде и разряде мало, 
сменить аккумулятор

в )  В спенивание элект ролит а п р и  заряде

Наличие примесей в электролите ] Сменить электролит

Удельный вес электролита слишком низкий
Электролит долго работает. Спсте- Частично пли полностью заменить 

матическая доливка водой электролит
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П р о д о л ж е н и е  т а б л. 23

Возможная причина Способ устранения

Сильный нагрев аккумуляторов п зажимов

Чрезмерный ток заряда плп разря
да из-за короткого замыкаппя в 
цепи

Устранить короткоо замыкаппе

Подача тепла от нагретых зажимов 
из-за плохого контакта

Подвинтить гайки

Электролит не покрывает пластин Долить необходимое количество элек
тролита пли воды, если удельный 
вес электролита выше пормальпого

и ремонт элементов снятой аккумуляторной батареи производят 
в соответствии с Инструкцией по ремонту и содержанию аккумуля
торных батарей.

Подъемочный ремонт. При подъемочном ремонте производят 
все работы, предусмотренные при большом периодическом ремонте, 
и дополнительно: очищают ящик аккумуляторной батареи от грязи 
и старой краски, проверяют его состояние, а также крепление к ку
зову вагона. Доски, разъеденные или поломанные, заменяют. Зазоры 
между досками ящика зашпаклевывают, трещины металлического 
ящика заваривают или приваривают накладку внахлестку. Крышки 
плотно пригоняют к корпусу ящика, замки ремонтируют. Венти
ляционные патрубки очищают от грязн, наконечники выводных 
проводов пропаивают и облуживают по всей длине, укладывают 
в резиновую трубку с внутренним диаметром, соответствующим 
наружному диаметру проводов, концы резиновых трубок уплотняют 
изоляционной или смоляной лентой.

Отверстия ящика для выводных проводов уплотняют изоляци
онными втулками. Ящик аккумуляторной батареи окрашивают 
внутри химически стойкими эмалями, а снаружи — асфальтовым 
лаком. Выводы перемычек и элементов смазывают. Для очистки 
наружных частей аккумулятора от пыли и соли следует пользоваться 
чистой влажной ветошью, навернутой на деревянную палку.

При работе с гаечным ключом и другим металлическим инстру
ментом необходимо помнить, что одновременное прикосновение их 
к разноименным контактам аккумуляторов может привести к ко
роткому замыканию. Поэтому никогда нельзя оставлять на батарее 
инструмент или какие-либо другие металлические детали. Возмож
ные причины неисправностей аккумуляторных батарей и способы 
их устранения приведены в табл. 23.



Гла ва  XII. ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ

§ 58. Амперметры и вольтметры

Измерение токов тягового двигателя, стабилизатора напряжения, 
заряда и разряда аккумуляторной батареи производят амперметрами. 
Ток тягового двигателя измеряют килоамперметром Э-377 электро
магнитной системы, который подключают через трансформатор тока 
ТПОЛ-10 с коэффициентом трасформации 1000/5.

Приборы электромагнитной системы служат для измерения дей
ствующих значений переменного тока и состоят из неподвижной 
катушки 1 (рис. 240), обмотка которой выполнена из медного про
вода, и стального сердечника 3, укрепленного эксцентрично на 
одной оси с указательной стрелкой. На той же оси укреплены пла
стинка магнитного успокоителя 2 и спиральная пружинка 4, слу
жащая для создания противодействующего момента.

Измеряемый ток, проходя по катушке, создает магнитное поле, 
которое намагничивает сердечник 3. Намагниченный сердечник под 
действием сил поля втягивается внутрь катушки 1, вызывая поворот 
подвижной части прибора на угол, зависящий от величины тока. 
Таким образом, определенному току соответствует определенный 
угол поворота указательной стрелки, при 
котором вращающий момент уравновеши
вается противодействующим моментом пру
жины 4.

Приборы электромагнитной системы не 
зависят от направления прохождения тока 
через катушку прибора и применяются 
для измерения постоянного и перемен
ного токов. Шкала приборов неравно
мерная — сжатая при малых значениях 
тока и растянута в зоне больших токов, 
но специальные конструкционные особен
ности приборов позволяют избегать боль
шой неравномерности. Приборы электро
магнитной системы получили широкое 
распространение в промышленности, в том 
числе и на электрозютановках подвижного 
состава.

Амперметр Э-377 однопредельный виб
ро- и тряскопрочный, специально при-

Рнс. 240. Устройство элек
тромагнитного прибора:

1 — катушка; 2 — магнитный 
успокоитель; з — сердечник; 

4 — спиральная пружина
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способлѳнный для подвижного состава. Прибор рассчитан для 
эксплуатации при температуре воздуха от —40 до +50° С, отно
сительной влажности до 95 ± 3 % .  Класс точности — 1,5 с номи
нальной частотой 50 гц. Время успокоения подвижной части при
бора не более 4 сек.

Измерение токов стабилизатора напряжения / ст, заряда и раз
ряда аккумуляторной батареи І й производится приборами типа 
М-4200 (взамен старых M l4, М15) магнитоэлектрической системы 
класса точности 1,5. Подсоединение амперметров в электрическую 
цепь производится при помощи шунта 75ШС на 75 мв. Основные 
технические данные шунтов:

Шуиты ......................................................Батареи
Номинальный ток, а .........................  50
Падение напряжения, м в ..................... 75
Номинальное сопротивление, мком 1500 
Вес, к г .....................................................  0,07

Стабилизатора
100
75

750
0,22

Допускаемые отклонения сопротивлений калиброванных шуптов 
от поминальных значений не должны превышать ± 5 % . Шунт дол
жен выдерживать в течение 2 ч ток, равный 1,2 поминального.

Приборы магнитоэлектрической системы действуют по принципу 
взаимодействия проводника с током в магнитном поле. Сила, созда
ваемая магнитным полем при взаимодействии проводника с током,

F =  ВІІ, (58)

где В — индукция магнитного поля;
I — длина проводника;

/  — ток, протекающий по проводнику.
При постоянной индукции магнитного поля, создаваемой постоян

ным магнитом, и постоянной длине проводников катушки сила пово
рота подвижной части прибора зависит 
только от величины тока, протекающего 
по катушке.

Магнитная цепь измерительного ме
ханизма прибора магнитоэлектрической 
системы состоит из постоянного магнита 
1 (рис. 241) с полюсными наконечниками. 
Между ними расположен стальной ци
линдр 2. В воздушном зазоре магнитной 
цепи возникает радиально направленное 
магнитное поле. В этом зазоре распола
гается прямоугольная катушка (рамка) 3. 
Она смонтирована на двух полуосях, на 
одной из которых закреплена стрелка 5. 
Ток к подвижной катушке подводится 
через две спиральные пружины 4.

Проходящий по катушке ток, взаи
модействуя с постоянным магнитным по
лем, создает пару сил, образующих враща-

Рис. 241. Принципиальная 
схема прибора магнито

электрической системы:
1 — постоянный магнит; 2 — 
цилиндр; з — катушка; 4 — 

пружины; s — стрелки
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тельный момент. Катушка, поворачиваясь на угол, зависящий от вели
чины тока, уравновешивается противодействующим моментом, созда
ваемым пружинами 4, и пропорционален углу их закручивания. Чем 
больше ток в катушке прибора, тем больше вращающий момент 
и тем больше угол поворота подвижной части. По углу поворота 
подвижной части определяют величину тока и градуируют шкалу.

Амперметр 4200 — щитовой, брызгозащищенный, вибро- и тря
скопрочный, рассчитан для эксплуатации в подвижных электроуста
новках при температуре среды от —50 до -;-60° С с относительной 
влажностью до 95 ±  3%. Устанавливаются приборы с пределами 
измерения в цепи стабилизатора напряжения от 0 до 100 а й в  цепи 
батареи 50—0—50 а.

Вольтметр 4200 для измерения напряжения аккумуляторной 
батареи с вмонтированным внутри прибора добавочным резистором 
включается непосредственно в цепь п имеет предел измерения от 0 
до 250 в.

Измерение напряжения в контактной сети производится вольт
метром переменного тока Д-151. Вольтметр щитовой, ферродинами
ческой системы, в корпусе брызгозащищенного исполнения, устана
вливается на пульте управления электропоездом и подключается 
непосредственно к обмотке трансформатора напряжением 220 в. 
Основные технические данные вольтметра Д-151:

Предел измерения................................................................  30 кв
Цепа дел ен и я ........................................................................... 1000 в
Основная погрешность не превышает..........................  ±1,5%
Изменение показании вследствие изменения темпера

туры ±10° С, не более .................................................  ±0,8%
Испытательное напряжение.............................................  И кв
Сопротивление изоляции при температуре +20° С и

влажности до 80% .......................' .............................. 120 ло.ч

Приборы ферродипамической системы основаны на взаимодей
ствии двух катушек, обтекаемых электрическим током. Для усиления 
магнитного поля неподвижную катушку размещают на полюсах 
ферромагнитного сердечника. Подвижная катушка поворачивается 
так же, как и в приборах магнитоэлектрической системы в воздуш
ном зазоре между полюсами и неподвижным цилиндрическим сер
дечником. При такой конструкции приборы защищены от влияния 
внешних магнитных полей при увеличенном магнитном потоке, 
создаваемым катушкой и увеличенным вращающим моментом под
вижной части. Приборы ферродинамической системы устойчиво 
работают в условиях тряски и вибрации, поэтому нашли широкое 
применение на подвижном составе.

§ 59. Счетчики электрической энергии

Для учета потребления активной энергии в тяговом режиме 
на электропоездах устанавливают однофазный счетчик СО-И442. Он 
устойчиво работает в условиях тряски и вибрации, при температуре
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окружающей среды от —50 до 60° С 
и относительной влажности до 80%. При 
изменении направления тока в катушке 
напряжения переключением в электриче
ской схеме счетчик может быть исполь
зован и для учета рекуперируемой элек
трической энергии.

Счетчик индукционной системы со
стоит из двух неподвижных электромаг
нитов 1 и 4 (рис. 242) и подвижного алюми
ниевого диска 3, укрепленн’ого на оси. Ось 
устанавливается в подшипниках-и обору
дована червяком для передачи вращающе
го момента от диска счетному механизму. 
Счетный механизм, приведенный в дей
ствие от оси диска через червячную пару, 
осуществляет учет скорости (частоты) вра
щения диска.

Принцип работы счетчика основан на 
взаимодействии двух магнитных полей. 
При прохождении токов по катушкам 
электромагнитов создаются два магнитных 
потока, сдвинутых один относительно дру
гого по фазе и пронизывающих диск. По
токи при своем пзменепип индуктируют 
в диске вихревые токи, в результате 
взаимодействия которых с магнитными 

полями осповпых электромагнитов возникает вращающий момент. 
Средний вращающий момент будет пропорционален действующим 
значениям токов, протекающим по катушкам электромагнитов. 
Токи электромагнитов пропорциональны току в основной цепи и 
величине подведенного напряжения.

Рпс. 2-52. Принципиальная 
схема счетчика переменно

го тока:
1 — шіжішіі электромагнит; 2 — 
токовая катушка; з — диск;
4 — верхний электромагнит;
5 — катушка напряжения; 6 — 
провода к вспомогательной об
мотке трансформатора; 7 — 
провода к трансформатору тока

Рис. 243. Принципиальная схема включения счетчика:
счетчик; 2 — токовый трансформатор; з — первичная обмотка трансформатора; 4 — 

вспомогательная обмотка
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Катушки счетчика (рис. 243) включаются в сеть через трансфор
матор тока 300/5 и обмотку тягового трансформатора. Достоинством 
индукционных приборов яѣляется высокая устойчивость к перегруз
кам, большой вращающий момент и малая чувствительность к внеш
ним электрическим полям. Основные технические данные счетчика 
СО-И442:

Относительная погрешность при cosrp =  0,8. частоте 
3 ± 3 0  ац и токах от 20 до 150% номинального . . ±2,5%

Номинальное напряжение.................................................  220 в
Номинальная частота......................................................... 50 гц
Номинальные условия нагрузки:

т о к ...................................................................................  5 а
cos ф ...............................................................................  0,8

Емкость счетного механизма ..........................................9-10° кв т -ч
Цена деления........................................................................ю  кет  ■ ч
Чувствительность счетчика при номинальной нагруз

ке ..........................................................................................  1,5%
Мощность, потребляемая параллельной цепыо счет

чика, не более ................................................................  1,5 вт
Полное сопротивление обмотки последовательной це

пи, не более ....................................................................  0,02 о.ч
При наклоне счетчика на 5° в любую сторону от 

вертикального положения относительная погреш
ность при номинальной нагрузке и номинальном 
напряжении пе должна изменяться более чем на ±2,5%

Счетчики устанавливают в шкафу моторного вагона электропоезда 
на специальной панели, к которой на трех резиновых подвесках 
крепят счетчик. Такая установка счетчика обеспечивает отклонение 
от вертикального положения не более 1°. Корпус счетчика заземляют.

§ 60. Скоростемеры

Каждый пост управления электропоездом переменного тока обо
рудуют регистрирующим скорость движения скоростемером СЛ-2М 
и нерегистрирующим скоростемером электромагнитного действия. 
Скоростемер СЛ-2М установлен в служебном помещении. Нереги
стрирующий скоростемер установлен в кабине машиниста и дублирует 
показания основного скоростемера СЛ-2М.

Для создания удобств локомотивной бригаде по контролю за 
исправной работой скоростемеров и улучшения надежности их 
работы в настоящее время производится установка скоростемера 
СЛ-2М в кабине машиниста с заменой гибкого привода на жесткий. 
С установкой скоростемера СЛ-2М в кабине машиниста отпадет 
необходимость устанавливать второй нерегистрирующий скоростемер 
электромагнитного действия.

Локомотивный скоростемер СЛ-2М с контактно-регистрирующим 
устройством предназначен для непрерывного измерения и показании: 
скорости движения электропоезда, пройденного пути и суточного 
времени с одновременной записью на диаграммной ленте, давления 
в тормозном цилиндре, показаний красного, желтого с красным
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и желтого огней локомотивного светофора АЛСН и положения 
автостопа.

Скоростемер состоит из ряда самостоятельных конструктивных 
узлов: измерителя скорости, счетчика километров, регистратора 
направления движения, регистрирующего механизма, часов, реги
стратора давления воздуха в сети, контактного устройства.

Механизм скоростемера собран в чугунном корпусе 3 (рис. 244), 
который закрывается передней стенкой 4. Измеритель скорости, 
работающий на принципе определения средней угловой скорости 
приводного вала за каждую истекшую секунду, предпазиачен для 
показания скорости с помощью шкалы 14 и стрелки 11, регистра
ции скорости с помощью регистрирующего механизма 8.

Регистрирующий механизм, закрытый крышкой 7 с зам
ком 5, включает в себя лентопротяжный. механизм, который 
приводится во вращение от приводного вала 2 и устройства 
для записи показаний огней локомотивного светофора. В левом * 1

Рлс. 244. Скоростемер СЛ-2М:
1 — регистратор давления; г — приводной вал; 3 — 
корпус; 4 — передняя стенка; 5 — сигнальное окно; 
6 замок; 7 — крышка регистрирующего механизма; 
° регистрирующий механизм; 9 — ключ завода 
часов; іо  — часы; 11 — стрелка скорости; 12 — счетчик 
километров; і з  — штепсельные разъемы; 14 — шкала 

скорости; 15 — штуцер

Рис. 245. Схема механического привода скоро
стемера:

1 — редуктор червячный; г — пол кузова; 3 — гиб- 
кий привод; 4 — скоростемер

340



,50

l ,  1 4 ,  1 7  — крышки; 2  — вал червячного колеса; 3  — штифт цилиндра; 4 — гайка; 5 ,  гг — 
шайбы стопорные; о — гнездо подшипника; 7 — корпус редуктора; 8 — червячное колесо; 
в — червячный вал; 1 0  — пробка; 1 1  — палец резьбовой; 1 2  — поводок; 1 3  — штифт цилин
дрический; 1 5  — шарикоподшипник Лі 204; 1 6 ,  2 5  — прокладки регулировочные; 1 8  —  
болт М8Х 20; 1 9 ,  2 6  — прокладки; 2 0 ,  2 8  — сальники; 21 — винт; 2 3  — шпонка; 2 4  — коль

цо отражательное; 2 7  — болт М8 X 30; 2 9  — втулка дистанционная

верхнем углу крышки имеется застекленное окно 5 сигнальной 
лампы максимально допустимой скорости движения.

Регистратор тормозного давления 1 предназначен для регистра
ции изменения давления в тормозном цилиндре. Через застекленное 
окно передней стенки видны циферблат часов и их стрелки 10 и 
циферблат счетчика километров 12. Для завода часов и перевода 
стрелок служит ключ 9. В нижней части к корпусу присоединена 
приставка с контактными группами и штепсельный разъем 13. Для 
подвода воздуха от тормозного цилиндра в нижней части регистра
тора давления имеется специальный штуцер 15. Основные техни
ческие данные скоростемера:

Допускаемая погрешность показаний скоростп с уче
том колебания стрелки ................................................. ±4  км/ч

Цена деления шкалы указателя скоростп................... 5 км/ч
Емкость счетного механизма .........................................  999 999 км
Допускаемая погрешность хода часов в сутки . . .  ±3 мин
Продолжительность хода часов от полного завода

пружины ...........................................................................  30 ч
Напряжение срабатывания электромагнитов...............  32—37 в

Прибор показывает и регистрирует скорость от 5 до 150 км/ч и 
обеспечивает нормальную работу в условиях запыленной окружающей
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среды II колебаниях темпе
ратуры окружающего возду
ха от —20 до -f 50° С.

Скоростемер приводится в 
действие от первой колесной 
пары головного вагона через 
механический привод. Меха
нический привод (рис. 245) 
состоит из двух основных 
узлов: червячного редуктора 
и гибкого вала. Червячный 
редуктор крепится к перед
ней крышке с правой сто
роны и представляет собой 
червячную пару с переда
точным отношением L =  2/23

Рис. 247. Генератор нерегистрирующего скоростемера:
I — постоянный магнит; 2 — катушка; з — якорь 
!дпск );4— валик; 5 — подшипник; в — корпус; 

7 — Оукса

для колес диаметром 950 .іг.л, 
что соответствует 30 оборо
там выходного вала на 1 км 
пройденного пути. Червяч
ный вал 9 (рис. 240) получает 
вращение через поводок 12 от 
резьбовых пальцев 11, уста

новленных в торце оси колесной пары. Червяк передает вращение 
валу червячного колеса, который соединен с наконечником, вра
щающимся в подшипнике.

Электромагнитный нерегнстрнрующнй скоростемер состоит пз 
указателя скорости и генератора. Указатель скорости изготовляется 
на базе электроизмерительного прибора М-362 магнитоэлектрической 
системы и устанавливается на пульте управления электропоездом 
в вертикальном положении.

Указатель скорости имеет шкалу, градуированную в киломе
трах, п рассчитан на отсчет скорости до 150 км]ч. Особенностью 
указателя скорости является наличие регулируемого шунта для 
настройки скоростемера с действительным диаметром бандажа колес- - 
ной пары, на который устанавливается скоростемер.

Регулируемый шунт прибора позволяет произвести регулировку 
генератора и указателя скорости в комплекте в зависимости от 
диаметра бандажа по таблице зависимости скорости движения и ско
рости (частоты) вращения колесной пары на определенный диаметр 
бандажа.

Генератор скорости устанавливают на первую колесную пару 
с  левой стороны по ходу поезда и закрепляют на крышке буксы 7 
(рис. 247). Генератор скоростемера работает на принципе индуктиро
вания э. д. с. в катушках 2 генератора изменением магнитного 
потока постоянных магнитов 1 вращающимся диском. Генератор 
состоит из неподвижных магнитов сплава «Альни», неподвижных 
катушек и вращающего диска (якоря), собранных в стальном кор
пусе 6.
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Вращение якоря 3 генератора осуществляется от колесной пары 
через специальную соединительную вставку, с помощью которой 
обеспечивается необходимый зазор между осью колесной пары 
и генератором. Соединение должно также обеспечить возможность 
регулировки соосности при установке генератора.

Переменная э. д. с., выработанная генератором, с помощью полу
проводниковых выпрямителей преобразуется в постоянную и подается 
на указатель скорости. Генераторы и указатели скорости комплек
туются и эксплуатируются в комплекте.

Основные технические данные скоростемера:Погрешность  ̂ от верхнего предела измерения принормальной температуре ..................................................  ±2.5%Дополнительная погрешность на 'каждые 10° С от —50 до +60° С для генератора д от 5 до 40° С дляуказателя.......................................................................................  1%Сопротивление изоляции катушек при f/HCn =  500 е иотносительной влажности 80% ..................................... 10 М омСопротивление изоляции токоведущпх частей указателя при £ / и сп =  500 в ц относительной влажности' 75% ............................................................................................... 10 »Минимальная магнитная индукция .магнитов генератора ...............................................................................................  5000 гсМинимальная коэрцитивная сила магнитов генератора ........................................................................................... 450 вКоличество витков катушки генератора .............................. 600Сопротивление катушки..........................................................5.1—5,4 омДиаметр провода ......................................................................0,25 ммТок полного отклонения рамки указателя скорости 7,5 ма

Магниты генератора изготовляются из сплава марки АН3 с доба
влением в шихту 0,5% титана. Магнитные свойства магнитов опре
деляются флюксметромикоэрцитиметром. Катушки генератора скоро
стемера наматываются на изолированный сердечпнк проводом марки 
ПЭЛ. Генератор скоростемера при 838 об/мин и сопротивлении 
катушек 80 ±  5 ом должен выдать напряжение 15 ±  4 в, при этом 
воздушный зазор между полюсами и якорем должен быть 1,0 ±  
± 0 , 1  лш. Такое напряжение соответствует скорости поезда 150 км/ч 
п диаметру бандажа колесной пары 950 мм.

Генератор и указатель скорости соединяются штепсельными вил
ками. Рабочее положение указателя скорости вертикальное. Регули
руемый резистор, установленный в корпусе указателя, позволяет 
производить- перестановку скоростемера на работу для различных 
диаметров колесных пар. Градуировку указателя скорости и элек
трического шунта производят совместно с генератором, который 
будет входить в комплект электромагнитного скоростемера.

§ 61. Электрические часы

Автомобильные часы типа АВЧ устанавливают на пульте в кабине 
машиниста. Они представляют собой сочетание часового механизма 
с приставным анкерным ходом п электромагнитного механизма 
заводки.
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Часы работают от электрической цепи аккумуляторной батареи 
напряжением 12 в. Подзавод пружины автоматический через 2— 
4 мин. Погрешность часов при температуре ±20° С не превышает 
± 1 ,5  мин в сутки.

Перевод стрелок часов производят головкой перевода с помощью 
гибкого валика. При переводе необходимо налгать на головку и вра
щать ее по часовой стрелке. Перевод стрелок в противоположную 
сторону не рекомендуется.

Часы выпускают с завода отрегулированными. При необходи
мости дополнительной регулировки снимают часы с пульта маши
ниста, вынимают запломбированную задвижку, расположенную сбоку 
на корпусе механизма, и передвигают регулятор. При передвижении 
регулятора вправо ход часов замедляется, при передвижении влево— 
Зшкоряется. При этом клемма питания часов должна находиться 
вверху. Регулировку часов должен производить специалист. После 
регулировки защитную прокладку и задвижку ставят на место.

Перед установкой часов на пульт необходимо проверить их ра
боту. Для этого часы подключают к аккумуляторной батарее и про
слушивают их ход. При падении напряжения в сети ниже 8 в часы 
отключаются от источника питания специальным термореле.

Для запуска часов следует нажать до отказа эбонитовую кнопку 
термореле, расположенную в задней части механизма.

При включении часов монтажный провод от клеммы аккумуля
тора присоединяют к клемме для включения часов. Наконечник 
провода должен быть чистым и припаиваться к проводу бескислот
ной пайкой. Поверх наконечника кладут пружинную шайбу и 
закрепляют гайкой.



Глава  XIII. ТОРМОЗНОЕ
И ПНЕВМАТИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, 
АВТОСТОПЫ И АЛСН

§ 62. Тормозное оборудование

Для остановки на остановочных пунктах, перед запрещающими 
сигналами, внезапно возникшими препятствиями для движения, 
при необходимости уменьшения скорости на электропоездах пере
менного тока установлены электропневматичеекпе тормоза.

В настоящее время на Горьковской дороге проходит эксплуата
ционные испытания электропоезд ЭР9П с реостатным торможением, 
после которых будет решен вопрос о серийном внедрении реостат
ного тормоза на электропоездах переменного тока.

Питательная система тормозов. Для получения сжатого воздуха 
использованы пять воздушных электрокомпрессоров ЭК-7В, кото
рые расположены под головными и прицепными вагонами поезда.

На головном вагоне воздух через фильтр 27 (рис. 248) засасы
вается в электрокомпрессор 26 и оттуда через змеевик, где он ча
стично охлаждается, и маслоотделитель 39 нагнетается в главные 
резервуары 36, 37. ■

Главные резервуары имеют водоспускные краны 41 для выпуска 
конденсата. Для разгрузок клапанов л  облегчения запуска электро
компрессора к змеевику подсоединен электропневматпческнй вен
тиль 42, который после остановки компрессора выпускает воздух 
из змеевика (от компрессора до обратного клапана 38) в атмосферу.

Из главных резервуаров охлажденный воздух через влагосбор- 
ник 40 поступает в напорную магистраль вагона, а через концевой 
кран 31 и соединительный рукав 32 — в напорную магистраль по
езда.

Питательная система тормозов на прицепном вагоне (рис. 249) . 
выполнена так же, как и на головном вагоне.

К напорной магистрали поезда на головном вагоне (см. рис. 248) 
подсоединен регулятор давления 18 и манометр 14. '

Регулятор служит для автоматического, управления включением 
и выключением электрокомпрессоров (выключение при давлении- 
в напорной магистрали поезда 8 am, включение — 6,5 am). При да
влении в напорной магистрали выше 8,3—8,4 аш. (неисправен регуля
тор давления) срабатывает предохранительный клапан 35. Мано
метр 14 предназначен для контроля за давлением в напорной ма
гистрали.

На моторном вагоне от напорной магистрали через разобщитель
ный кран, редуктор 17 (рис. 250), обратный клапан 14, трехходовой
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кран 39 и обратный клапан 38 получает питание резервуар Зв  
и реле давления 34.

При транспортировке поезда в ремонт и из ремонта локомотив
ной тягой трехходовые краны 39 на моторных вагонах при необхо
димости позволяют производить зарядку резервуаров 36 из тормозной 
магистрали поезда.

Тормозная система состоит из тормозной магистрали, приборов 
управления и торможения. На головном вагоне тормозная маги
страль поезда питается от напорной магистрали через краны двой
ной тяги 10 (см. рис. 248) и кран машиниста 16. Давление в пределах

Рис. 250. Принципиальная схема пневмооборудованпя моторного вагона '
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4,5—4,8 am в тормозной магистрали контролируется манометром 
и поддерживается редуктором при поездном положении ручки 
крана машиниста.

От тормозной магистрали через тройник и кран двойной тяги 
питается воздухораспределитель 25, с помощью которого произво
дится зарядка запасного резервуара 22. При торможении воздух 
из запасного резервуара 22 через воздухораспределитель 25 или 
электровоздухораспределптель 24 поступает в тормозной цилиндр 20, 
расположенный на раме вагона.

Кроме того, воздух поступает:
в сигнализатор отпуска тормозов 21, электрические контакты 

которого замыкают электрическую цепь сигнализации. При наличии 
воздуха в - тормозном цилиндре в кабине машиниста загорается 
сигнальная лампа. При отсутствии сжатого воздуха в тормозных 
цилиндрах поезда контакты сигнализатора разомкнуты и сигналь
ная лампа в кабине не горпт. Все контакты сигнализаторов отпуска 
тормозов в электропоезде включены параллельно;

к регистрирующему скоростемеру 17 и манометру 15 для кон
троля за давлением в тормозном цилиндре.

Отпуск тормозов отдельных вагонов при пневматическом тормо- ' 
женпп может быть произведен выпускными клапанами 23. На отро
стках от тормозной магпстралп установлены стоп-краны 5 для ава
рийной остановки поезда.

К тормозной магистрали головного вагона присоединены также 
приборы, обеспечивающие безопасность движения: клапан бдитель
ности и клапан электропневматпческпй автостопа 1.

Тормозная система прицепных вагонов выполнена так же, как 
и на головных вагонах, отсутствуют только приборы управления 
тормозами, которые установлены в кабинах машиниста головных 
вагонов.

На моторном вагоне установлено четыре тормозных цилиндра 
(по два на каждой тележке). Тормозные цилиндры одной тележки 
обслуживаются непосредственно воздухораспределителем или элек
тровоздухораспределителем, а тормозные цилиндры второй тележки— 
реле давления 34 (см. рис. 250). При торможении сжатым воздухом 
из запасного резервуара 40 через воздухораспределитель 45 или 
электровоздухораспределитель 43 наполняются два тормозных ци
линдра 5  передней тележки. Реле давления 34 под действием импульса 
перепускает в два тормозных цилиндра задней тележки соответ
ствующее количество воздуха из резервуара 36, который питается 
из напорной магистрали.

В отличие от прицепного и головного вагонов на моторном вагоне 
установлено по два сигнализатора отпуска тормозов 33, после реле 
давления и воздухораспределителя. К тормозной магистрали под
ключен пневматический выключатель управления 9, разрывающий 
электрическую цепь управления поездом при давлении в тормозной 
магистрали ниже 2,7—2,9 am и замыкающий ее при давлении 4— 
4,2 am.

Тормозные цилиндры, расположенные на тележках, соединены
348



с трубопроводом на раме вагона рукавами 47. На тележках мотор
ного вагона установлены автоматические регуляторы выхода штока 28, 
действующие от сжатого воздуха тормозных цилиндров и обеспечи
вающие регулирование рычажной передачи в пределах заданных 
норм выхода штока тормозного цилиндра.

§ 63. Пневматическое оборудование

Пневматическое оборудование головного вагона. К вспомогатель
ной магистрали относятся приводы раздвижных дверей, питания 
стеклоочистителей и звуковых сигналов.

Над каждой раздвижной дверью расположен привод, состоящий 
из двух цилиндров 28 (см. рис. 248), штоки которых соединены 
со створками дверей. Воздух из напорной магистрали через фильтр 
подается к коллектору электропневматпческпх вентилей 80 и при 
возбуждении их — в заднюю (при открывании) или переднюю 
(при закрывании) полость цилиндров. Для регулирования скорости 
движения створок служит регулировочный вентиль 29.

Очистку лобовых окон от грязи и влаги производят стеклоочи
стителями 3, приводимыми в движение сжатым воздухом, который 
поступает из напорной магистрали через вентили 12. Ими регулируется 
скорость движения щеток стеклоочистителей.

Звуковые сигналы (свисток 9 и два звуковых сигнала 8) вклю
чаются клапаном 11. При легком нажатии клапана действует сви
сток 9, при сильном — свисток и сигналы одновременно. Клапан 
звуковых сигналов 11 может быть отключен от напорной магистрали 
разобщительным краном.

Пневматическое оборудование прицепного вагона. Вспомогатель
ная магистраль включает в себя только цепь питания приводов, раз
движных дверей, которые выполпены так же, как и на головном.ва- 
гоне.

Пневматическое оборудование моторного вагона. Резервуар 37 
(см. рис. 250) магистрали управления питается от напорной маги
страли через разобщительный кран, редуктор 17  и обратный кла
пан 14. Давление- в магистрали управления контролируется по 
манометру и должно быть равно 5 am.

От резервуара управления воздух через разобщительный кран 10 
и фильтр поступает к электропневматическим вентилям электри
ческих аппаратов. От напорной магистрали сжатый воздух через 
разобщительный кран 10, обратный клапан и фильтр поступает 
в резервуар воздушного выключателя 21 и через редуктор 17 (регу
лируется на 5—5,2 am) к клапану токоприемника 18.

К пневматическому приводу токоприемника воздух поступает 
через трехходовой кран 19 и высоковольтный изолятор 22. Давление 
в трубопроводе к воздушному выключателю контролируется по 
манометру. Для подъема токоприемника и включения воздушного 
выключателя, если в напорной магистрали нет запаса сжатого возду
ха, установлен вспомогательный компрессор 11, электродвигатель 12
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которого питается от аккумуляторной батареи. Регулятор давле
ния 8 вспомогательного' компрессора регулируют на включение 
при давлении 5 am и на выключение при 6,5 am.

После наполнения напорной магистрали поезда основными ком
прессорами до давления 6,5 am вспомогательный компрессор отклю
чается. Далее питание воздушного выключателя и токоприемника 
(через редуктор) осуществляется от напорной магистрали через 
воздушные фильтры 4.

Для подачи песка под колеса моторного вагона сжатый воздух 
из напорной магистрали через разобщительный кран 10 и клапан 
пневматический 27, управляемый вентилем 26, поступает к форсун
кам 30.

Из бункеров 25 и 31 в форсунки песок поступает самотеком. 
В форсунке под действием струи сжатого воздуха песок завихряется 
и по трубопроводам через рукава 29 и наконечники 32 подается 
под колеса.

§ 64. Назначение и принцип действия АЛСН

В настоящее время на железных дорогах применяются две си
стемы автоматической локомотивной сигнализации (АЛС):

автоматическая локомотивная сигнализация непрерывного типа 
(АЛСН) на участках, оборудованных автоблокировкой;

автоматическая локомотивная сигнализация точечного типа 
(АЛСТ) на участках, оборудованных полуавтоматической блоки
ровкой.

Устройства локомотивной сигнализации облегчают условия труда 
машиниста тем, что сигналы, воспроизведенные на локомотивных 
светофорах, воспринимаются локомотивной бригадой безошибочно 
при любых погодных условиях.

Кроме того, повышается безопасность движения поездов, угроза 
которой возникает при потере бдительности машиниста. В этом 
случае для предотвращения проезда закрытого светофора устрой
ства АЛСН совместно с автостопом обеспечивают остановку поезда 
при проезде светофора, принудительную проверку бдительности 
при смене показания под угрозой остановки поезда автостопом 
по истечении 7 сек после предупреждения свистком о появлении 
запрещающего огня на локомотивном светофоре, многократное 
периодическое подтверждение бдительности локомотивной бригады 
через установленные промежутки времени и некоторые другие 
меры.

Связь между путевыми передающими устройствами и локомотив
ными приемными осуществляется индуктивным путем с помощью 
изменяющегося магнитного потока, создаваемого этими устрой
ствами. Автоматическая локомотивная сигнализация непрерывного 
типа, установленная на электропоездах ЭР9 и ЭР9П, предназначена 
для передачи на локомотивный светофор показаний проходных, 
входных, маршрутных и выходных светофоров при автоматической 
блокировке.
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При следовании поезда иа ло
комотив в локомотивной сигнали
зации непрерывного типа сигналы 
от путевых передающих устройств 
подаются непрерывно. Для пере
дачи на локомотивный светофор 
движущегося поезда сигналов, по
даваемых путевыми светофорами, 
используется электрическая цепь, 
образуемая рельсами пути, по 
которому движется поезд. На
встречу поезду в рельсовую цепь 
посылается электрический сигнал, 
содержащий сигнальное показапйе 
в закодированном виде.

Схематически эта система пока
зана на рис. 251. Пусковые устрой
ства, связанные с путевыми све
тофорами, передают показания на локомотивные устройства. Локо
мотивная система состоит из:

приемных катушек, которые индуктивно связывают локомотив
ные устройства с путевыми;

приемно-управляющих приборов 3 (усилителей, генераторов, 
дешифраторов,-фильтров). Они воспринимают передаваемые по рель
совым нитям импульсы, преобразуют их и управляют локомотивным 
светофором І ;

локомотивных светофоров, воспроизводящих показания путевых 
сигналов;

электропневматического клапана 6 (автостопа), который автома
тически разряжает тормозную магистраль при срабатывании и по
дает звуковой сигнал при перемене показания на локомотивном 
светофоре;

рукоятки бдительности ’7Г служащей для контроля восприятия 
сигналов машинистом.

При приближении поезда к светофору о показании путевого 
светофора машинист предупреждается следующими огнями локомо
тивного светофора: зеленый огонь на путевом светофоре — горит 
зеленый огонь на локомотивном светофоре; желтый огонь на путе
вом светофоре — горит желтый огонь; красный огонь на путевом 
светофоре — горит желтый огонь с красным. При проезде запре
щающего показания путевого светофора на локомотивном светофоре 
загорается красный огонь.

Белый огонь на локомотивном светофоре загорается тогда, когда 
поезд принимается на станционный путь, не оборудованный путе
выми устройствами локомотивной сигнализации. Белый огонь указы
вает, что показания с пути н^ передаются на локомотивный светофор 
и машинист должен руководствоваться непосредственно показа
ниями. путевых светофоров.

Рпс. 251. Структурная схема устройства АЛСН:
J — локомотивный светофор; 2 — генера
тор; з — приемно-управляющне приборы; 
4 — локомотивный приемник; 5 — путе
вые устройства; в — электр опневматиче- 
ский клапан; 7 — рукоятка бдительности
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§ 65. Приборы локомотивной сигнализации

Приемные катушки. Электрические сигналы, несущие в зако
дированном виде показания путевых светофоров, воспринимаются 
приемными катушками. При протекании электрического импульса 
по рельсовой дени создается магнитный поток вокруг рельса, кото
рый пересекается приемными катушками, устанавливаемыми перед 
первой колесной парой локомотива.

Сердечники приемных катушек установлены над рельсами, и 
в катушках наводится электродвижущая сила магнитным полем 
кодового импульса. Сердечник 1 (рис. 252) катушки собран из листо
вой трансформаторной стали марки АЭ-42 толщиной 0,35 мм и сжат 
двумя продольными пластинами 7, стянутыми сквозными болтами. 
Болты электрически изолированы от сердечника фибровыми или 
текстолитовыми шайбами и кабельной бумагой.

На сердечник намотана катушка из медного провода ПБД или 
ПЭЛБД диаметром 0,41—0,51 « t  из 3200 витков, пропитанная 
изолирующей массой под давлением. Обмотка помещена в защитный 
силуминовый корпус 8, состоящий из двух частей 4 и 5, между кото
рыми проложена резиновая прокладка, и стянутый болтами. Болты 
в свою очередь изолированы втулками и шайбами, чтобы не образо
вывался короткозамкнутый виток.

Защитный кожух залит изолирующей массой, состоящей из 
битумов № 3 (50%) и №5(40%)  и трансформаторного масла, через 
отверстие в нижней части кожуха, закрытой фланцем 6. Выводы 
от начала и конца обмотки выполнены проводом ПВГ сечением 1,5 мм2 
и выведены наружу через штуцер 8 кожуха и резинотканевый шланг 2.

Приемные катушки подвешиваются в пределах габарита подвиж
ного состава. Высота низшей точки приемной катушки АЛСН пад 
уровнем головки рельса должна быть не менее 100 и не более 180 мм 
и при этом не должна опускаться ниже путеочистителей.

На электропоездах, имеющих опору кузова на боковые скользуны 
и увеличенный прогиб рессорного подвешивания под тарой вагона,
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допускается расположение приемных катушек АЛСН ниже уровня 
нижней кромки путеочистителя.

Сопротивление изоляции всех токоведущих частей приемпых ■ 
катушек по отношению к корпусу должно быть не менее 2 Мом.

Локомотивные усилители и дешифраторы. Для размещения 
и лучшей компоновки монтажа дешифратора, усилителя (лампового 
генератора) и конденсаторных блоков на электропоездах оборудо
ван общий ящик.

Локомотивные усилители служат для усиления принятых с пути 
электрических импульсов кодированного кода. Усилители и деши
фраторы автоматической локомотивной сигнализации непрерыв
ного типа должны настраиваться и регулироваться так, чтобы они 
работали во время приемов всех кодов при любом значении напря
жения питания от 45 до 55 е и при кодовом токе в рельсах силой от 
минимального до максимального допустимого.

Усилитель представляет собой сложную электрическую схему уси
ления кодового импульса, выполненного на базе транзисторов. 
На участках электрической тяги переменного тока применяются 
транзисторные усилители УК-25/50, согласованные с локомотив
ным фильтром ФЛ-25/75. 4

Дешифратор должен обеспечить показание локомотивного све
тофора в соответствии с принимаемым кодом. Прекращение приема 
кодов вызывает появление белого огня. Сопротивление изоляции 
всех токоведущих частей по отношению к корпусу должно быть 
не менее 10 Мом при напряжении 500 в.

Фильтры. На участках с электрической тягой переменного тока 
сигналы, воспринимаемые с пути на локомотиве, отделяются от 
сильных мешающих воздействий переменного тягового тока и его 
гармоник электрическими частотными фильтрами. В настоящее время 
на электропоездах устанавливают фильтры ФЛ-25/75. Фильтры 
разделяют электрические колебания тока различных частот. Если 
на вход фильтра подавать постоянное по величине переменное напря
жение различной частоты, но на выходе фильтра напряжение будет’ 
изменяться в зависимости от частоты. Те частоты, которым на выходе 
фильтра соответствуют наибольшие значения напряжения (тока), 
составляют полосу'пропускания фильтра.

Зависимость величины выходящего напряжения или тока от 
частоты называется частотной характеристикой фильтра. Частотную 
характеристику фильтра также представляют в виде зависимости 
отношения напряжения на входе к напряжению на выходе фильтра, 
нагруженного согласованным сопротивлением от частоты.

Фильтр ФЛ-25/75 двухполосный, предназначен для локомотив
ной сигнализации, работающейна двухчастотах*25и 75 гцбез переклю
чения приемных устройств на локомотиве. Две полосы пропускания 
фильтра соответствуют этим частотам. Фильтр имеет электрическую 
схему, состоящую из семи контуров, которые включаются последова
тельно или параллельно в зависимости от проходимого через фильтр 
сигнального тока частоты 25 или 75 гц. Изоляция всех токоведущих 
частей по отношению к корпусу должна быть не менее 20 Мом.
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Рпс. 253. Рукоятка бдительности

Рукоятка бдительности. Рукоятки бдительности РБ-47 и РБ-62 
имеют два контакта: один размыкающийся при нажатии на рукоятку, 
а второй замыкающийся при этом. Рукоятка РБ-62 имеет корпус 
из алюминиевого сплава.

Рукоятка 1 (рис. 253) со стержнем 2, вставленным в отверстие 
кожуха 3, соединяется с ним винтом 16, который при нажатии 
рукоятки воздействует на контактную систему.

Стержень 4 контактной системы винтом 16 скреплен с втулкой 8, 
на которой находятся колпачок 10 и контактная пластина 9, которая 
под действием пружины 5 нажимает на стержень 4, через него на 
колпачок 1 0 и прижимается к верхним неподвижным контактам 14, 
припаянным к контактодержателям 15. Контактная система укреп
лена в текстолитовом корпусе 6.

При нажатии рукоятки стержень с втулкой перемещаются вниз 
k и пружина 7 отжимает контактную пластину от верхних неподвиж

ных контактов 14. Пластина, опускаясь, замыкает нижние непод
вижные контакты 12т 13. В верхнем положении контактная пластина 
прижимается к верхним неподвижным контактам пружиной 11, 
поэтому в нормальном положении рукоятка не должна доходить 
до упора и между втулкой 8 и винтом 16 должен быть зазор. При 
текущем содержании необходимо следить, чтобы рукоятка не имела 
заеданий при нажатии и возвращении в нормальное положение.
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Электропневматнческіш клапан автостопа ЭПК-150. Основное 
назначение электропневматического клапана автостопа состоит в при
нудительном экстренном торможении поезда устройствами автома
тической локомотивной сигнализации. Торможение клапан осу
ществляет разрядкой в атмосферу автотормозной магистрали поезда.

Основная часть клапана съемная. Клапан автостопа имеет электро
магнитный вентиль для управления электропневматическим клапа
ном; пневматическое устройство, через которое электромагнитный 
вентиль управляет клапаном тормозной магистрали большого сече
ния (срывным клапаном) с выдержкой времени 7—8 сек\ свисток, 
предупреждающий машиниста о предстоящем торможении поезда; 
замок для включения и выключения электропневматического кла
пана с контактной системой, контролирующей его включение.

§ 66. Порядок пользования
локомотивной сигнализацией в пути следования

При выдаче электропоезда из основного локомотивного депо 
действие локомотивной сигнализации проверяется на контрольном 
пункте. При отправлении со станции машинист включает локомо
тивную сигнализацию и пользуется ею в пути следования. При сле
довании поезда автоматическая локомотивная сигнализация произ
водит проверку бдительности локомотивной бригады и осуществляет 
контроль скорости в зависимости от показаний путевых светофоров.

При зеленом огне светофора внимание машиниста и скорость 
поезда устройствами локомотивной сигнализации не проверяются. 
Однако при более ограничивающих движение показателях свето
фора начинает действовать проверка. Так, смена зеленого огня на 
желтый сопровождается проверкой бдительности бригады свистком 
ЭПК и однократным нажатием рукойтки бдительности.

При следовании с красным огнем на локомотивной сигнали
зации устройства контролируют скорость движения поезда, не 
превышающую 20 кміч. Движение с малой скоростью является одним 
из условий безопасного движения при возможном нахождении 
на блок-участке другого поезда. Превышение скорости 20 км[ч 
ведет к автоматическому торможению, которое машинист не может 
отменить нажатием рукоятки бдительности.

Периодическая проверка бдительности, когда на локомотивном 
светофоре горит красный огонь, служит дополнительной мерой 
повышения безопасности движения. В целях использования локо
мотивных устройств для проверки бдительности и внимания маши
ниста. когда поезд следует по участку, не оборудованному автомати
ческой сигнализацией, с белым огнем на локомотивном светофоре, 
предусмотрено периодическое подтверждение бдительности через 
60—90 сек. Включение устройства АЛС контролируется либо записью 
на скоростемерной ленте, либо блокировочными .устройствами. 
Блокировочные устройства не позволяют управлять электропоездом, 
если предварительно не будет включена автоматическая локомо
тивная сигнализация.
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Гла ва  XIV. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СХЕМЫ

§ 67. Общие сведения

Все электрическое оборудование на электропоездах соединяют 
в электрические дени: силовую, вспомогательную п управления, 
которые графически изображают схемами. На электрической схеме 
условными изображениями показывают электрическио аппараты, 
приборы и соединения между ними в той последовательности, в ка
кой они выполнены на вагоне.

Электрическая схема позволяет проследить путь прохождения 
тока, взаимодействие аппаратов, определить возможные неисправ
ности. Существуют принципиальные и монтажные схемы. На прин
ципиальных схемах показывают лишь условные изображения кату
шек и контактов аппаратов и соединяющие их провода. На монтаж
ных схемах показывают все выводные зажимы аппаратов и прибо
ров, клеммовые репки, провода с их отпайками и разветвлениями, 
полную нумерацию и буквенные обозначения проводов. Ниже 
бхщут рассмотрены лишь принципиальные схемы электропоездов.

Электрические схемы вычерчивают отдельно для каждого типа 
вагона: моторного, головного и прицепного. Кроме того, для об
легчения изучения и скорейшего усвоения схемы моторного, голов
ного и прицепного вагонов условно разделяют на схемы силовой 
пени, вспомогательных цепей и цепей управления.

В силовую цепь моторного вагона входят аппараты, питающиеся 
от контактной сети напряжением 25 кв. К  ним относятся токоприем
ник, устройство защиты от радиопомех, разрядник, высоковольтный 
выключатель и первичная обмотка трансформатора. В силовую 
цепь входят также все устройства, питающиеся от вторичной тяго
вой обмотки трансформатора. К  таким устройствам относятся тяго
вые двигатели, линейные контакторы, сглаживающий реактор, 
реверсор, выпрямительная установка, силовой контроллер, с помо
щью которого выпрямительная установка подключается к выводам 
секций вторичной обмотки трансформатора, токоогранигаивающие 
реакторы и т. д.

К вспомогательным цепям моторных и прицепных вагонов от
носятся цепи отопления, питающиеся от вторичной вспомогатель
ной обмотки трансформатора напряжением 600 в. Сюда относятся 
электропечи, электрокалориферы, реле перегрузки отопления и др. 
К вспомогательным цепям относятся также цепи, питающиеся от ' 
вторичной вспомогательной обмотки трансформатора напряжением
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220 в, включая расщепитель фаз и все питающиеся от него вспомо
гательные машины.

К цепям управления относятся устройства, связывающие конт
роллер машиниста с низковольтными катушками приборов и аппара
тов, контактами реле и блок-контактами силовых аппаратов для 
необходимой последовательности работы электрооборудования.

В принципиальных электрических схемах приборы и аппараты 
условно изображают в положении, в котором они находятся при 
обесточенной цепи управления и отсутствии напряжения в контакт
ной сети. При этом вал реверсора находится в положении Вперед , 
вал группового переключателя — на 1-й позиции. Рукоятки контрол
лера машиниста показывают в нулевом положении, подвижные 
контакты аппаратов — в положении, соответствующем невключен- 
ному аппарату.

На электропоездах ЭР9 и ЭР9П применена косвенная система 
управления несколькими вагонами с одного поста управления из 
кабины машиниста. Питание цепей управления осуществляется 
через поездные и секционные провода. Поездные провода — это 
провода цепи управления вагона, связанные через междувагонные 
соединения с одноименными проводами других вагонов в преде
лах всего поезда. Секционные провода, в отличие от поездных про
водов, имеют соединения с одноименными проводами в пределах 
одной секции М +  П или М Г. Провода цепи управления имеют 
обозначения. Поездные и секционные провода обозначают номе
рами 1, 2, 3, 4 и т. д. без индекса.

Провода, соединяющие отдельные элементы электрооборудо
вания данного вагона и непосредственно не связанные с проводами 
других вагонов, обозначаются теми же номерами с добавлением 
буквенных индексов (ІА, 1Б и т. д.).

ѵ § 68. Схема силовых цепей
моторного вагона

В силовую схему моторного вагона входят: тяговый трансфор
матор Г Т  (рис. 254*)1, главный контроллер ГК,  полупроводниковая 
выпрямительная установка В С К 1 —ВСК4,  тяговые электродвига
тели Д 1 —Д4,  сглаживающий реактор СР,  линейные контакторы 
Л К 1  и Л К 2, резисторы и другие аппараты.

Переменный ток напряжением 25 кв подается от токоприемника Т 
через дроссель защиты от радиопомех Д П  и воздушный высоковольт
ный выключатель ВВ  на обмотку высшего напряжения А — X 
тягового трансформатора. Второй конец обмотки высшего напряже
ния соединен с «землей» — рельсами посредством щеточного зазем
ляющего устройства, расположенного на оси колесной пары.

Для предохранения электрооборудования от попадания высокого 
напряжения на низковольтные цепи при обрыве цепи заземляющих

1 Рисунки со знаком * приведены на вкладках в конце книги.

357



щеток имеется «торос соединение обмотки трансформатора с корпу
сом вагона через дроссель заземления ДЗ'Т.  В нормальном режиме 
ток обмотки высшего напряжения идет через заземляющее устрой
ство, так как оно имеет меньшее по сравнению с дросселем сопротив
ление. При токе обмотки высшего напряжения 40—80 а падение 
напряжения на дросселе составляет 18—20 в.

Обмотка низшего напряжения трансформатора (тяговая) со
стоит из восьми равных по напряжению секций, соединенных после
довательно, и имеет девять выводов 0—8. Средняя точка тяговой 
обмотки заземлена через обмотку реле заземления Р З  и резистор 
0-Р 17. Резистор 0-Р 17 предназначен для ограничения тока при 
замыкании силовой цепи на землю. Общее сопротивление заземляю
щей цепи около 5 ом.

При аварийном замыкании силовой цепи на землю (вследствие 
нарушения изоляции, переброса иа корпус и др.) реле заземления 
срабатывает и отключает высоковольтный выключатель ВБ.  Это 
необходимо для того, чтобы исключить возможность образования 
в силовой цепи двух заземлений, при которых возможны незащи
щенные контуры короткого замыкания вторичной обмотки транс
форматора.

Для питания тяговых двигателей постоянным током к обмотке 
низшего напряжения трансформатора через контакты силового 
контроллера 1—10 подключена по однофазной мостовой схеме 
выпрямительная установка, состоящая из четырех групп кремние
вых вентилей В С К 1—ВСК4.  Два плеча моста В С К 1  и ВСК 2 имеют 
так называемую расщепленную часть, в которую включены вентили 
перехода В П 1 —ВП4.

Расщепленные плечи моста соединены через токоограничиваю
щие реакторы Р Т 1  и Р Т 2  со сборными шинами четных и нечетных 
контакторов 1—10. Контакторы 1—10 подключаются к выводам 
секций обмотки низшего напряжения трансформатора.

Со стороны переменного тока нерасщепленпая часть выпрями
тельного моста постоянно соединена с крайним выводом обмотки 8 
через контакты быстродействующего электромагнитного контактора 
защиты К З  и токоограничивающпй реактор Р'ТЗ. Благодаря нали
чию вентилей перехода в плечах выпрямительного моста осущест
влена схема бестокового переключения контакторов силового конт
роллера. При этом отпадает необходимость устанавливать переход
ные реакторы и дугогасительные устройства контакторов силового 
контроллера.

К выпрямительной установке подключены четыре тяговых дви
гателя Д 1 —Д 4 , соединенные в две параллельные группы по два 
двигателя последовательно. Включение двигателей осуществляется 
двумя линейными контакторами Л К 1  и Л К  2.

Контакторы Л К 2  включены так, чтобы исключить образование 
тормозного контура, который может возникнуть в результате гене
раторного тока при движении моторного вагона с отключенными, 
тяговыми двигателями. Контакторы Л К 1  включены последовательпо 
для облегчения гашения дуги при разрыве общего тока двух групп
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Рис. 255. Упрощенные схемы силовых цепсіі моторного вагона на 1-, 2-,
3- II 4-іі позициях

тяговых двигателей. Для снижения пульсаций выпрямленного тока 
в общую цепь тяговых двигателей включен сглаживающий реактор 
СР. Для дополнительного уменьшения пульсаций тока в обмотках воз
буждения и, следовательно, магнитного потока двигателя обмотки 
возбуждения тяговых двигателей шунтируются постоянно вклю
ченными резисторами Р 4 —РІО  и Р 7 —P H ,  которые обеспечивают 
постоянное ослабление поля при ß =  92,5%.

Резисторы Р4,  Р5,  Р в  и Р 7 , PS, Р9,  а также контакторы силового 
контроллера Ш1  и Ш4 служат для двухступенчатого ослабления 
поля тяговых двигателей 53,5 и 32% на последних позициях силового 
контроллера. Контакторы Ш1 и ШЗ в отличие от остальных выпол
нены с дугогашением, так как при возврате контроллера с 19-й на 1-ю 
позицию они размыкают некоторый ток в контуре шунтировки.

Для заземления тяговой обмотки трансформатора при произ
водстве работ с высоковольтным оборудованием предусмотрен двух
полюсный рубильник с ручным приводом — заземлитель трансфор
матора ЗТ.
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Рис. 256. Кривые выпрямленного напряжения при холостом ходе трансфор
матора на 2-й (а), 3-й (б) п А-й (в) позициях Г К

Рассмотрим работу силового электрооборудования при пуске 
электропоезда. Изменение величины напряжения осуществляют 
последовательным подключением главным контроллером Г К  раз
личного числа секций обмотки низшего напряжения трансформа
тора. При полностью включенной тяговой обмотке трансформатора 
регулирование скорости осуществляют ослаблением поля тяговых 
двигателей.

Последовательность замыкания контакторов главного контрол
лера приведена в табл. 24. Н а 1-й позиции вала Г К  замкнуты кон
такторы 1, 11, 12. На рис. 255, а дана схема питания тяговых дви
гателей от одной секции 7—8 обмотки трансформатора через доба
вочный резистор Р 1 —Р2,  который ограничивает пусковой ток. 
Эту ступень используют в качестве маневровой. Она необходима 
для движении с небольшой скоростью и малым ускорением при тро- 
гании с места. На 2-й позиции Г К  замыкается контактор 9 (рис.255,б), 
который выводит пусковой реостат. Сплошными стрелками показан 
путь тока при о. д. с. вторичной обмотки, направленной от вывода 
8 к выводу 7 и пунктирными — путь тока нри обратной полярности. 
На 2-й позиции ток протекает через контакторы 1, 9, 11.

При повороте Г К  на 3-ю позицию вначале размыкается контак
тор 12, не обтекаемый током, а затем замыкается контактор 2. 
Таким образом, на 3-й позиции замкнуты контакторы 1, 2, 9, 11. 
Напряжение на двигателях повышается, так как в полупериод, 
когда э. д. с. вторичной обмотки трансформатора направлена от 
вывода 8 к выводзг 6, к выпрямительной установке приложено напря
жение двух -секций тяговой обмотки трансформатора. Путь тока 
на рис. 255, в в этом случае показан сплошными линиями. Во второй 
полупериод, когда э. д. с. обмотки трансформатора направлена от 
вывода 6 к  выводу 8, на двигатели подается напряжение только 
одной секции 7—8, так как цепь соединения выпрямителя с выво
дом 6 через вентили перехода ВП З  разорвана контактором 12 (путь 
тока в этот полупериод показан пунктирными стрелками). Таким 
образом, 3-я позиция отличается повышенной пульсацией, так как 
в первый полупериод напряжение на двигателях равно напряжению 
двух секций обмотки трансформатора, а во второй полупериод — 
напряжейию одной секции (рис. 256).

Повышенную пульсацию из-за неравенства подводимого напря
жения в разные полупериоды имеют все последующие нечетные 
позиции до 15-й включительно. Эти позиции используют только 
как переходные в процессе пуска.
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На 4-й позиции включается контактор 12.(см. рис. 255, г) и в оба 
полупериода двигатели получают питание от двух секции вторич
ной обмотки трансформатора. Контакторы 1 и 11 на 4-й позиции 
обесточены, так как цепь тока проходит только по вентилям пере
хода В П 2  и ВП4.  Это объясняется тем, что потенциал точки В , 
связанной с выводом 6 двух секций трансформатора, в один из 
полупериодоп выше потенциала точки А (э. д. с. направлена от 
вывода 8 к выводу 6 — сплошные стрелки), а в другой полупериод 
потенциал точки Б  ниже потенциала точки А (э. д. с. направлена 
от вывода 6 к выводу 8 — пунктирные стрелки).

Необходимо отметить, что наличие вентилей перехода препят
ствует образованию тока короткого замыкания при одновремен
ном включении контакторов 1 и 2, 11 и 12  или других, аналогичных 
по схеме. Благодаря этому при переходе на 5-ю позицию контакторы 
силового контроллера 1 и 11 отключаются без разрыва тока, что поз
волило их выполнить без дугогашения.

На 5-й позиции после размыкания контакторов 1 и 1.1 замыкается 
контактор 3. При этом вновь создается режим выпрямления с повы
шенной пульсацией. Питание электродвигателей в первый полу- 
перисд осуществляется напряжением от трех секций 5—8 тяговой 
обмотки трансформатора по цепи вентилей перехода ВПЗ,  во второй 
лолуперпод — от двух секций 6—8 по цепи вентилей перехода ВП2.

Дальнейший процесс повышения напряжения на тяговых дви
гателях до 16-й позиции аналогичен описанному выше: на нечетных 
позициях — разомкнут одни из контакторов 1І пли 12 п осуществ
ляется несимметричный режим выпрямления с повышенной пульса
цией, а на четных позициях контакторы VI и 12 замкнуты и осу
ществляется двухполупериодиое выпрямление с нормальной пуль
сацией тока.

На 16-й позиции выпрямительный мост оказывается включен
ным на полное напряжение всех восьми секций обмотки низшего 
напряжения трансформатора. Для уменьшения нагрева контактора 8 
параллельно ему включен контактор 10.

На 17-й и 18-й позициях включаются контакторы Ш1 и ШЗ , . 
и поле возбуждения двигателей ослабляется до 53,5%. На 19-й 
последней рабочей позиции главного контроллера иоле двигателей 
дополнительно ослабляется до 32% включением контакторов ІИ 2 
и Ш4. Эта позиция соответствует положению IV  контроллера ма
шиниста и позволяет реализовать наивысшую скорость поезда.

20-я позиция является холостой. Она обеспечивает равномерное 
вращение главного контроллера при переходе на 1-ю позицию после 
«сброса» рукоятки контроллера машиниста — вначале выключаются 
контакторы 8, 10, Ш4, а затем Ш1, Ш2, ШЗ.

Изменение направления движения поезда осуществляется при 
помощи реверсоров В 1 —В 4 и Н 1 —Н4  (см. рис. 254 *), изменяющих 
направление тока в обмотках возбуждения. В цепь тяговых двига
телей Д 1  и Д 2 включена силовая катушка реле ускорения РУ.  Для 
определения расхода электроэнергии использован счетчик Wh,  
токовая обмотка которого питается через трансформатор тока ТТ1,
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а обмотка напряжения — от вспомогательной обмотки трансформа
тора 220 в. К этой же обмотке подключен вольтметр, показывающий 
напряжение в контактной сети с учетом коэффициента трансформа
ции вспомогательной обмотки тягового трансформатора. Ток дви
гателей контролируют амперметром А , включенным через трансфор
матор тока ТТ2.

В силовую цепь входят устройства защиты. На стороне высшего 
напряжения—высоковольтный вилитовый разрядник РВС\  воздуш
ным высоковольтный выключатель ВВ\  реле отключения высоко
вольтного выключателя Р О В , обмотка которого питается от транс
форматора тока ТТЗ.  На стороне низшего напряжения и на стороне 
постоянного тока установлены реле заземления Р3\  токоограничи
вающие реакторы Р Т 1 —РТЗ\  быстродействующий контактор за
щиты К З  с системой датчиков, быстродействующее дифференциаль
ное реле БД Р;  реле боксования Р Б ,  реле перегрузки РП1, РП 2;  
конденсаторы С 2, СЗ , С4.

§ 69. Схемы питания цепей управления 
и заряда батарей

Цепи управления на электропоездах питаются постоянным вы
прямленным напряжением 110 в. Выпрямители цепей управления 
получают питание от вспомогательной обмотки 220 в трансформа
тора, напряжение которой изменяется в зависимости от уровня 
напряжения в контактной сети. В то же время выпрямленное напря
жение постоянно колеблется в зависимости от меняющейся нагрузки 
в цепях управления. В связи с этим возникает необходимость стаби
лизации напряжения цепей управления.

Для питания цепей управления на головных вагонах установ
лены две параллельно работающие выпрямительпо-стабилизирую- 
щие установки. Для резервного питания служат пять аккумулятор
ных батарей, состоящих из 90 кадмиево-никелевых аккумуляторов 
емкостью по 45 а-ч  каждый.

Аккумуляторные батареи расположены на головных и прицеп
ных вагонах и находятся в режиме постоянного подзаряда при ра
ботающих выпрямительно-стабилизирующих установках. Аккумуля
торные батареи А Б  (рис. 257) подключены к поездным проводам 15
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Рис. 257. Упрощенная схема соединения источников питания цепей управ
ления
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(плюс) и 30  (минус). При отсутствии напряжения в контактной 
сети или выходе из строя обоих зарядных агрегатов на головных 
вагонах контакторы батареи Б К  размыкаются и переключают 
все батареи на питание цепей управления, шунтируя выпрями
тель В С 2 (рис. 258, 259, 260). Таким образом, все источники питания 
соединены параллельно.

Выпрямительно-стабилизирующие агрегаты состоят из несколь
ких аппаратов, взаимодействующих между собой.

Рассмотрим схемы питания цепей управления и работу заряд
ных агрегатов электропоездов ЭР9, ЭР9П  с № 84 и ЭР9П с № 307, 
имеющих принципиальные отличия по конструкции и до принципу 
действия. Общими аппаратами для этих схем являются раздели
тельные трансформаторы Р Т 1  и Р Т 2  и стабилизаторы напряже
ния СН. Разделительные трансформаторы предназначены для уст
ранения электрической связи цепей управления с заземленной 
фазой вспомогательной обмотки 220 в тягового трансформатора. 
Обмотки А —X разделительных трансформаторов подключены к про
водам 61 и 6 2 Л  и защищены от коротких замыканий предохраните
лем П10.  К  обмоткам а—х Р Т  подключают рабочие обмотки стаби
лизатора напряжения СН. Стабилизатор напряжения СН  представ
ляет собой управляемый дроссель, реактивное сопротивление кото
рого зависит от подмагпичивания сердечника.
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61

Рис. 259. Схема зарядного агрегата электропоездов ЭР9П с № 84:
а  — схема источников питания; б — схема включения рабочей обмотки СН; • — путь тока 
через обмотку управления СН; г — схема включения В Р , обмоток управления и смещения
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Чтобы исключить чрезмерное повышение напряжения в цепях 
управления при очень малых нагрузках, параллельно выпрямителю 
со стороны переменного тока включены дроссели холостого хода 
Д Х Х ,  ток которых создает необходимое падение напряжения на 
рабочей обмотке стабилизатора.

На электропоездах ЭР9 разделительные трансформаторы Р Т 1  
и Р Т 2  (см. рис. 258) включены параллельно, так как мощности од
ного трансформатора недостаточно. Вторичные обмотки этих транс
форматоров соединены последовательно, так что напряжение на 
проводах 71Г—7ІА примерно равно напряжению вспомогательной 
обмотки 220 в тягового трансформатора.

Выпрямитель цепей управления питается через стабилизатор 
напряжения СИ, который поддерживает примерно, постоянное на
пряжение цепей управления. Стабилизатор напряжения имеет на 
общем магиитопроводе три обмотки: рабочую (главную) 71Г—71Б,  
обмотку управления 15ЕД—15ЕЖ  и обмотку обратной связи 15— 15Н.

Главная обмотка 71Г—71Б включена последовательно в цепь 
питания селенового выпрямителя ВС1  и является регулируемым 
индуктивным сопротивлением, величина которого зависит от сте
пени подмагничиваиия магыитопровода, создаваемого обмотками 
управления и обратной связи. Чем больше ток в этих обмотках, 
тем меньше индуктивное сопротивление главной обмотки, тем выше 
напряжение в цепях управления.

Ток в обмотке управления регулируется электромагнитным 
вибрационным регулятором ВР,  катушка которого включена на 
выпрямленное напряжение через потенциометр из резисторов в про
водах 15ЕВ—15ЕЛ и 15ЕЛ—30  и подстроечный резистор в проводах 
15ЕЛ— 15ЕМ. Контакт В Р  в цепи 15ЕГ— 15ЕК управляет работой 
полупроводникового триода Т,  который включен параллельно об
мотке управления стабилизатора в проводах 15ЕД—15ЕЖ  п служит 
усилителем сигнала, поступающего с В Р . г При напряжении в цепях 
управления, меньшем напряжения уставки, ток в катушке регу
лятора меньше тока срабатывания (0,25—0,3 а) и контакт В Р  зам
кнут. При этом база триода (провод 15ЕИ) через резистор в прово
дах 15Е И — 15ЕК соединена с цепыо эмиттера (провод 15ЕГ) п триод Т 
закрыт, так как на базе, как и на эмиттере, положительный потен
циал. В результате этого по обмотке управления стабилизатора 
протекает наибольший ток подмагпичивапия, определяемый лишь 
сопротивлением самой обмотки и добавочных резисторов в про
водах 1 5 Е В - 1 5 Е Г , 1 5 Е Г - 1 5 Е Д ,  1 5 Е Ж - 3 0 .

Увеличение тока в обмотке управления приводит к увеличению 
насыщения магнитопровода стабилизатора, индуктивное сопротив
ление главной обмотки уменьшается, в результате чего увеличится 
напряжение в цепях управления.

Когда напряжение в цепях управления больше напряжения 
уставки регулятора, он срабатывает и контакты размыкаются. 
Теперь на базу триода (15ЕИ) подается отрицательное напряжение 
смещения, т. е. отрицательный потенциал с минусового провода 30  
через резисторы в проводах 15ЕИ—15ЕК и 15ЕК—30. Триод
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открывается и шунтирует обмотку управления стабилизатора. Ток 
в этой обмотке уменьшается, индуктивное сопротивление главной 
обмотки возрастет и напряжение в цепях управления начинает 
снижаться. Описанный процесс повторяется периодически. При 
работе системы контакты В Р  вибрируют и в зависимости от уровня 
напряжения в цепях управления меняется длительность замкнутого 
и разомкнутого состояния контактов, а следовательпо, и среднее 
значение тока обмотки управления. Поэтому каждому уровню пита
ющего напряжения соответствует определенный средний ток обмотки 
управления.

Уставка регулятора и, следовательно, уровень поддержива
емого им напряжения регулируются подстроечным резистором в про
водах 15ЕЛ—15ЕМ  в цепи катушки ВР.

Обмотка обратной связи стабилизатора 15— 15Н включена сог
ласно с обмоткой управления и предназначена для компенсации 
падения ңапряжения в рабочей обмотке стабилизатора, селеновом 
выпрямителе и соединительных проводах при больших нагрузках. 
При увеличении тока нагрузки, который протекает через обмотку 
смещения, создается дополнительный поток, подмагничпвающнй 
сердечник стабилизатора и уменьшающий индуктивное сопротив
ление рабочей обмотки.

Резистор в проводах 15ЕД—15ЕЖ,  подключенный параллельно 
рабочей обмотке С Н , предназначен для сглаживания пульсаций 
тока. Через него ответвляется большая часть переменной составляю
щей тока управления.

Конденсатор С2  выполняет ту же роль для обмотки вибрацион
ного регулятора, благодаря чему повышается точность стабили
зации напряжения. Конденсатор С І  предназначен для ограничения 
возможных перенапряжений на триоде Т.

Диод Д 6  препятствует выпрямлению триодом Т  переменного 
тока, наводимого в обмотке управления пульсирующим током об
мотки обратной связи.

Контакт реле ПНФ  предназначен для отключения цепей управ
ления стабилизатора от аккумуляторной батареи при отсутствии 
напряжения на вспомогательной обмотке 220 в трансформа
тора.

Селеновый выпрямитель В С І  собран по однофазно-мостовой 
схеме. От него по проводам 15 и 30  получают питание цепи управ
ления поезда. Аккумуляторная батарея головного вагона подклю
чена к выпрямителю через разделительный селеновый вентиль ВС 2, 
сглаживающий дроссель батареи С Д Б ,  рубильник В Р  и предохра
нители П14  и П 15.

Заряд батареи оказывается возможным благодаря тому, что 
амплитудное значение напряжения £7ВЫХ на выходе выпрямителя 
всегда выше среднего значения (ИОв) и составляет 150—170 в. Заряд 
батареи происходит пульсирующим током в промежутки времени і?ар 
(рис. 261), когда выпрямленное напряжение превышает э. д. с. 
батареи Е акл. Для предотвращения разряда батареи на цепи управ
ления за время £зап (когда напряжение батареи выше напряжения,
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а)

Рис. 261. Форма кривых напряжений и токов иа выпрямителе (а) и па акку
муляторной батарее (б)

на выходе выпрямителя) установлен селеновый выпрямитель ВС 2 
(см. рис. 258).

Для ограничения зарядного тока (когда батарея сильно разря
жена) и предотвращения выкипания электрощита в цепь батареи 
включен сглаживающий дроссель батареи СДБ.  Дроссель имеет 
нелинейную характеристику: при разряженной батарее и большом 
зарядном токе степень насыщения дросселя велпка и, следовательно, 
сопротивление мало. В конце заряда, когда ток батареи снижается, 
индуктивное сопротивление дросселя возрастает и зарядный- ток 
ограничивается до величины 1,5—2,5 а.

Регулируемый резистор в проводах 15Ж— 15Н, включенный 
параллельно вентилю В С 2, также обеспечивает уменьшение средней 
величины тока заряда за счет того, что по нему в моменты времени 
з̂ар (см. рис. 261) протекает небольшой (около 1 а) разрядный ток.

В цепь батареи включена основная часть катушки сглаживаю
щего дросселя в проводах 15Ж —15И  (см. рис. 258). К крайним 
выводам катушки в проводах 15И—15ЖВ  через селеновый выпря
мительный мост ВСЗ  подключена катушка контактора батареи Б К .  
Благодаря пульсациям выпрямленного тока на обмотке СДБ  воз
никает переменное падение напряжения, которое после выпрямле
ния составляет около 30 в. Этого напряжения достаточно для вклю
чения контактора батареи Б К .

Контактор Б К  служит для подключения цепей управления к акку
муляторным батареям при неработающих зарядных агрегатах. 
Контактор Б К  отключается при отсутствии напряжения в контакт
ной сети, опущенных токоприемниках на крайних моторных вагонах 
пли перегорании предохранителя П10.  При отключении контакты Б К  
в проводах 15—15Ж шунтируют селеновый выпрямитель В С 2, 
а другие контакты в проводах 78А—78В и 78Б—78В переключают 
цепь питания потребителей, рассчитанных на напряжение 50 в 
(локомотивная сигнализация, электропнѳвматический тормоз и д р .) , 
к соответствующим выводам батареи, что обеспечивает примерно 
постоянную величину напряжения в этих цепях как в режиме за
ряда, так и в режиме разряда батареи. Для питания электрических 
часов батарея имеет вывод 72А напряжением 12 в.

Питание цепей управления быстродействующего контактора за
щиты К З  для большей надежности осуществлено от секционного 
провода 22 (56), защищенного отдельным предохранителем ПЗЗ.
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Аккумуляторные батареи прицепных вагонов подключены через 
свои разделительные вентили ВС 2 и дроссели С Д Б  к поездным 
проводам 15 и 30. Контактор батареи Б К ,  вентиль В С 2 и дроссель 
СД Б  выполняют ту же роль, что и на головном вагоне.

О наличии напряжения на рабочей обмотке СН  судят по заго
ранию на пульте управления контрольной лампы Зарядный агре
гат., включенной непосредственно в цепь обмоток а—х разделитель
ных трансформаторов.

Схема зарядного агрегата электропоездов ЭР9ГІ с № 84 (см. 
рис. 259, а) отличается от схем зарядных агрегатов электропоездов 
ЭР9 тем, что вторичные обмотки разделительных трансформаторов 
соединены параллельно. Вывод X  вторичной обмотки проводом 7 ІА 
подключен непосредственно к мосту нз кремниевых выпрямителей 
В К 1 —ВК4.  Вывод А проводом 7 ІГ  подключен к средней точке 
рабочей обмотки стабилизатора.

Стабилизатор напряжения СН  представляет собой управляе
мый дроссель с подмагничпванием и имеет на общем магнитопро- 
воде три обмотки: рабочую 7 1В—71Б,  обмотку управления 7 ІИ—7 ІАІ 
и обмотку смещения 79А—79Б.

Крайние выводы рабочих обмоток СН через предохранители П36 
и П37 (см. рис. 259. б) подключены к вентилям ВКЗ  и В К 1 , представ
ляющим одновременно плечи выпрямительного моста и вентили 
внутренней обратной связи СН.

Рабочая обмотка включена последовательно в цепь питания 
кремниевых выпрямителей и является переменным индуктивным 
сопротивленпем, величина которого зависит от тока, протекающего 
по обмоткам управления и смещения: чем больше ток в этих обмот
ках. тем меньше индуктивное сопротивление рабочей обмотки.

Поскольку обмотка управления СН  включена последовательно 
с рабочими обмотками промежуточного магнитного усилителя П М У ,  
ток в ней будет зависеть от индуктивного сопротивления обмо
ток П М У . Ток в обмотках управления П М У , изменяющий величину 
реактивного сопротивления рабочих обмоток П М У ,  регулируется 
вибрационным регулятором ВР.  Катушка вибрационного регуля
тора (см. рис. 259, г) подключена через потенциометр на выход 
выпрямленного напряжения по цепи: провод 15А,  П34, 15ЕЯ,  
контакт РН З,  15ЕА,  резистор в -проводах 15ЕА — 15ЕД , регули
руемый резистор в проводах І 5 Е Д — 15ЕЕ , катушка ВР,  30. 
Эта цепь питания включается только при наличии переменного 
напряжения, что контролируется реле РН З.  Катушка реле Р Н З  
получает питание по цепи: 71Г,  обмотка СН, 71В, П37, 7 Ш , ка
тушка РН З,  71Ж, П16,  7 ІА.

При напряжении в цепях управления, меньшем напряжения 
уставки, ток в катушке В Р  меньше тока срабатывания. Контакты ВР  
при этом замкнуты. По обмотке управления 78Е—30 магнитного 
усилителя ток протекает по цепи: провод 78Г, контакт РНЗ, 78Л,  
замкнутый контакт ВР,  резисторы в проводах 78Д—78Е (75 ом; 
15 вт), обмотка управления П М У  в проводах 78Е—30, про
вод 30.
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По обмотке смещения 15ЕГ—30 ток протекает по цепи: про
вод 1 5 Е Я , контакт Р И З , резистор в проводах 1 5Е А —15ЕГ  (1300 ом, 
20 вт), обмотка смещения 15ЕГ—30, провод 30. Обмотка смещения 
позволяет использовать наиболее удобную часть характеристики 
магнитного усилителя.

Ток, протекающий по обмоткам управления и смещения П МУ,  
обеспечивает подмагничиванію сердечника магнитного усилителя. 
Это приводит к увеличению насыщения сердечника магнитного уси
лителя и уменьшению индуктивного сопротивления рабочих обмо
ток П М У ,  которые питаются выпрямленным током через предо
хранители П36  и П16.

Так как обмотка управления стабилизатора напряжения полу
чает питание через селеновый выпрямитель ВС1,  включенный по
следовательно с рабочими обмотками П М У ,  то уменьшение сопро
тивления рабочих обмоток П М У  (в проводах 71Д—71К\ 71Л—71М)  
приводит к увеличению тока в обмотке управления 71М—71И 
стабилизатора напряжения.

Увеличение тока в обмотке управления стабилизатора напряже
ния вызовет в свою очередь увеличение степени насыщения магнит
ной системы стабилизатора и уменьшение сопротивления его рабочей 
обмотки 71В—71В, что приведет к увеличению напряжения в цепях 
управления.

При напряжении в цепях управления, большем напряжения 
уставки, ток катушки регулятора В Р  больше тока срабатывания, 
контакты В Р  разомкнуты. Ток в обмотке управления магнитного 
усилителя 78Е—30 отсутствует, что ведет к увеличению индуктивного 
сопротивления рабочей обмотки ПМУ.

Ток в обмотке управления стабилизатора напряжения умень
шается, что вызывает уменьшение насыщения стабилизатора напря
жения и увеличение индуктивного сопротивления его рабочей 
обмотки и, следовательно, уменьшение напряжения в прово
дах 15А —30.

Обмотка смещения стабилизатора используется для более полной 
стабилизации напряжения. Наводимое в этой обмотке напряжение 
изменяется в зависимости от падения напряжения на рабочей об
мотке. Оно выпрямляется селеновым выпрямителем ВСЗ,  тем самым 
создается ток обмотки смещения и дополнительный магнитный 
поток. Это приводит к тому, что при минимальном токе управления 
ток в рабочей обмотке минимален.

При работе системы контакты В Р  вибрируют и в зависимости 
от уровня напряжения в цепях управления меняется длительность 
замкнутого и разомкнутого состояния контактов, а следовательно, 
и среднее значение тока обмотки управления стабилизатора напря
жения. Поэтому каждому уровню питающего напряжения соответ
ствует определенный средний ток обмотки управления.

Для увеличения частоты работы контактов В Р  и более точной 
стабилизации среднего выпрямленного напряжения применена так 
называемая «жесткая обратная связь». При этом катушка ВР  под
ключена к своим контактам через резисторы в проводах 78Д—15ЕЛ
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и 15ЕЛ—15ЕЕ.  Теперь при замыкании контактов В Р  по цепи обрат
ной связи на катушку В Р  подается повышенное напряжение и кон
такты немедленно разомкнутся, разрывая цепь подпитки катушки. 
Поскольку напряжение за это время не успело вырасти, то кон
такты В Р  замкнутся и т. д., напоминая работу обычного электри
ческого звонка.

Уставки напряжения в цепях управления регулируются пере
менным резистором в проводах 15ЕД—15ЕЕ.  Для сглаживания 
напряжения на катушке регулятора ВР  параллельно ей включен 
конденсатор С1.

Аккумуляторная батарея получает заряд через разделительный 
вентиль ВС2,  сглаживающий дроссель батареи СДБ,  предохрани
тели П14 и П15  и рубильники батареи Б Р .  Катушки контакторов Б К  
всех батарей подключены к поездному проводу 20 (см. рис. 257). 
При работе хотя бы одного зарядного агрегата катушки Б К  полу
чают питание по цепи: провод 15A, П34, 15ЕЯ,  контакт РН З,  ре- 
зпстор в проводах 15ЕВ—20, поездной провод 20, катушки Б К ,  
провод 30. При отсутствии напряжения в контактной сети, при пере
горании вставок ШО  и П16  на головных вагонах реле напряжения 
зарядного агрегата Р Н З  потеряет питание и своими контактами в про
водах 1 5 Е Я —15ЕВ обесточит провод 20. Все якорн контакторов Б К  
отпадут, переключая аккумуляторные батареи на питание цепей 
управления.

Провод 20, как и провод 15, связывает оба зарядных агрегата. 
Если в эксплуатацпп их напряжение будет различным, то по про
воду 20 потекут значительные уравнительные токи. Для ограни
чения этих токов предназначен резистор в проводах 15ЕВ—20.

Работу зарядного агрегата контролируют по загоранию на пульте 
управления сигнальной лампы Зарядный агрегат (см. рис. 259). 
Сигнальная лампа получает питание от провода 15ЕЯ  через размы
кающий контакт реле РНЗ.  Сигнальная лампа загорается при нера
ботающем зарядном агрегате.

В схеме стабилизации напряжения цепей управления и заряда 
батареи электропоездов ЭР9ГІ с № 307 переменное напряжение 
подается через предохранитель П10  (см. рис. 260) на разделительный 
трансформатор и затем через контактор Л Т  на рабочую обмотку СН 
и выпрямительный мост из вентилей В К 1 —ВК4.

Стабилизированное выпрямленное напряжение 110 в через сгла
живающий дроссель фильтра ДФ  подается на провод 15. Заряд 
батарей прицепных вагонов осуществляется от поездного провода 56 
через предохранитель П36.  Дроссель фильтра имеет четыре вывода, 
переключая которые с помощью переключателя П З Б  можно выбрать 
необходимый уровень напряжения заряда батареи в зависимости 
от ее состояния и температуры окружающей среды. Наибольшее 
значение напряжения и наибольший зарядный ток соответствуют 
положению I V  переключателя П ЗБ.

Поддержание постоянства выпрямленного напряжения цепей 
управления осуществляется за счет изменения индуктивного сопро
тивления обмоток СН  путем подмагничивания его сердечника.
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Управление стабилизатором осуществляется с помощью обмоток 
управления и смещения.

Обмотка управления СН  в проводах 71И—71М  включена на 
выход промежуточного магнитного усилителя П М У ,  работающего 
совместно с вентилями В К 7 —ВК10.  Рабочие обмотки П М У  (А —Х  
и В —У) включены последовательно с вентилями ВК9  и ВК 10 , 
благодаря чему обеспечивается самоподмагничивание сердеч
ника П М У . Четыре обмотки управления П М У  соединены последо
вательно и получают питание через стабилитрон от делителя напря
жения.

Измерительное устройство включено через контакты промежу
точного реле П Р  на выходное напряжение системы. Измерительное 
устройство включает в себя делитель напряжения из резисторов 
в проводах 1 5Е А —15ЕД, 15ЕД —15ЕП, 15ЕП—15ЕЕ, 15Е Е —30, 
стабилитрон Д 2 , сглаживающий дроссель Д С  и конденсаторы С10 
и СИ.  Напряжение стабилизации стабилитрона составляет 17 в.

При увеличении выходного напряжения системы среднее напря
жение, снимаемое с измерительного устройства, становится больше, 
чем напряжение стабилизации стабилитрона Д2.  При этом через 
стабилитрон- резко. увеличивается ток, который протекает также 
по обмоткам управления ПМ У .  Поскольку П М У  при максимальном 
токе управления имеет минимальное значение выходного тока, уве
личение тока в обмотках управления П М У  приведет к снижению 
тока в рабочей обмотке П МУ.  В свою очередь снижение выходного 
тока П М У  приводит к снижению подмагничивания сердечников СН, 
увеличению индуктивного сопротивления рабочих обмоток СН 
и уменьшению выходного напряжения. При уменьшении входного 
напряжения или при увеличении нагрузки ток управления П М У  
резко уменьшается, а выходной ток увеличивается. С увеличением 
выходного тока П М У  увеличится подмагнпчнванпе сердечника СН, 
индуктивность его обмоток уменьшится, а выходное напряжение 
увеличится. Таким образом, обеспечивается поддержание постоянства 
выходного напряжения системы.

Регулирование уставки производят с помощью регулируемого 
резистора в проводах 15ЕД—15ЕП.  Термозависимый резистор 
в проводах 15ЕЕ—30 служит для компенсации изменения напря
жения стабилизации стабилитрона, которое несколько увеличивается 
при увеличении температуры окружающей среды.

Фильтр, содержащий дроссель Д С  и конденсаторы СЮ и С И ,  
служит для сглаживания пульсаций на стабилитроне и повышения 
точности регулирования.

Защита от понижения напряжения на обмотках а—х раздели
тельных трансформаторов осуществляется реле напряжения РН З,  
промежуточного реле П Р  и контактора батареи Б К .  Катушка 
реле напряжения Р Н З  подключена через добавочный резистор 
в проводах 71Ж—71Ю к проводам 71Ж—30, т. е. параллельно вен
тилю ВК2  силового выпрямителя.

Срёднее значение напряжения на вентиле ВК2  составляет 
половину напряжения цепей управления. Реле Р Н З  совместно
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с добавочным резистором регулируется так, что его включение проис
ходит при напряжении в цепях управления 100 в, а отпадание — при 
80 в. Катушка промежуточного реле П Р  получает питание через 
контакты РЫЗ в проводах 1 5 Е Я —15ЕР.  Через контакты П Р  в про
водах 1 5Е Я —15ЕЛ  II резистор в проводах 15ЕЛ—20 получает пита
ние поездной провод 20, от которого включаются контакторы Б К  
на всех вагонах.

При снижении напряжения цепей управления ниже 80 в отпадает 
реле РН З,  отключается реле П Р  и затем отпадает якорь контак
тора Б К .  Прп исчезновении переменного напряжения (при сгорании 
предохранителя П10\ снятии напряжения с обмотки 220 в) реле РИ З,  
ПР  п контактор Б К  отключаются одновременно. После отключения 
контакторов Б К  цепи управления питаются от аккумуляторных 
батарей через контакты в проводах 15И—15 контактора БК.

Защита от недопустимого повышения напряжения в цепях управ
ления осуществляется с помощью тепловых реле ТР9  и ТРІО, 
включенных в цепь обмоток дросселя Д Х Х .  При повышении напря
жения цепей управления ток в обмотках Д Х Х  из-за его нелиней
ности резко возрастает, что приводит к срабатыванию тепло
вых реле.

При срабатывании одного из тепловых реле ТР9  пли ТРІО раз
мыкается цепь питания катушки контактора КТ.  Последний отклю
чается, разрывая цепь обмоток а—х разделительных трансформа
торов Р Т 1 , РТ2.  Сигнализация об отключении или снижении напря
жения ниже заданного уровня обеспечивается через блокировку ПР  
в проводах 1 5 Е Я —15ЕИ.  При отключении ПР  на пульте управле
ния загорается лампа Зарядный агрегат.

У рассмотренных выше схем зарядных агрегатов уровень напря
жения на батарее и в цепях управления контролируют с помощью 
вольтметра V  и переключателя вольтметра ПВ.  В цоложении пере- 
йлючателя Стабилизатор вольтметр показывает напряжение цепей 
управления поезда. В положении переключателя Батарея вольт
метр показывает напряжение заряда батареи (при включенном ру
бильнике БР)  или ее э. д. с. (при отключенном БР).  При отсутствии 
напряжения на стабилизаторе напряжения и включенном рубиль
нике Б Р  вольтметр в положении переключателя Батарея показы
вает напряжение батареи во время ее разряда на цепи управления. 
Ток батареи контролируется амперметром А Б ,  а ток нагрузки выпря
мителя — амперметром АС.

§ 70. Схемы управления силовыми цепями 
электропоезда ЭР9П

Управление токоприемниками и высоковольтными выключате
лями. Управление токоприемниками производят импульсными кноп
ками Токоприемник поднят и Токоприемник опущен, установлен
ными на головных и моторных вагонах (рис. 262).

При нажатии на головном вагоне кнопки Токоприемник поднят 
получает питание катушка клапана токоприемника К ЛП -П  по цепи:
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Голодной, догон Мотопиый. дагон

Рис. 262. Схема управления токоприемниками и высоковольтными выключа
телями

провод 15 А,  блокировка реле тормоза Р Т ,  предохранитель П25, 
кнопка Токоприемник поднят, поездной провод 25, замыкающий 
контакт промежуточного реле управления воздушным выключа
телем IIBB1, катушка К Л П - П , провод 30.

Поднять токоприемник одного из моторных вагонов можно, 
нажав кнопку Токоприемник поднят на этом вагоне. Катушка К Л П -П  
получает питание от провода 15В через предохранитель П9. Второй 
размыкающий контакт кнопки при этом размыкается и отсоединяет 
поездной провод 25, а катушки К ЛП -П  остальных вагонов питание 
не получают.

Опускание токоприемников производят нажатием кнопки Токо
приемник опущен на головном вагоне. Контакт кнопки соединяет 
поездной провод 26 с проводом 30.

На моторном вагоне катушка реле опускания токоприемника РОП,  
получавшая питание по цепи: провод 15В,  резистор в прово
дах 15В—26, блокировки дверей шкафов Д Ш І —Д Ш І ІІ ,  ка-
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тушка РОП  п провод 30, оказывается закороченной, так как оба ее 
вывода подсоединяются к проводу 30. Резпстор в проводах 15В —26 
ограничивает токи и предупреждает возникновение короткого замы
кания между проводами 15 и 30.

Якорь реле РОП  отпадает и своим размыкающим контактом^ 
в проводах 15—15ВП  подаст питание на катушку вентиля клапана 
токоприемника КЛП-О.  Одновременно замыкающий контакт 
реле РОП  в проводах 1 5 В Л —15ВЕ  разрывает цепь удерживающей 
катушкп высоковольтного выключателя ВВ-У.

Опускание токоприемника происходит без разрыва тока, так как 
выключатель размыкает цепь обмотки высшего напряжения транс
форматора раньше, чем полоз токоприемника оторвется от контакт
ного провода. Отключение реле РОП  и опускание токоприемников 
также произойдет, если нажать кнопку Токоприемник опущен на 
любом моторном вагоне и если будет открыта лестница на крышу 
вагона и контакт блокировки лестницы Б Л  будет замкнут. Отклю
чится РОП  данного моторного вагона и опустится его токоприемник, 
если будет открыт какой-либо из его высоковольтных шкафов, так 
как цепь питания катушки РОП  будет разомкнута одним из кон
тактов Д Ш І —ДШ ІІІ .

Опускание токоприемника возможно также переключением вруч
ную крана пневматической сети в положение Токоприемник опущен. 
В этом случае полость цилиндра токоприемника соединяется с атмо
сферой, но при этом высоковольтный выключатель не отключается, 
что может привести к опусканию токоприемника под током. Поэтому 
перевод крана в положение Токоприемник опущен следует произво
дить только после отключения ВВ.

Высоковольтный выключатель ВВ  имеет две катушки управле
ния: удерживающую ВВ-У  и включающую ВВ-В.  Удерживающая 
катушка и параллельно ей вкшоченное реле ПВВ1  получают пита
ние, если замкнуты контакты реле и аппаратов, которые имеют сле
дующее назначение:

Откл. В В  в проводах 1 5В А —15ВБ  — выключатель оперативного 
выключения В  В  данного вагона;

Р З  в проводах 1 5 В Б —15ВД  — не позволяет включить ВВ  при 
наличии замыкания на «землю» в силовой цепи;

З Т  в проводах 15ВД—15ВЛ  — не позволяет включить ВВ  при 
заземленном положении заземлителя трансформатора ЗТ;

РОП  в проводах 15ВЛ—15ВЕ  — отключает ВВ  при опускании 
токоприемника;

РОВ  в проводах 15ВЕ—15ВК  — отключает В В  при срабатыва
нии реле отключения В В (РОВ);

А М Д  в проводах 15ВИ—30 — отключает и не позволяет 
включить ВВ  при разомкнувшемся контакте автомата минималь
ного давления А М Д  при снижении давления воздуха в резер
вуаре ВВ.

Реле ПВВ1  контролирует наличие питания на катушке ВВ-У.  
При отсутствии питания контакт ПВВ1  в проводах 25А —25Б  в цепи 
катушки К Л П -П  не позволяет поднять токоприемник данного вагона,
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а контакт ПВВ1  в проводах 7Ю—7Я  в цепи включающей катушки ВВ  
не позволяет включить ВВ.

Включение высоковольтных выключателей производят нажатием 
импульсной кнопки на пульте управления Восст. В В , защиты. 
Контакт этой кнопки в проводах 1 5 Д —7 замыкается и подает пита
ние иа включающую катушку ВВ-В по цепи: 1 5 А , контакт Р Т ,  
П25, контакт кнопки в проводах 15Д —7, поездной провод 7; на мо
торном вагоне: провод 7, размыкающий контакт кнопки Вкл. ВВ,  
7Ш, размыкающий контакт ПВВ2,  замыкающий контакт ПВВ1,  
блокировка ВВ,  катушка ВВ-В,  блок-контакт ГК7,  провод 30.

После подачи напряжения на включающую катушку ВВ-В  
высоковольтный выключатель включается. Размыкающий блок- 
контакт В В в проводах 7 Я —7Ж  разрывает цепь питания импульсной 
катушки ВВ  после окончательного включения выключателя, а замы
кающий блок-контакт ВВ  в проводах 7Ш—7Р подает питание на 
катушку реле ПВВ-2  от провода 7. Реле включается и своим замы
кающим контактом в проводах 7Ш—7Р шуптирует блок-контакт ВВ,  
а размыкающим контактом в проводах 7Ш—7Ю снимает питание 
с импульсной катушки ВВ-В.

Если в силовой схеме имеется неисправность, которад ведет 
к автоматическому отключению ВВ,  то благодаря реле ПВВ2  по
вторного включения не произойдет, хотя на проводе 7 есть еще на
пряжение. Таким образом, реле ПВВ2  обеспечивает однократность 
подачи импульса на включение ВВ  независимо от длительности нажа
тия кнопки. Этим самым исключается возможность повторного вклю
чения ВВ  и «звонковой» работы аппарата при коротком замыкании 
в силовой цепи.

Блок-контакт главного контроллера ГК7,  замкнутый только 
на 1-й позиции ГК,  контролирует нахождение силового контроллера 
на 1-й позиции в момент включения ВВ-.

Включение выключателя па данном моторном вагоне производят 
нажатием кнопки Вкл. ВВ.  Замыкающий контакт кнопки в прово
дах 15В—7Ш подает питание от провода 15В на провод 7Ш и далее 
на катушки ВВ-В и ПВВ2,  а второй размыкающий контакт в про
водах 7—7Ш отсоединяет поездной провод 7, что обеспечивает вклю
чение выключателя только на данном вагоне.

Оперативное отключение ВВ  производят нажатием кнопки 
Ошк. В В иа головном вагоне. При этом контакт кнопки со
единяет провод 19 с проводом 30 через замкнутую блокировку ВВ.  
Подача минусового потенциала на провод 19 приводит к тому, что 
реле ПВВ1  и катушка ВВ-У  оказываются закороченными и ВВ  
отключается. Оперативное отключение ВВ  на данном вагоне произ
водят также пакетным выключателем Отк. ВВ,  который разрывает 
цепь удерживающей катушки ВВ.

Автоматическое отключение выключателя происходит при воз
никновении следующих аварийных режимов работы электрообору
дования:

•при достижении тока короткого замыкания в цепи первичной 
обмотки силового трансформатора 80—120 а. При этом срабатывает
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реле Р О В , включенное в цепь трансформатора тока ТТЗ.  Контак
том РОВ  в проводах 15ВЕ—15ВК  отключается цепь удерживающей 
катушки выключателя ВВ-У;

при достижении тока в цепи обмотки низшего напряжения транс
форматора. при сквозном пробое вентилей перехода или коротком 
замыкании на стороне постоянного тока 1200 а. В этом случае сра
батывает катушка ВВ -0  автоматического отключения выключателя, 
включенная через выпрямители и дроссели насыщения Д Н 1 —ДЫЗ 
к вторичным обмоткам токоограничивающих реакторов Р Т 1 —РТЗ',

при понижении давления в резервуаре высоковольтного выклю
чателя ниже 4 am. При этом контакты автомата минимального давле
ния в проводах 15BII—30 разрывают цепь удерживающей ка
тушки ВВ-У.  Для повторного включения ВВ  необходимо иметь 
достаточное давление сжатого воздуха, для чего нужно включить 
вспомогательный компрессор, который дает сжатый воздух в резер
вуары токоприемника и высоковольтного выключателя. Вспомога
тельные мотор-компрессоры Д В К  установлены на каждом моторном 
вагоне. Запуск их осуществляется из головного вагона кпопкой ВВК.  
При этом от провода 15А через предохранитель П22 получает пита
ние поездной провод 13, к которому подключаются электродвига
тели Д В К  на всех моторных вагонах по цепи: провод 13, включен
ный контакт пакетного выключателя ПВК,  плавкий предохрани
тель П13,  контакт пакетного выключателя Отк. ВВ,  контакт реле 
давления РД,  электродвигатель Д В К ,  провод 30. При достижении 
в резервуарах ВВ  и токоприемника необходимого давления реле 
давления отключает электродвигатель Д В К .  После подъема токо
приемника и включения ВВ  начинают работать главные компрессоры 
поезда и кнопка ВВ К  должна быть выключена. Электродвига
тель Д В К  можег быть запущен из моторного вагона переключением 
пакетного выключателя ПВК.  Питание Д В К  осуществляется от 
провода 15, а второй контакт выключателя отсоединяет поездной 
провод 13, предотвращая включение электродвигателей Д В К  на 
других моторных вагонах;

при прочих причинах потери питания катушки В В -У , например 
при неисправностях источников питания, сгорании предохрани
теля П9  и т. д. При отключении высоковольтного выключателя в ка
бине загорается лампа ВВ,  которая получает питание от провода 15А 
через размыкающий блок-контакт ВВ  в проводах 1 5 Я —32.

Управление тяговыми двигателями. Электропоезд может быть 
приведен в движение лишь после необходимой подгбтовки оборудо
вания электропоезда к работе. Движение электропоезда может быть 
осуществлено лишь при наличии сжатого воздуха в главных резер
вуарах, тормозной магистрали, восстановленной защите тяговых 
цепей и выпрямительной установки и приведенной в рабочее состоя
ние аппаратуры автостопа.

Для включения тяговых двигателей нажимают на рукоятку 
главного вала контроллера машиниста К М  (рис. 263), блокируя 
пневматический вентиль экстренного торможения и замыкая контакт 
безопасности контроллера машиниста К Б .
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Затем переводят реверсивную рукоятку К М  в одно из рабочих 
положений, например В П  (вперед), и главную рукоятку в одно 
из ходовых положений, например М  (маневровое). При этом полу
чает питание поездной провод 3 по цепи: провод 15А,  контакт реле 
тормоза Р Т ,  предохранитель П25, 15Д,  контакт реверсивного вала 
в проводах 15Д —15МВ,  контакт главного вала в проводах 1 5 М В — 
15МД,  контакт ЭПК,  провод 3. Одновременно по цепи: 15МД,  
контакт безопасности КБ,  общая плюсовая шина контроллера ІА,  
контакт реверсивного вала в проводах І А —11 получает питание 
поездной провод 11. На всех моторных вагонах по поездному про
воду 11 через контакты разъединителя цепей управления Р У М  
получает питание вентиль привода реверсора ВП.

После переключения реверсора замыкается его блок-контакт ВП,  
включая цепь питания катушки вентиля линейного контактора ЛК1.  
Контакты в цепи катушки ЛК1  предупреждают включение тяги 
или отключают силовую цепь, если:

ВП, Н З  — реверсор не установлен в нужное положение:
К Р В  в проводах 1 1 Б —11К  — сработала и не восстановлена 

быстродействующая защита выпрямительной установки;
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А В У  в проводах П К —1 1 В — недостаточно давление в тормоз
ной магистрали;

Б Т М  в проводах 11В— 11Г  — сработал блинкер температуры 
масла из-за недопустимого повышения температуры трансформатор
ного масла;

К Н Т  в проводах 11Г —11Д  — не включен контактор насоса транс
форматора, который связан с реле напряжения и отключается при 
снятии напряжения сети и при срабатывании защиты Д Ы Т  и РФ,  
разбирая силовую схему. Контакт заземлителя трансформатора З Т  
шунтирует контакт К Н Т  при проверке действия схемы при опущен
ном токоприемнике и заземленном трансформаторе;

Р П  в проводах 11Д—11Е — сработало и не восстановлено реле 
перегрузки тяговых двигателей;

ГК1  и Л К 2  в проводах 11Е—1 1 И — контролируют положение 
главного контроллера на 1-й позиции;

Р У М  в проводах 11—11А  и Р У М  в проводах 30А —30 — кон
такты разъединителя цепей управления моторного вагона отклю
чают цепи управления тяговыми двигателями при исключении из 
тяги данного моторного вагона из-за неисправности его электро
оборудования.

После включения контактора ЛК1  его блок-контакт в прово
дах З А —ЗБ замыкает цепь пптання катушки вентиля контак
тора ЛК2.  Включением контактора ЛК 2  заканчивается сборка сило
вой схемы маневровой позиции п поезд начинает двигаться с неболь
шой скоростью. При этом силовой контроллер находится на 1-й 
позиции и к тяговым двигателям приложено выпрямленное напря
жение одной секции обмотки тягового трансформатора при введенном 
пусковом реостате.

Повышение напряжения на тяговых двигателях осуществляется 
переключением позиций главным контроллером ГК.  Автоматиче
ский пуск поезда может быть осуществлен постановкой главной 
рукоятки К М  в положение I , J I ,  I I I  или IV.  При установке главной 
рукоятки К М  в положение I  дополнительно к проводам 3 и 11 полу
чит питание провод 1.

На моторном вагоне от провода 1 получает питание вентиль 
пневматического привода силового контроллера ГК1  по цепи: про
вод 1, блок-контакт ГКЗ,  замкнутый с 1-й по 5-ю позицию, 1К,  
контакт Р У М ,  1Б,  контакт реле ускорения Р У ,  замкнутый до тех 
пор, пока ток тяговых двигателей меньше тока уставки реле, 1В,  
резистор в проводах 1 В —1Г,  блок-контакт КЗ,  блок-контакт ЛК2,  
1Д,  контакт переключателя вентилей ПВ2,  замкнутый на нечетных 
позициях контроллера, І И ,  катушка вентиля ГК1,  провод ЗА,  
контакт Р У М ,  провод 30.

Вал контроллера начнет поворачиваться на 2-ю позицию. В на- 
чале-поворота вала замыкается контакт переключателя вентилей П В 1 У 
создавая цепь питания катушки управления реле ускорения РУ-У  
и дополнительную цепь питания катушки ГК1,  которая теперь вклю
чена последовательно с катушкой РУ-У.
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Питание Р У -У  и катушки ГК1  осуществляется по цепи: 15, 
предохранитель ПЗ, 15ГА, Р У М ,  15ГБ,  катушка РУ-У, 15ГН,  
контакт ПВ1, 1Д,  контакт ПВ2, ІИ ,  катушка ГК1, 30А ,  Р У М ,  30. 
При подходе к 2-й позиции замыкается силовой контактор 9, что 
ведет к увеличению тока в цепи тяговых двигателей и силовой ка
тушки РУ.

Под действием магнитного потока обеих катушек якорь реле Р У  
притягивается, контакт Р У  в проводах 1 Б —1В  размыкается и пи
тание катушки ГК1  продолжается только через контакт ПВ1.  При 
подходе к фиксированной позиции за несколько градусов до конца 
поворота силового контроллера контакты ПВ1  и ПВ2  размыкаются, 
а контактор ПВЗ  замыкается. Катушка управления Р У -У  теряет 
питание.

Если ток в силовой цепи будет больше, чем уставка реле, то 
якорь реле не отпадет и катушки вентилей Г К І  или Г К І І  питание 
не получат. Вал контроллера доходит до фиксированной позиции 
за счет запаса воздуха в цилиндре привода. Как только по мере 
разгона поезда ток снизится до уставки РУ,  якорь реле отпадет, 
восстановится цепь питания катушек привода Г К  через контакт Р У  
в проводах 1 Б —1В и вал контроллера повернется на следующую 
позицию и т. д. Силовая катушка Р У  контролирует ток тяговых дви
гателей и якорь реле Р У  будет отпадать при силовых токах, мень
ших уставки РУ.

Таким образом будет осуществляться автоматическое регулиро
вание силового тока. Контакт ГКЗ  в проводах 1 —1К  замкнут с 1-й 
по 5-ю позиции. При переходе на 6-ю позицию он разомкнется, 
цепь питания катушек привода Г К  будет разомкнута и контроллер 
остановится на 6-й позиции.

Эта позиция соответствует положению I  рукоятки контроллера 
машиниста, и питание тяговых двигателей осуществляется от трех 
секций обмотки тягового трансформатора (выпрямленное напряже
ние на тяговых двигателях около 750 в).

Для дальнейшего разгона поезда рукоятку К М  устанавливают 
в положение II .  В этом случае катушки вентилей получают питание 
от провода 2 через контакт ГК4,  замкнутый с 6-й по 9-ю позиции ГК.  
На 10-й позиции контроллер останавливается, питание тяговых дви
гателей осуществляется от пяти секций обмотки тягового трансфор
матора (выпрямленное напряжение на тяговых двигателях около 
1240 в).

При постановке рукоятки К М  в положение I I I  привод силового 
контроллера получает питание от провода 8, через контакт ГК5,  
замкнутый с 10-й по 15-ю позиции ГК.  Остановка контроллера, 
происходит на 16-й позиции, соответствующей положению І І І  руко
ятки К М  и питанию тяговых двигателей полным напряжением от 
всей обмотки низшего напряжения трансформатора при полном поле 
возбуждения (напряжение около 1700 в).

Разгон поезда заканчивается постановкой главной рукоятки К М  
в положение IV.  В этом случае привод силового контроллера полу
чает питание от провода 10 через контакт ГК8,  включенный с 16-й
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U, км/ч по 18-ю позиции. На 19-й пози
ции контакт ГК'8 размыкается и 
силовой контроллер останавли
вается.

Положение I V  соответствует 
режиму питания тяговых дви
гателей полным напряжением 
вторичной обмотки силового 
трансформатора и ослабленному 
до 32% полю возбуждения.

Если контроллер маши
ниста был сразу установлен в 
положение IV,  то силовой кон
троллер будет вращаться до 
19-й позиции без задержек на 
6-, 10- и 16-й позициях под кон
тролем реле ускорения, обеспе
чивая автоматический пуск 
поезда с примерно постоянным 
средним значением пускового 
тока (рис. 264).

Уставка на отпадание реле 
ускорения Р У  (при токе 365 а) 
может быть уменьшена включе
нием добавочпых резисторов в 
цепь подъемной катушки РУ.  

При неблагоприятных условиях ведения поезда, когда воз
можно боксованне, машинист может перейти на пониженную 
уставку реле ускорения РУ,  включив на пульте кнопку Пони
женное ускорение (рис. 265*). В этом случае от поездного при
вода 4 получает питание катушка реле регулирования ускоре
ния РРУ.

Контакт Р Р У  в проводах ЗОЕ—ЗОА включает последовательно 
катушке управления Р У -У  резистор в проводах 15ГІІ—30Е, вслед
ствие чего уставка реле на отпадание снижается до 250 а. Для умень
шения бросков тока на первых четырех позициях силового контрол
лера предусмотрено снижение уставки реле ускорения до 300 а 
(контакт ГК6,  замкнутый с 1-п по 4-ю позиции, создает цепь под
питки катушки управления реле ускорения включением резисторов

Рпс. 264. Пусковая диаграмма элек
тропоезда ЭР9П:

1 — 19 — позиции силового контроллера; М, 
І — І Ѵ  — положения контроллера машиниста

в проводах 15ГН—ЗОЕ и ЗОЕ—ЗОК). Защита тяговых двигателей 
при боксовании осуществляется также снижением уставки реле 
ускорения до 160 а подключением резистора в проводах 15ГН—30И. 
Такое снижение уставки практически останавливает силовой кон
троллер боксующего вагона до полного прекращения боксовапия. 
Второй контакт реле боксования в проводах 1 5 Я —35 включает сиг
нальную лампу Боксование на пульте машиниста, пока не прекра
тится боксование и не отпадет якорь реле.

Отключение тяговых двигателей происходит при постановке 
главной рукоятки К М  в положение 0. При этом провода 1, 2, 3,
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8, 10, 11 (12) теряют питание, отключаются линейные контакторы 
и силовой контроллер переходит на 1-ю позицию.

После замыкания блок-контакта ЛК1  в проводах 1 5 Г Р —1Д  
катушки привода Г К  получают питание по цепи: 15, ПЗ, 15ГА,  
Р У М ,  15ГБ,  контакт ГК2,  замкнутый на всех позициях, кроме 1-й, 
размыкающий блок-контакт ЛК1, 1Д  и т. д.

Отключение двигателей и возврат силового контроллера на 1-ю 
позицию происходит в случае, если машинист отпустит главную 
рукоятку К М  в любом ее положении. При этом размыкается контакт 
механизма безопасности К Б ,  который снимает питание с проводов 1, 
2, 8, 11 (12). Кроме этого, если реверсивная рукоятка находилась 
в одном из рабочих положений Вп (Нз), срабатывает клапан безопас
ности и поезд автоматически останавливается. Для проверки ра
боты аппаратов управления тяговыми двигателями без подачи 
высокого напряжения предусмотрена кнопка Проверка Г К  и блок- 
контакт заземлителя трансформатора ЗТ в проводах 11Г —11Д.

§ 71. Схемы вспомогательных цепей

Вспомогательные цепи получают питание от двух обмоток транс
форматора ГТ: обмотки 600 в — а 1—0 1 (рис. 266) и обмотки 220 в — 
0 1—х 1—Хо (рис. 267). Вспомогательная обмотка 0 1—а 1 (см. рис. 266) 
напряжением 600 в предназначена для питания электрокалориферов 
и печей отопления пассажирских салонов на моторном и прицепном 
вагонах и дополнительно печей отопления кабины машиниста на го
ловных вагонах.

Напряжение 600 в с моторного на прицепные вагоны подается 
через розетки РС Б  и штепсели ШС. Высоковольтная розетка Р С Б  
включается контактором КГС,  в цепь катушки которого на моторном 
вагоне включены блокировки розеток РСБ,  а на прицепных — блоки
ровки дверей высоковольтного шкафа. Обмотка 600 в на трансформа
торе заземлена в точке Для правильного соединения заземленной 
и незаземленной фаз цепей отопления вагонов розетки Р С Б  
и штепсели ZZ7C имеют механические блокировки, которые допускают 
соединение аппаратов только одноименного исполнения.

а) гт 5) Служебное отопление

4 1

— 4 1 1 —  

r Ä

ЗК1
-  N i f эп
ш J ,  ~р

К02 
— А  г-

ЭК2
рпо <~6008

Рис. 266. Схема питания вспомогательных цепей 600 в моторного ва
гона (а) н прпцепного (б)
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Рас. 267. Схема питания вспомогатель
ных цепей 220 а, цепей управления 
расщепителем фаз и электродвигателем 

Д Н Т

Защита • цепи от коротких 
замыкании осуществляется при 
помощи- предохранителя П12. 
Электрокалориферы и электро
печи от перегрузки защищены 
реле перегрузки отопления 
Р110. Вспомогательная обмотка 
О х—х х—х^ тягового трансфор
матора (см. рис. 267) имеет 
выводы па напряжение 220 в 
(.г,) и 257 в (.То) при холостом 
ходе и напряжении в контакт
ной сети 25 кв.

Вспомогательные цепи в за
висимости от величины напря
жения на трансформаторе кон
такторами К Т 1 —К ТЗ  подклю
чаются к одному из этих двух 
выводов. Сигнал на переклю
чение цепей подает реле напря
жения вспомогательных цепей 
РНВЦ.  Когда напряжение пе
ременного тока отсутствует 
(опущен токоприемник, отклю
чен ВВ  и т. д.), то реле РН ВЦ  
будет находиться в отключен
ном состоянии. Так как контакт 
Р Н В Ц  в проводах 1 5 Р А - 1 5 Р И  
при этом разомкнут, то и реле 
П Р В Ц  также будет отключено.

Если включены рубильники 
батареи, то от провода 15 через 
предохранитель П11 и разомк
нутые контакты П Р В Ц  в про
водах 1 5 Р А —15РГ  и 15 РА — 
— 15РЕ  получают питание ка

тушки контакторов К Т 2 п  К Т З  
и они включатся. Кратковре
менно питание, будет подано 
и на катушку КТ1,  но оно 
сразу же отключается размыка
ющим контактом К Т 2 в  проводах 
15Р А —15РБ.  Включением кон
такторов К Т 2  и К Т З  собирается 

цепей от выводов Ох—ж2, т. е. 
обмотки вспомогательных

схема питания вспомогательных 
от максимального количества витков 
цепей. ✓

После подачи напряжения 220 в на вспомогательные цепи через 
выпрямитель ВС1 получит питание катушка реле РНВЦ.  Напряже-
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ыие на катушке Р Н В Ц  пропорционально напряжению сети. Если 
оно ниже 23 кв, то реле Р Н В Ц  не сработает и переключений в схеме 
не произойдет.

При напряжении в сети свыше 23 кв реле Р Н В Ц  сработает и своим 
контактом в проводах 1 5 Р А —15РИ  подает питание на катушку 
ГІРВЦ. Разомкнутся контакты П Р В Ц  в ' проводах 1 5 Р А —15РЕ  
и 1 5 Р А —15РГ, но отключится только контактор К ТЗ,  так как ка
тушка контактора К Т 2  продолжает питаться по цепи: 15РА, К Т1,  
15РД , КТ2, 15РГ.

Напряжение на вспомогательные цепи от'вывода х 2 будет пода
ваться через контакт К Т 2 в проводах 62Ш—62Э, резистор 62Э-62У, 
П14, 62. Контакт К Т З  в проводах 1 5 Р А —15РВ  подает питание на 
катушку контактора КТ1, он включается и своим блок-контактом 
в проводах 15 Р А —15РД  отключает контактор КТ2. Этим заканчи
вается перевод питания па вывод х х с мепыпим количеством витков 
и, следовательно, с более низким напряжением.

Обратный переход осуществляется в следующем порядке: пони
жается напряжение контактной сети, отпадает якорь реле РН ВЦ ,  
отключается реле П РВЦ ,  включается К Т2,  отключается КТ1  
и включается КТЗ.

Схема управления контакторами К Т 1 —К Т З  обеспечивает пере
ходы с одного вывода на другой без полного разрыва цепи, т. е. в лю
бой момент включен контактор КТ1  или контактор КТ2. Кроме 
того, никогда не вкліочаются сразу все три контактора, так как 
это привело бы к короткому замыканию обмотки х 1—х 2.

На электропоездах ЭР9 и ЭР9П вспомогательные электродвига
тели (мотор-компрессора, мотор-вентилятора и др.) получают пита
ние от расщепителя фаз РФ, который преобразует однофазное напря
жение в трехфазное. Запуск расщепителя фаз осуществляют включе
нием контактора расщепителя K P  и контактора пуска расщепителя 
К П Р.  Последний подключает к пусковому выводу П  обмоткп расще
пителя фаз резистор в проводах 63Д —62Ж, обеспечивая появление 
пускового момента. После запуска этот резистор отключается.

Запуск расщепителя фаз происходит автоматически при появле
нии напряжения на обмотке Ох—х х—х 2 тягового трансформатора 
и при наличии напряжения 110 в в цепях управления. Срабатывает 
реле напряжения PH ,  катушка которого получает питание 220 в 
от проводов 61 и 62, и своим замыкающим контактом подает пита
ние на катушку пускового контактора К П Р  по цепи: 15, П10, 15Н, 
контакт PH, контакт РВФ, размыкающий контакт ПНФ, 1 5 Х , ка
тушка К П Р , 30. Контактор К П Р  включается и своим блок-кон
тактом в проводах 15Д —15Г  замыкает цепь питания контак
тора KP.

Такая последовательность включения контакторов К П Р  и K P  
исключает возможность подачи напряжения на остановленный расще
питель фаз с отключенным пусковым реостатом. После включения 
контакторов К П Р  и K P  ротор расщепителя фаз начинает вращаться. 
По мере увеличения скорости вращения ротора растет напряжение 
генераторной фазы и при достижении скорости (частоты) вращения,
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близкой к номинальной, срабатывает реле напряжения расщепителя 
фаз РНФ.

Контакт РИФ  в проводах 1 5Д —28 включает реле повторителя 
напряжения расщепителя фаз ПНФ, которое контактом в проводах 
1 5 Д ^ 1 5 Х  отключает контактор К П Р.  Силовые контакты К Н Р  
отключают пусковой реостат, а блок-контакт К П Р  в проводах 
63—63Ц  отключает реле РНФ. На этом и заканчивается запуск рас
щепителя фаз. После запуска расщепителя фаз, т. е. когда замкнуты 
контакт реле K P  и контакт реле ПНФ  в проводах 15Д —28, подается 
напряжение на секционный провод 28. Питание на проводе 28 воз
можно, если запущен расщепитель фаз и имеется трехфазное напря
жение.

На моторном вагоне от провода 28 получает питание катушка 
контактора электродвигателя насоса трансформатора КН Т.  В цепи 
двигателя Д Н Т ,  кроме контактора К Н Т ,  включен контактор К В Н  
(контактор выключения насоса). Контактор К В Н  включается кон
тактом термосигналпзатора Т Р Т ,  который замыкается при темпера
туре трансформаторного масла выше +30° С, так как при низких 
температурах (и тем более при минусовых) работа насоса трансфор
матора не требуется. Для исключения частых повторных отключе
ний и включений насоса контакт термосигналпзатора Т Р Т  (+30°) 
шунтируется контактом К В Н  в проводах 15В—15ВГ.

Отключение расщепителя фаз осуществляется снятием напряже
ния 220 в при отключении высоковольтного выключателя пли авто
мата вспомогательных цепей A B .  Прп снятии напряжения 220 в 
якорь реле напряжения P H  отпадает и своим контактом в проводах 
15Н—15У  отключает схему управления расщепителя фаз, подго
тавливая ее к повторному автоматическому пуску.

Расщепитель фаз от перегрузок защищен токовым реле ТРФ  
и реле времени РВФ. При пуске расщепителя фаз, а также в аварий
ных режимах, когда ток, потребляемый расщепителем, достигает 
уставки токового реле ТРФ  (160 а), оно срабатывает и своим контак
том в проводах 15Н —15Р  разрывает цепь питания катушки реле 
времени РВФ, выдержка времени которого равна 7 сек. Другой кон
такт ТРФ в проводах 30Д —30 замыкает катушку напряжения ТРФ  
на резистор в проводах 1 5 Б —ЗОГ, что обеспечивает высокий коэф
фициент возврата реле ТРФ. При нормальном пуске ток, протека
ющий через токовую катушку ТРФ, за время, меньшее 7 сек, снизится 
до тока отпадания реле ТРФ (140 а) и контакт ТРФ в проводах 
15Н —15Р  снова замкнет цепь питания РВФ.

Если за 7 сек ток не падает ниже уставки ТРФ, то якорь реле 
времени отпадает и своим контактом в проводах 15У —15Д  разры
вает цепь питания катушек контакторов K P  и К П Р ,  отключая рас
щепитель фаз от цепи. Одновременно контакт РВФ  в проводах ЗОГ— 
ЗОД отключает резистор в проводах 15 Б —ЗОГ, шунтирующий ка
тушку напряжения ТРФ, а контакт РВФ  в проводах 15Н —15Ж  
подает на нее питание по цепи: 15, П10, 15Н, контакт РВФУ 
15Ж, резистор в проводах 15Ж —15Б,  катушка напряжения 
ТРФ, 30.,
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Рис. 268. Схема включения вспомогательных машпн на электропоездах ЭР9
и управления ими25* 387



Магнптныіі поток катушки напряжения ТРФ удерживает токовое 
реле во включенном состоянии, исключая звонковую работу схемы 
после отключения расщепителя фаз и исчезновения тока в токовой 
катушке ТРФ.

Для восстановления защиты необходимо включить кнопку Вос- 
стан. защиты РФ. При этом через контакт кнопки получает пита
ние катушка реле РВФ, которое переключает свои контакты, подго
тавливая схему включения РФ к работе.

Электродвигатель насоса трансформатора Д Н Т  защищен от пере
грузок тепловыми реле ТР7  и ТР8  и от коротких замыкании предо
хранителями П17 и П18. При срабатывании тепловых реле их бло
кировки в проводах 28—28Б  и 28А отключают контактор КН Т.  
Блок-контакт К Н Т  в проводах 11Г —11Д  разбирает силовую схему — 
отключает контактор ЛК1.

На электропоездах ЭР9 включение расщепителя фаз (рис. 268) 
производится так же, как и на электропоездах ЭР9П. После запуска 
расщепителя фаз, кроме двигателя насоса трансформатора Д Н Т ,  
включаются через контакты тепловых реле ТР7— ТРІО катушка 
контактора вентилятора трансформатора К В Т  и через блок-контакт 
К В Т  в проводах 15Н А —15НЕ  и контакты тепловых реле ТР11 — ТР14  
контактор вентиляторов выпрямительной установки КВВ. Контак
тором К В Т  к проводам 61, 62, 63 подключаются электродвигатель 
вентилятора трансформатора Д В Т  и электродвигатель вентилятора 
реактора Д В Р .  Контактором К В В  включаются электродвигатели 
вентиляторов выпрямительной установки ДВВ1  и ДВВ2. Защита 
электродвигателей от перегрузок и коротких замыканий осуще
ствлена плавкими предохранителями и тепловыми реле. Включение
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остальных вспомогательных машин (Д В 1 , Д В2, Д К )  осуществлено 
так же, как и на электропоездах ЭР9П.

Управление мотор-компрессорами. Электродвигатели мотор-ком
прессоров получают питание по секционным проводам 61, 62, 63 
(рис. 269). Управление компрессорами производится автоматически 
при помощи регуляторов давления А К. Регуляторы давления распо
ложены в служебном помещении головных вагонов и имеют уставку 
на включение около 6 am и на отключение около 8 am.

Включение контактора мотор-компрессора К М К  возможно лишь 
после окончания запуска расщепителя фаз, когда получит питание 
провод 28 и от него на головном (прицепном) вагоне реле ПНФ. Контакт 
ППФ  в проводах 27—27В разрывает цепь катушки реле времени 
компрессора РВК.  Якорь реле Р В К  отпадает с выдержной времени 
4—5 сек и замыкает своп контакт в проводах 27—27А .  Катушка 
К М К  получает питание по цепи: 15А , П12, контакт А К , 27, кон
такт РВ К , 27А ,  контакт П РК , 27Г, катушка К М К , 30. После вклю
чения К М К  мотор-компрессор запускается.

Выдержка времени 4—5 сек после запуска расщепителя фаз 
необходима для предотвращения одновременного запуска вспомога
тельных машин. По достижении давления сжатого воздуха 8 am 
срабатывает регулятор давления А К  и снимает питание с поезд
ного провода 27, отключая все компрессоры поезда. При снижении' 
давления до 6 am контакт регулятора давления замыкается и ком
прессоры включаются.

Аварийное отключение мотор-компрессора происходит при сня
тии напряжения 220 в или остановке расщепителя фаз данной сек
ции. В этих случаях отключается реле ПНФ, контакты в проводах 
27—27В которого включают реле РВК. В свою очередь контакт 
Р В К  в проводах 27—27А разрывает цепь К М К .  Контактор К М К  
отключается также при срабатывании • тепловых реле в прово
дах Т Р 7—Т Р 8 , защищающих электродвигатель от перегрузок.

При срабатывании тепловых реле блок-контактами в проводах 
15С—15СА или 15С А —15СМ  снимается питание с катушки про
межуточного реле компрессора П РК ,  контакты которого в прово
дах 27А —27Г  разрывают цепь питания К М К .  Во всех случаях 
отключения контактора К М К  его размыкающий блок-контакт вклю
чает вентиль разгрузочного клапана компрессора ВМ К . В М К  
соединяет с атмосферой участок пневматической магистрали от ком
прессора до обратного клапана, исключая тем самым противодавление 
и уменьшая момент компрессора при запуске.

Управление вентиляцией и отоплением. Включение вентиляции 
и отопления пассажирских помещений производят из головного 
вагона кнопками Вентиляция и Вентиляция—20° (рис. 270). Вклю
чение вентиляторов, электрокалориферов и печей происходит авто
матически под контролем терморегуляторов ТР1 и ТР2  и термо
контакторов ТВ1 и ТВ2. Терморегуляторы ТР1 и ТР2  стоят внутри 
вагона, а • термоконтакторы ТВ1 и ТВ2 расположены в воздушном 
канале и контролируют температуру подогретого воздуха на выходе 
калорифера.
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Только на головной вагоне ,

Система термоавтоматики обеспечивает три режима работы: 
интенсивный обогрев вагонов при температуре ниже —20° С 

(на пульте управления включена кнопка Вентиляция);
обычный режим отопления и вентиляции при температуре выше 

—20° С (включены кнопки Вентиляция и Вентиляция —20° С);
режим вентиляции при отключенном отоплении (включены кнопки 

Вентиляция и Вентиляция —20° С, выключены выключатели Ото
пление) .

В отопительный сезон выключатели Отопление каждого вагона 
замкнуты и через блок-контакты вентиляторов КВ1  и КВ2- получает 
питание делитель напряжения из резисторов в проводах 15СБ—15Т  
и 15Т —30. От делителя напряжение 50 в подается на катушку про
межуточного реле ПТВ1. При включении на пульте кнопки Вен-
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тиляция получает питание поездной провод 36 и от него катушка 
контактора вентилятора КВ1  по цепи: 36, контакт П ТВЗ, 36Г, 
блок-контакты тепловых реле ТРЗ  и ТР4, катушка КВ1, контакт 
ПНФ  (замкнут при работающем расщепителе фаз), 30.

Контактор КВ1  включает электродвигатель вентилятора вагона 
ДВ1  и блок-контактом в проводах 15СА—15СВ  подает питание на 
катушки контакторов отопления KOI и К 02.  Контакторы KOI  
и К 0 2  включают электрокалориферы ЭК1, ЭК2  и электропечи.

По мере прогрева воздуха в салоне температура в воздушном 
канале на выходе калорифера повышается. При достижении + 16° С 
замыкается термоконтактор ТВ2, который включает промежуточное 
реле ГІТВ1, размыкающие контакты в проводах 15С Б —15СГ  кото.- 
рого отключают контактор К 0 2  и выключают из системы отопления 
электрокалорифер ЭК2. При температуре в воздушном канале ниже 
+ 16° С катушка ПТВ1  продолжает получать питание через контакт 
ТВ]. (-|-8° С) и замыкающий контакт ПТВ1  в проводах 15Е—15Ф.

Только при температуре ниже + 8 °  С размыкается термоконтак
тор ТВ1 и катушка промежуточного реле ПТВ1  теряет питание. 
Размыкающий контакт ПТВ1  в проводах 15С Б —15СГ вновь подает 
питание на катушку контактора отопления К 02 ,  который включает 
электрокалорифер ЭК2.

Терморегулятор ТР1, установленный в пассажирском помеще
нии, поддерживает температуру воздуха на уровне +13° С; при 
температуре воздуха выше +13° С контакт терморегулятора ТР1 
в проводах 15С Б—15СВ размыкается, отключая контактор отопле
ния KOI, который выключает электрокалорифер ЭК1 и электропечи 
ЭП. При понижении температуры воздуха ниже +13° С контакт 
терморегулятора ТР1 замыкается, вновь включая контактор 
K O I .

В диапазоне температур наружного воздуха от —20° С до + 18° С 
необходимо увеличить производительность вентиляторов, т. е. вме
сто вентилятора ДВ1  включить вентилятор Д В 2  с большей произво
дительностью.

При температуре наружного воздуха —20° С на пульте включают 
кнопку Вентиляция —20° С. В этом случае получает питание про
вод 42. Реле П ТВЗ  включается и своим размыкающим контактом 
в проводах 36—36Г  разрывает цепь питания катушки КВ1, что при
водит к выключению электродвигателя вентилятора ДВ1.  Замыка
ющий контакт П ТВЗ  в проводах 36—36Л  подает питание на катушку 
контактора КВ2, который включает электродвигатель вентилятора 
ДВ2.

Летом сезонный выключатель Отопление каждого вагона должен 
быть разомкнут, поэтому включается только вентиляция. При вклю
ченных кнопках Вентиляция и Вентиляция —20° С от провода 42 
получает питание катушка промежуточного реле ПТВЗ, а от про
вода 36 — катушка контактора КВ2  по цепи: 36, контакт ПТВЗ, 
36JI, блок-контакты-тепловых реле ТР5  и ТР6, 36Н, катушка КВ2, 
36Ж, контакт ПНФ, 30. Если температура поднялась выше + 18° С, 
то контакт терморегулятора ТР2  размыкается, отключая реле
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ПТВ2. Размыкающий контакт П ТВ2  в проводах 36—36Г подает 
питание па катушку КВ1.

Таким образом, при повышенной температуре будут работать 
оба вентилятора, обеспечивая максимальную подачу воздуха в вагон . 
Включение калориферов при неработающих вентиляторах может 
прпвестп к пожару. Такой режим исключается наличием блок-кон
тактов КВ1  и КВ2  в цепи включения контакторов KOI  и К 02.

Кроме того, контакторы KOI  и К 0 2  отключаются при срабаты
вании термозащптных реле Т31 — Т34, реагирующих непосредственно 
на опасное повышение температуры в вентиляционном канале. 
Контакторы KOI  и К 02  отключаются также при срабатывании реле 
перегрузки отопления РПО  и размыкании его контакта в прово
дах 15СЖ —15СП. Защита электродвигателей вентиляторов ДВ1  
и Д В 2  от перегрузок осуществлена с помощью тепловых реле ТРЗ, 
ТР4, ТР5  и Т Р 6 , а от коротких замыканий — предохранителями 1119 
п П20. Прн срабатывании тепловых реле блок-контакты ТРЗ, ТР4  
пли Т Р 5 , ТР6  отключают контакты электродвигателей вентилято
ров, а блок-контакты последних — цепи отопления.

Включение отопления кабины машиниста производится контак
тором К П ,  который управляется терморегулятором кабины ТРК ,  
контактом РПО  и кнопкой Служебное отопление.

Обогреватель водяного бака туалета через контакты переключа
теля ПОБ  подключен через предохранитель П38 к проводам 61 
и 62. Для предотвращения замораживания воды в баке, когда поезд 
находится в отстое, обогреватель переключателем ПОБ  подключают 
к розеткам внешнего питания 91 и 92.

Управление дверями, освещением и прочие цепи. Управление 
дверями может производиться машинистом с пульта управления, 
помощником из служебного коридора и бригадиром поезда из слу
жебного коридора хвостового вагона. Открытие дверей осуще
ствляется подачей напряжения на провода 52 и 54 (рпс. 271*), от 
которых питаются открывающие вентили ВД1, ВД2, ВД 5  и ВД6. 
Закрывание дверей осуществляется подачей напряжения на про
вода ВДЗ, ВД4, В Д 7  и ВД8.

При управлении из кабины машиниста должны быть включены 
кнопки управления Питание правых дверей и Питание левых две
рей. Управление дверями производят соответствующим двухпози
ционным переключателем.

В пунктах оборота и при длительном отстое питание снимается 
с обоих вентилей, а двери открываются и закрываются вруч
ную.

Освещение пассажирских помещений включают кнопкой Осве
щение на головном вагоне. При этом от поездного провода 37 полу
чает питание катушка контактора освещения ОС, который с в о и м и  
контактами в проводах 67А —67Б  и 67В—67Г  подает переменный 
ток напряжением 220 в на лампы освещения пассажирских помеще
ний по проводам 67 и 68.

Лампы собраны в две группы, в каждую из которых включен 
предохранитель П1 или П2. Дежурное освещение включают контак
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том в проводах 15А А —15А Б  контактора ОС, а также кнопкой 
Дежурное освещение на данном моторном вагоне.

Прожектор включают кнопкой Прожектор в проводах 
1 5 Б А —15ББ.  Для увеличения интенсивности освещения дополни
тельно включают кнопку Яркий, которая шунтирует часть резистора.

Обогрев маслоотделителя включают нажатием кнопки Обогрев 
маслоотделителя на головном вагоне: по проводу 38 через предо
хранитель П13 подается питание на обогреватель маслоотделителя 
и влагосборника.

Верхний и нижний сигналы получают питание от провода 15А 
через предохранитель П19 при включении соответствующих кнопок. 
По проводу 15А через предохранитель П18 при включении соответ
ствующих кнопок и выключателей получают питание лампы осве
щения кабины, приборов, служебного помещения, коридоров и 
розетка щитка маршрутного расписания, а через предохранительП 7  — 
лампы освещения переднего п заднего чердаков, туалета, низко
вольтного и высоковольтного шкафов, розетки стеклообогревателей, 
маршрутного фонаря (см. рис. 265*, 271*, 272*).

От аккумуляторной батареи через контакты Б К  в проводах 
78Г—78В или 78Г—78Ж  получают постоянный ток напряжением 50 в 
цепи локомотивной, сигнализации и тормозов, усилители радио- 
установки и телефона.

В кабине машиниста имеется вентилятор, который получает 
переменный ток напряжением 220 в по проводам 61 и 62.

Вентиль песочниц К П  управляется по поездному проводу 59 
из кабины машиниста кнопкой Песочницы. Для автоматического 
выключения питания контроллера машиниста К М  при срабатыва
нии ЭПК  установлено реле тормоза Р Т ,  которое своим размыкающим 
контактом в проводах 15А —15М Е  разрывает цепи питания К М ,  
а замыкающим в проводах 47—48Г и 49—78Г подает пптанпе на вен
тили В Т , ВО и ВП.

Выключатель ВА предназначен для отключения электропневма- 
тического тормоза в случае невозможности восстановления ЭП К  
после срабатывания.

§ 72« Схемы сигнализации

Для контроля нормальной работы агрегатов поезда, оповещения 
о возникновении различного рода неисправностей электропоезд ЭР9П 
оборудован системой сигнализации, в которую входят система ламп, 
установленных на пульте управления в кабине и на торцах вагонов, 
и сигнальные устройства (блинкеры), установленные в вагонах.

Сигнальная лампа Л К ' получает питание по проводу ІА  при 
установке рукоятки контроллера машиниста в маневровое пли дру
гое ходовое положение через блок-контакт линейного контак
тора ЛК2. Эта лампа горит только в течение промежутка времени 
от установки рукоятки контроллера машиниста на ходовую позицию 
до полного включения всех линейных контакторов, после чега
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блок-контакт ЛК 2  разрывает цепь и лампа гаснет, что свидетель
ствует о нормальной работе оборудования. Если один из линейных 
контакторов не включился, лампа горит постоянно, пока рукоятка 
контроллера машиниста находится в ходовом положении.

Для того чтобы определить, на каком вагоне возникла неисправ
ность, нужно при рабочем положении рукоятки нажать на кнопку 
Блинкеры, установленную на пульте управления, тем самым соеди
нив провод 6 с проводом 30.

В этом случае на неисправном вагоне получит питание катушка 
сигнального реле БС  от провода ЗА через блок-контакт ЛК2. При 
этом выпадает сигнальный флажок блинкера. Кроме того, замыкается 
контакт БС, подавая питание на лампы СПБ  на неисправном вагоне.

В случае устойчивой неисправости для контроля работы аппара
туры остальных вагонов разъединитель управления РУМ  неисправ
ного вагона можно выключить, тем самым отключив подачу сигнала 
неисправного вагона на сигнальные лампы Л К , ВВ, Напряжение 
сети, Боксование.

Лампа Л К  загорается при:
неисправной работе системы управления контакторами Л К ;
недопустимом повышении температуры масла трансформатора 

(замыкается контакт Т Р Т  в цепи катушки блинкера Б Т М ;  при 
этом выпадает сигнальный флажок блинкера и размыкается кон
такт Б Т М  в цепи катушки ЛК1);

срабатывании защиты выпрямительной установки (блок-кон
такт К Р В  разрывает цепь питания катушки Л К 1 і

перегрузках в цепи тяговых двигателей (размыкается кон
такт РП  в цепи питания катушки ЛК1). Группу двигателей, в кото
рой произошла перегрузка, определяют по сигнальному флажкѵ 
РП;

отсутствии напряжения в контактной сети (при отсутствии напря
жения разомкнут контакт в проводах 15Н —15У  реле PH ,  находя
щийся в цепи катушки контактора К Н Т.  Контактор выключен и 
своим контактом в проводах 11Г —11Д  разрывает цепь ЛК.  В этом 
случае одновременно горит лампа Напряжение сети;

незапуске расщепителя фаз (блок-контакт К Н Т  разрывает цепь 
питания катушки ЛК1);

отключении высоковольтного выключателя (разомкнут блок-кон
такт К Н Т  в проводах 11Г—И Д ).  В этом случае одновременно горит 
лампа ВВ.

Сигнальная лампа ВВ  загорается при выключенном высоко
вольтном выключателе хотя бы на одном из моторных вагонов. 
В этом случае лампа В В  получает питание по цепи, проходящей 
через контакт Р У М  в проводах 1 5 А —15Я  и блок-контакт ВВ  в про
водах 1 5 Я —32.

Сигнальная лампа Напряжение сети загорается при отсутствии 
напряжения во вспомогательных цепях. В этом случае замыкается 
контакт реле напряжения P H  в проводах 15Я —34 и лампа Напряже
ние сети получает питание. При исправности цепи P H  по этой лампе 
определяют, что все токоприемники подняты, в контактной сети
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имеется напряжение, на всех моторных вагонах включены выклю
чатели ВВ  и AB.

Лампа Защита вспомогательных цепей загорается при неисправ
ности в системе отопления и вентиляции вагона, а также при ава
рийных режимах работы мотор-компрессора. Одновременно заго
раются лампы СНВ на неисправном вагоне.

При срабатывании тепловых реле защиты электродвигателя ком
прессора ТР7, ТР8  их контакты размыкаются, разрывая цепь ка
тушки П РК.  Контакт П Р К  в проводах 15Ц —15Щ подает питание 
на сигнальные лампы неисправного вагона СНВ, а контакт П Р К  
в проводах 15Ц —15У  — на сигнальную лампу головного вагона 
Защита вспомогательных цепей.

Срабатывание всех видов защиты системы вентиляции и отопле
ния приводит к загоранию сигнальной лампы Защита вспомогатель
ных цепей на головном вагоне и ламп СНВ на неисправном вагоне. 
Питание на эти лампы подается контактами реле термоавтоматйки 
вагона Р Т В  в проводах 15А —15Ы  и 15А —15Ш.

Реле Р Т В  также срабатывает, если в положении командных 
и исполнительных аппаратов имеется несоответствие. При устой
чивой неисправности компрессора или системы вентиляции и отопле
ния одного из вагонов для возможности осуществления контроля 
на остальных вагонах на неисправном можно отключить выключа
тель СОВ и СМ К, тем самым прекратить подачу сигнала с неисправ
ного вагона на лампу Защита вспомогательных цепей.

Загорание сигнальной лампы Воксование сигнализирует о начав
шемся боксовании одной из колесных пар моторных вагонов и вклю
чении реле боксования Р Б .  После прекращения боксования лампа 
гаснет. Питание лампы осуществляется от провода 35 через кон
такт Р Б .  Если лампа Р Б  горит дольше 3—5 сек, необходимо рукоя
тку контроллера машиниста установить в нулевое положенпе и про
извести повторный пуск.

Сигнальная лампа Зарядный агрегат получает питание от про
вода 15ЕИ  через контакт реле РН З  напряжения заряда батарей 
в проводах 1 5 Е Я —15ЕИ. Лампа Зарядный агрегат загорается при 
отключении реле РНЗ, которое может быть вызвано сгоранием плав
ких предохранителей П10, П16, Н36, П37, обрывом обмоток разде- 

- лительного трансформатора, а также потерей напряжения во вспо
могательной цепи 220 в соседнего моторного вагона.



Г ла ва  XV. РАСПОЛО Ж ЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ
И М О НТАЖ  ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ

§ 73. Расположение оборудования 
на головном вагоне

Расположение оборудования на головных вагонах электро
поездов ЭР9 п ЭР9П аналогично. Электрическое и пневматическое 
оборудование на головном вагоне размещено в кабине машиниста 
над кузовом в служебном помещении, в передних шкафах, двух > 
торцовых шкафах и на чердаке заднего конца вагона.

В кабине машиниста все основные приборы управления смон
тированы на пульте 14 (рис. 273): кнЛшп 15 и 16 управления (КУ-34, 
КУ-37); кнопки 13 управления дверями (ВУ-226); переключа
тель 19 электропиевматпческого тормоза (ЭК-10А); три манометра S 
однострелочных пневматической сети; вольтметр 7 (Э-30/2); скоро
стемеры 9 и 10] сигнальные лампы 6, панель 3 с предохранителями 
ПП-103Д-1 и кнопки вспомогательных цепей (КУ-35); контрольный 
громкоговоритель 2 (ГД-1); электропечи 1.

Левее стула машиниста в пульт встроен контроллер машпнпста 17, 
а правее — контроллер крана машиниста 11, рукоятка бдитель
ности л о к о м о т и в н о й  сигнализации п ручной тормоз 12. Внутри 
пульта установлен электропневматпческпй клапан автостопа ЭПК-150 
п вентиль перекрыши ВП-47-00. Под контроллером машиниста 
вмонтирована панель с добавочными резисторами сигнальной лампы 
Зарядный агрегат и буферных фонарей.

На центральной оконной стойке установлен пятизначный све
тофор 5 локомотивной сигнализации, а под ним на пульте'— венти
лятор 4 кабины ВН-8. Под левым передним окном кабины нахо-' 
дится панель, которая служит для управления установкой поезд
ного радиооповещения. На ней же расположен звонок связи с задней 
кабиной и розетка телефона.

Прожектор вмонтирован в передний скос крыши. Рядом с иим 
установлен резистор тусклого света. Доступ к прожектору для 
смены лампы предусмотрен из кабины.

Обогрев кабины осуществляется четырьмя электропечами 1, 
которые расположены на полу кабины и у перегородки, управля
ются электропечи терморегулятором 18.

Сзади кабины машиниста размещено служебное помещение, отде
ленное поперечным коридором, в котором расположены: ящик с ап
паратурой локомотивной сигнализации, блок с аппаратурой бата
реи БА-104, блок с магнитным усилителем и дросселями холостого 
хода и заряда батареи БА-107, панель с промежуточным релеПР-400,
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Рис. 2 7 4 .'Расположение оборудования под кузовом головного вагона

механический регистрирующий скоростемер СЛ-2М, усилитель уста
новки радпооповещения УП-50, панель с выпрямителями заряда 
батареи ПР-467, фильтр ФЛ-1, вольтметр с переключателем М-4200, 
панель с конденсаторами тормозных цепей, выключатели вспомо
гательного компрессора, выключатели обогрева маслоотделителя 
и влагосборника, а также выключатель освещения служебного 
помещения и регулятор давления АК-11Б.

В служебном тамбуре па стене находятся выключатели управ
ления дверями и кнопки звонка. В торцовых шкафах заднего 
тамбура головного вагона расположены блок БА-123 с аппаратурой 
освещения, вентиляции и компрессора и панель с аппаратурой 
отопления ПР-371. В обоих шкафах установлены оповестительные 
сигнальные лампы, которые видны как из тамбура, так и снаружи 
вагона.

Под кузовом вагона расположены ящик 1 (рис. 274) с двумя 
разделительными трансформаторами ОС-310/0,5; стабилизатор 2  
напряжения СН-104А-3 (на электропоездах ЭР9 и ЭР9П до № 84 
установлены стабилизаторы напряжения СН-102А-1), тормозной 
цилиндр 3; электровоздухораспределитель 4; воздухораспредели
тель 5; запасной воздушный резервуар 6 емкостью 78 л ; мотор- 
компрессор 7 (ЭК-7В); влагосборник 8  с электрообогревателем; масло
отделитель 9 (Э-120-Т) с электрообогревателем; два главных ре
зервуара 10  емкостью 170 л каждый; аккумуляторная батарея 11.

§ 74. Расположение оборудования 
на моторном вагоне

Моторный вагон электропоезда ЭР9П. Все основное электри
ческое и пневматическое оборудование размещено под кузовом 
вагона: ящик 1 (рис. 275) с резисторами КФ-129; силовой трансфор
матор 2 (ОЦР-1000/25); резервуар управления 3 емкостью 55 л; сгла
живающий реактор 4 (СР-800); ящик 5 с выпрямительной установ
кой УВП-3; фильтровая камера 6; вентилятор 7 (Ц9-57 № 5); расще
питель фаз 8 (РФ-IB); реле давления 9 (304-002); .четыре тяговых 
двигателя 10  (РТ-51Д); тормозные цилиндры 11 (507Б); запасной 
резервуар 12 емкостью 78 л; ящик 13 с контакторами ЯК-153;
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Pnc. 275. Расположение оборудования под кузовом моторного вагона ЭР9П

ящик 14 с контакторами ЯК-138; резервуар управления 15 емко
стью 55 л\ запасной резервуар 16\ электровоздухораспределитель 17 
(305-001); воздухораспределитель 18 уел. № 292—001.

Вся остальная аппаратура, за исключением высоковольтной 
(25 кв), расположена в тамбурных шкафах вагона. В левом лобо
вом шкафу расположены: вспомогательный компрессор ЗИЛ-150' 
с двигателем П-31 и регулятором давления АК-11Б; два манометра; 
редуктор; автоматический выключатель управления (АВУ); клапан 
КЛП-101Б-2 токоприемника; переключающие краны пневматичес
кой сети токоприемника и воздушного выключателя ВОВ-25/4; 
панель ПР-462 управления освещением и вентиляцией. В правом 
лобовом шкафу установлен блок БА-101 с аппаратурой управления, 
счетчик расхода электроэнергии и амперметр. В левом переднем 
шкафу находится фильтр конденсаторный ФСК-9 и панель с реле 
ускорения ПР-102, а в правом — блок с пусковой аппаратурой 
расщепителя фаз и автоматов электродвигателя маслонасоса транс
форматора.

В левом заднем шкафу установлен блок датчиков пробоя венти
лей и трансформатор тока ТІЮ Л 10-1/Р-1000/5, а в правом — па
нель электронной аппаратуры системы защиты выпрямительной 
установки и аппаратура стабилизации напряжения в цепи 220 в.

Рис. 276. Расположение оборудования на крыше моторного вагона
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Под кузовом вагона около 
тягового трансформатора в спе
циальном ящике установлен раз
рядник РВМ К—V. В левом заднем 
торцовом шкафу размещены три 
токоограничивающих реактора 
РТ-1, а в правом — клеммные 
рейки СК-1.

Двери всех высоковольтных 
шкафов имеют электрические бло
кировки. Такая же блокировка 
предусмотрена у лестницы для 

подъема на крышу. В чердачном помещении над лобовыми шкафами 
установлен блок БДН-1 с дросселями насыщения системы управле
ния высоковольтным выключателем. На торцовой и лобовой стене 
вагона установлены розетки и штепсели межвагониых соединений 
цепей управления и отопления.

На крыше моторного вагона располагается электрооборудование 
цепей высокого напряжения 25 кв: токоприемник 5 (рис. 276); высо
ковольтный разрядник 8 (РВЭ-25); индуктивный фильтр радиопо
мех 4 (ФС-ЗБ-2); воздушный выключатель 3 (ВОВ-25/4) и верхняя 
разделка 2 высоковольтного кабельного ввода от ВВ  к тяговому 
трансформатору. На крыше установлены и опорные стержневые 
высоковольтные изоляторы 1 и 7 с шиной 6 для соединения токо
приемников при их параллельной работе.

Высоковольтный кабельный ввод (рис. 277) проходит от верхней 
разделки по лобовой стенке переднего конца вагона н далее под 
вагоном, огибая дверной проем, к кабельной разделке 3 трансфор
матора. Кабель 4 крепится к кузову вагона скобами и имеет запас 
по длине в виде изгиба на лобовой стенке, что позволяет исполь
зовать его в случае выхода из строя одной из разделок.

Передний 5 В 7 8 9 10 И 12 13 Н 15 1В

24 23 22 2/ 20 19 18 17

Рпс. 278. Расположение оборудованпя под кузовом моторного вагона электро
поезда ЭР9:

1—4 — тяговые двигатели; 5 — тормозной цилиндр на раме тележки; 6 — тяговый трансфор
матор; 7 — вентилятор охлаждения трансформатора; 8 — резервуар управления; 9 — золот
никово-питательный клапан; і о  — ящик с контакторами ЯК-І26А; 11 — вентилятор охла
ждения реактора; 12 ■— сглаживающий реактор; 13 — запаспой резервуар; 14 — фильтровая 
камера реактора и расщепителя фаз; 15 — расщепитель фаз; 16 —■ резистор расщепителя фаз; 
17 — тормозное реле давления; 18— камера с токоограгппшвающнми реакторами; 19 — ящик 
с контактором защиты; 20 — блок резисторов КФ-11СА; 21 — камера с аппаратами 
ЯК-138А; 22 — запасной резервуар; 23 — воздухораспределитель; 24 — электровозду

хораспределитель

Рис. 277. Прокладка высоковольт
ного кабеля на вагоне
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Под верхней разделкой 1 на кабель надет специальный транс
форматор тока 2, предназначенный для защиты тягового трансфор
матора и кабеля. Трансформатор укреплен на лобовой стенке ва
гона и закрыт металлической крышкой. Кабель монтируется на 
вагоне с трансформатором'тока.

Моторный вагоц электропоезда ЭР9. Расположение оборудования 
под кузовом вагона показано на рис. 278. Выпрямительная уста
новка расположена в двух торцовых шкафах заднего тамбура. В пра
вом шкафу размещены также два трансформатора тока ТПОЛ-Ю/1000 
(в поездах с № 35 они установлены в левом шкафу). Оба шкафа 
имеют блокировки дверей. В задних шкафах этого же тамбура раз
мещена аппаратура защиты выпрямительной установки. На поездах 
№ 2—31 на чердаке заднего тамбура установлен блок делителей 
тока выпрямительной установки. На электропоездах последующего 
выпуска делители тока не ставятся.

В четырех шкафах переднего тамбура установлена вся остальная 
аппаратура управления моторного вагона (аналогично электропо
езду ЭР9П). В чердачном помещении переднего тамбура располо
жен блок с дросселями насыщения, системы управления высоко
вольтным выключателем и вентиляционный агрегат пассажирского 
помещения. Расположение электрооборудования на крыше вагона 
и прокладка высоковольтного кабельного ввода аналогичны элек
тропоезду ЭР9П.

§ 75. Расположение оборудования 
на прицепном вагоне

На прицепных вагонах ЭР9 и ЭР9П оборудование располагается 
аналогично. На раме под кузовом вагона расположены: маслоот
делитель 1 (рис. 279) с электрообогревателем; ящики 2 с аккумуля
торной батареей; влагосборник 3 с электрообогревателем; два главных 
резервуара 4 емкостью 170 л каждый; тормозной цилиндр 5; электро
воздухораспределитель 6 уел. № 305-001; воздухораспределитель 7 
уел. № 292-001; запасной резервуар 8 (78 л)\ мотор-компрессор 9.

В переднем тамбуре расположены два шкафа с электрооборудова
нием. В левом шкафу на электропоезде ЭР9П смонтирован блок 
БА-123 (на ЭР9 — блок БА-103А) с аппаратурой управления

9  8 7 S 5

Рис. 279. Расположение оборудования под кузовом прицепного вагона 
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главным комнрессором, вентиляцией и освещением. Б нравом шкафу 
размещена панель отопления ПР-168 (ПР-168В), а также блок БА- 
105 заряда батареи. В этом же шкафу установлен изолятор сборки 
заземленных проводов цепей отопления. Дверь шкафа имеет бло
кировку, снимающую напряжение цепи 600 в при ее открывании.

§ 76. Монтаж электрических цепей 
на вагонах и маркировка проводов

Для соединения электрической аппаратуры силовой цепи электро
поездов переменного тока используют одножильный провод марки ПС 
(рис. 280) сечением от 2,5 до 95 мм2 с изоляцией на напряжение 3000 
и 4000 в. Для прокладки цепей управления электропоездов приме
няют провода марки ПС сечением 1,5—16 дш2 с изоляцией на напря
жение 1000 в. Д ля соединения вспомогательных электрических 
машин используют провод марки ПС сечением от 2,5 до 70 мм2 на 
напряжение 1000 в. Для соединения аппаратов крышевого оборудо
вания с трансформатором применяют кабель марки ВР-25-1 с рези
новой изоляцией на напряжение 30 кв сечением 25 дог. Для между- 
вагонных соединений цепей управления применяют 37-жилыіый 
кабель марки НРИШ  с сечением каждой жилы 2,5 мм2. Для изо
ляции провода марки ПС применяют резину типа РТИ-2 в оплетке, 
пропитанной противогнилостным составом. Изоляция жил кабеля 
НРШМ выполнена из резпиы, а все жилы имеют изоляцию из про
резиненной ленты и резиновой шланговой оболочки.

Токопроводящие жилы прово
дов изготавливают из отожженной 
медной проволоки диаметром от 
0,43 до 0,67 мм. Количество про
волок в жиле провода ПС изме
няется в зависимости от ее сечения 
от 7 до 988. При этом диаметр 
жилы выбирают от 1,3 до 28,2 мм 
без изоляции и от 3,3 до 36,2 мм 
с изоляцией. Толщина резиновой 
изоляции проводов изменяется от 
1 до 4 мм в зависимости от напря
жения, на которое они рассчитаны, 
и сечения токопроводящих жил.

Конструктивные данные про
водов марки ПС приведены 
в табл. 25 и 26. Большинство 
соединений в силовой цепи элек
тропоездов выполняют проводом 
ПС сечением 95 и 70 дш 2.

П р о в о д а  о п р ед ел ен н о й  дли н ы  
н а р е за ю т  и з  б ухт ы  и л и  б а р а б а н а  

Рис. 281. Окоицевание провода с о г л а сн о  п ер ечн ю  п р ов одов  и

Рис. 280. Одножильный провод марки 
ПС:

1 — токопроводящая жила из медных про
волок; г —• теплостойкая резина; з — об
мотка пз прорезиненной тканевой ленты 
для жил сечением 16 м м 2 и выше; 4 — 
оплетка из хлопчатобумажной ткани, 
пропитанной противогнилостным составом
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Толщина резиновой
ИЗОЛЯЦИИ В ЛШ  
при расчетном 

напряжении в в
Наружный диаметр провода 

в л ш  при расчетном 
напряжении в в

1000 3 0 0 0 4 0 0 0 1000 3 0 0 0 4 000

1.5 19 ,0,32 1,6 1,0 1,8 3,0 4,3 6,5 9,1
2,5 19 0,41 2.05 1,0 1,8 3,0 4,8 7,0 9,6
4 19 0,52 2,6 1,0 1,8 3,0 5,4 7,5 10,1
6 19 0,64 3,2 1,0 1,8 3,0 5,9 8,3 10,7

10 49 0,52 4,68 1,2 2,0 3.2 8,6 10,2 12.6
16 84 0,49 6,1 1,2 2,0 3,2 10,0 11,6 14,0
25 133 0,49 7,39 1.4 2,2 3,2 11.7 13,3 15,3

• 35 189 0,49 9.04 1,4 2,2 3.2 13,3 14,9 16,9
50 259 0,49 10,3 1,6 2,4 3,4 15,0 16,6 19,5
70 259 0,58 12,2 1,6 2,4 3,4 17,3 19,4 21.4
95 259 0,68 14,3 1,8 2.6 3,4 20,4 21,9 25,5

снабжают временной маркировкой. На концы провода напаивают 
наконечники из мягкой латуни или красной меди с размерами, 
соответствующими сечению жилы провода. Процесс зачистки 
изоляции и присоединения наконечника к проводу называется 
оконцеванием.

Для оконцевания проводов большого сечения применяют 
трубчатые наконечники. С конца провода удаляют изоляцию на 
длину А +  Б  (рис. 281), где А — расстояние от изоляции провода 
до края наконечника; Б  — длина жилы в патроне наконечника. 
Величина А изменяется в зависимости от сечения провода:

Сечение провода, ли іЗ  . . . .  16— 3 § ■ 70 — 95 120— 150 185— 350 
Размер А, м м .................................  10 15 20  25

Т а б л и ц а  2

Сечение жил,
Л Ш 8

Допустимый тон в а 
при температуре нагрева 

жил в °С Сечение 
жил В .МдИ_

Допустимый ток в а 
при температуре нагрева 

жил в °С

55 65 55 05

1,5 21 25 25 128 150
2,5 34 40 35 157 185

4 43 50 50 196 230

6 55 65 70 242 285
10 77 90 95 290 340

16 98 115 120 332 390
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Изоляцию срезают перпендикулярно жиле провода, избегая 
подрезки проволок в жиле. Конец жилы провода закрепляют мед
ной проволокой диаметром 0,3—0,5 мм для лучшего центрирования 
в наконечнике и предотвращения от раскручивания. Конец изоля
ции провода обвертывают изоляционной лентой.

Наконечники открытого типа паяют простым окунанием обжа
того наконечника в расплавленный припой ПОС-ЗО, повторяя эту 
операцию два-три раза до получения ровной, без раковин и наплы
вов, поверхности спайки. После напайки с изоляции провода сни
мают временный бандаж из изоляционной ленты.

При пайке наконечников нельзя применять в качестве флюса 
кислоту или другое вещество, разрушающее провод и его изоляцию. 
При лужении и пайке медных проводов в качестве флюса приме
няют лак паяльный СТУ-20 № 12244—67, а также канифоль в виде 
порошка или раствора в спирте или бензине.

После напайки наконечника оголенную часть провода изолируют. 
В качестве изоляции высоковольтных проводов применяются нату
ральная резина, укрепляемая изоляционной лентой. Изолированный 
участок провода прокрашивают затем лаком воздушной сушки 
№ 177.

Провода, подключаемые к высоковольтным резисторам, рас
считанным на большие токи, выполняют без наконечников. В этом 
случае ограничиваются удалением изоляции с конца провода на 
расстоянии, равном длпне жилы, помещаемой в зажиме, плюс 40 мм. 
Конец оплетки провода укрепляют бандажом пз отходов медной про
волоки диаметром 0,3—0,5.iwt для предотвращения от раскручивания. 
Оголенную жилу лудят, окуная ее в расплавленный припой. У про
водов, подключаемых без наконечников к арматуре освещения, 
конец разделывают на подходе к клемме с удалением изоляции 
на длине 10 мм и подвергают лужению.

Н а электропоездах применяют несколько различных способов 
укладки и крепления проводов. Для прокладки проводов исполь
зуют желоба, стальные трубы, бесшовные или полиэтиленовые 
или другие равноценные трубы, а также стальные прутки в закрытых 
помещениях.

Трубы должны оканчиваться уплотнительными гайками или 
брассбушами. Стальные прутки до прокладки проводов изолируют 
одним слоем в полуперекрышу киперной или тафтяной лентой и про
крашивают изоляционным лаком воздушной сушки № 177.

Радиусы изгибов труб выполняют не менее тройного диаметра 
труб. Концы труб раззенковывают и удаляют с них заусенцы. В мес
тах изгибов допускается овальность в пределах двойного допуска 
на диаметр трубы. Внутреннюю поверхность труб окрашивают 
эмалью МС-17 или любой масляной краской (допускается лак № 177). 
Наружную HQBepxHocTb труб окрашивают под цвет тех частей вагона, 
в которых они расположены.

Прокладку труб выполняют с учетом возможности смены любого 
провода и любой трубы с минимальной разборкой соседних узлов. 
Металлические трубы, подходящие к аппаратам, установленным
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Рис. 282. Крепление пупка проводов в желобе:
1 — провод; 2 — электрокартон; з  — скоба; 4 — стенка желоба

изолированно от «земли», должны оканчиваться уплотнительными 
гайками с резиновыми втулками или капроновыми брассбушами.

Металлические трубы, предусмотренные для прокладки высоко
вольтных проводов, расположенные в кабине машиниста, в пас
сажирском помещении, тамбурах и чердаках, заземляют. Детали 
соединения труб должны быть полностью затянуты, попадание 
влаги в трубы должно быть исключено, на сгонах резьбы труб должны 
быть поставлены контргайки.

Перед прокладкой проводов в желобах внутреннюю поверхность 
желоба очищают от пыли и грязи, продувают и окрашивают лаком 
№ 177. Провода располагают равными рядами без перекрещивания 
между собой. Провода, уложенные в желобах металлического пола 
вагона, закрывают крышками. Под крышки прокладывают резино
вые гфокладки. Крышки эаклепками крепят к полу вагона. Д ля 
осмотра проводов устанавливают две съемные крышки. Провода, 
уложенные в желобах под кузовом вагона, крепят металлическими 
скобами.

Скобы обычно располагают на расстоянии 500 мм друг от друга 
(рис. 282). Это позволяет размещать в них провода без провисания 
и без сильного натяга. В местах крепления проводов скобами уста
навливают прокладки из электрокартона. Скобы закрепляют так, 
чтобы провода не имели люфта. Далее желоба закрывают крыш
ками на болтах и гайках с пружинящими шайбами.

Все провода, выходящие из желобов под вагон электропоезда, 
защищают брезентовыми чехлами, пропитанными противогнилост
ным составом и покрашенными битумным лаком № 177 или эмалью 
МС-17, за исключением проводов, подходящих к тяговым двигателям 
и межвагонных соединений цепей отопления, которые защищаются
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брезентовыми чехлами, пропи
танными огнеупорной пропит
кой ОП.

При прокладке проводов в за
крытых помещениях на стальных 
прутках (рис. 283) провода по не
скольку штук пучком подвязыва
ют к прутку временными стяж
ками на прямых участках через 
300—500 мм■ (для силовой цепи) и 
через 200—300 мм для цепи уп
равления, а также па всех изги
бах и поворотах пучка или от
ветвлениях от него.

Взаимное расположение проводов в пучке сохраняют на всем 
его протяжении неизменным. Затем пучок силовых проводов укреп
ляют к пруткам льнопеньковым крученым шнуром ОД диаметром 
3 мм, накладывая по 10—12 витков.

Временные стяжки сжимаются. Пучок проводов цепей управ
ления укрепляют к металлическим пруткам кнперной лентой с силь
ным натягом, снимая поочередно временные стяжки.

Пучки проводов в местах поворота должны иметь плавные из
гибы радиусом не менее трех диаметров провода. После прокладки 
труб (кондуитов) в них затягивают провода стальной проволокой 
или киперной лептой, которую пропускают в трубу при 
помощи сжатого воздуха. Затягивание провода производят осто
рожно, без рывков, с усилием не более 3 кГ  на 1 мм2. Для умень
шения трения о стенках трубы провод обильно патпрают таль
ком.

Совместная прокладка проводов высоковольтных цепей свыше 
1000 в и низковольтных цепей до 1000 в в одних и тех же трубах, 
желобах илп жгутах не допускается. Соединение прово
дов производится на зажимах соединительных планок, на зажимах 
аппаратов и на изоляторах наконечниками и с применением пайки 
только в местах ответвления к световым точкам (плафонам) и при 
подсоединении к приборам, требующим паяное соединение.

Д ля удобства ремонта провода, введенные в аппарат, имеют 
запас не менее 60 мм по отношению к натянутому состоянию, а про
вода к плафонам освещения пассажирского помещения — не менее 
150 мм. Провода внутри аппаратов располагают свободно и укреп
ляют так, чтобы не мешать действию аппаратов. Провода в аппаратах, 
разрывающих ток, укладывают таким образом, чтобы образующаяся 
при разрыве дуга не повреждала их изоляцию.

Расположение наконечников проводов ие должно уменьшать 
расстояние по. воздуху от точек присоединения до заземленных 
частей ниже нормы. Расстояние по воздуху между неизолирован
ными токоведущими частями, находящимися под высоким напряже
нием, и заземленными частями в местах, где нет искр и дугообра- 
зования, должно быть на стороне высшего напряжения трансформа
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тора не менее 300 мм, на стороне низшего напряжения трансформа
тора не менее 30 мм, в тяговых двигателях — не менее 20 мм.

Для сокращения времени на монтаже проводов блоков с аппара
турой, камер с аппаратурой используют специальные стенды. На 
стенде размещены желоба иклеммовые рейки так же, как и на блоке. 
В желоба стенда закладывают провода, увязывают их в пучок и на
паивают наконечники. Смонтированная на стенде электрическая 
цепь переносится на блок или в камеру, закрепляется к скобам 
и подсоединяется к клеммам аппаратов.

Для соединения токоприемника, расположенного на крыше 
моторного вагона с тяговым трансформатором, установленным под 
кузовом вагона, используют высоковольтный ввод наружной уста
новки.

Высоковольтный ввод состоит из высоковольтного одножиль
ного кабеля марки ВР-25-1 с гибкой медной жилой в резиновой 
изоляции и металлической оплетке, двух концевых муфт — верх
ней и нижней, защитного трансформатора тока и гибкого метал
лического рукава, надеваемого на кабель для защиты его от меха
нических повреждений.

Кабель высоковольтного ввода укрепляют на лобовой стенке 
и под рамой вагона специальными скобами, расстояние между со
седними скобами должно быть не более 600 мм. Радиус изгиба кабеля 
при монтаже на вагоне допускается не менее 500 мм. При изготов
лении нового высоковольтного ввода кабель по длине делают с запа
сом, обеспечивающим двухразовую замену концевых муфт.

Оконцовывание кабелей муфтами производят в сухом отапли
ваемом помещении в соответствии с техническими условиями 
Т У .102.70. 20.012 и инструкцией 102.70.00.010.

Маркировка проводов служит средством для опознавания про
водников и характеризует функциональное назначение н положение 
отдельных участков цепи в электрической схеме.

Для маркировки применяется цифровая система, состоящая из 
ряда последовательных цифр. В необходимых случаях маркировка 
содержит буквенную или цифровую приставку. Участки цепей, 
разделенные замыкающими или размыкающими контактами аппа
ратов, катушками реле, обмотками машин и др., считаются разными 
участками и имеют разную маркировку.

Участки цепей, сходящиеся в одном узле элементной схемы, 
а также * проходящие через разъемные контактные соединения, 
имеют одинаковую маркировку, но содержат цифровую приставку. 
В силовых цепях и цепях отопления провода маркируются поряд
ковыми номерами. На латунных ярлычках выбивается обозначение 
провода согласно монтажной схеме, ярлычки закрепляют на обоих 
концах провода, в местах, доступных для осмотра.

В настоящее время для маркировки проводов используют поли
хлорвиниловые трубки МРТУ6—0,5—919, на которые наносят обо
значения маркировочными чернилами по ОТР.903.010.
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Г л а в а  XVI. ЭКСПЛУАТАЦ ИЯ ЭЛЕКТРОПОЕЗДОВ

§ 77. Работа электропоездов на линии 
и обслуживание их бригадами

Электропоездами обслуживаются пригородное и частично мест
ное пассажирские сообщения в крупных городах и промышленных 
центрах. Пассажиропоток по мере удаления от крупного города, 
промышленного центра падает. В зависимости от величины пас
сажиропотока на станциях, где он заметно изменяется, организуются 
пассажирские зоны. На промежуточных станциях-зонах органи
зуется оборот электропоездов. Густота пассажиропотока резко 
меняется в часы подъезда на работу и с работы, он также зависит 
от времени года, дней недели и т. д.

Соответственно пассажиропотоку меняется и интенсивность дви
жения электропоездов. Каждый электропоезд, как правило, обслу
живается прикрепленной поездной бригадой в составе машиниста 
электропоезда, его помощника и проводников вагонов. Обязанности 
главного кондуктора выполняет обычно проводник хвостового 
вагона. На Восточно-Сибирской, Октябрьской и других дорогах 
сети, на некоторых участках электропоезда обслуживаются поезд
ной бригадой, в состав которой не входит помощник машиниста 
электропоезда. Конкретный состав локомотивной (поездной) бригады 
для каждого участка определяется приказом начальника дороги.

Все локомотивные (поездные) бригады депо прикреплены к ма- 
шинпстам-инструіГторам, которые обязаны осуществлять системати
ческий контроль за несением службы локомотивными бригадами 
путем проверок, поездок на локомотиве, осмотра локомотива на 
стоянках и обучать локомотивные бригады передовым методам 
работы.

Основными обязанностями локомотивной бригады является обе
спечение безопасности движения на основе строжайшего выполне
ния Правил технической эксплуатации железных дорог СССР, 
инструкций по сигнализации, по движению поездов и маневровой 
работы, Устава' о дисциплине работников железнодорожного тран
спорта Союза ССР, приказов, инструкций и указаний МПС, управ
ления и отделения дороги и депо, относящихся к работе локомо
тивной бригады, а также правил и инструкций по технике безо
пасности и производственной санитарии при эксплуатации электро
возов и моторвагонного подвижного состава.

Локомотивная бригада обязана обеспечить точное выполнение 
графика движения поездов, содержать в исправном состоянии
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все оборудование электропоезда, инвентарь и инструмент, эконо
мить электроэнергию и материалы. Локомотивная бригада произ
водит технический, осмотр электропоезда и приемку его из ремонта 
и осмотра, выполняемых ремонтными бригадами, следит за соблю
дением санитарно-технических норм содержания вагонов электро
поезда и обеспечивает нормальное и безопасное обслуживание пас
сажиров.

§ 78. Г рафик движения электропоездов 
и порядок работы локомотивных бригад

Г рафик движения пригородных поездов строится по утвержденной 
МПС форме. Необходимое количество пар пригородных поездов 
определяется (по каждой зоне отдельно) расчетом по заданному 
пассажиропотоку, который устанавливается ежегодно на основе 
фактически выполненного за прошлый год с учетом увеличения пас
сажиров в следующем году.

Разработка графика оборота электропоездов производится на 
основе графика и расписания движения пригородных поездов на 
данном участке. При составлении графика оборота электропоез
дов необходимо предусматривать постановку электропоездов на 
профилактический осмотр (ПО) и малый периодический ремонт 
(МПР) в соответствии с установленным временем работы между 
МПР и ПО приказом по данной железной дороге. В дневные часы 
выделяется необходимое время для проведения технического осмотра 
электропоезда. В графике оборота электропоездов выделяется необ
ходимое время (исходя из местных условий) для сухой и влажной 
уборки и на другие технические операции.

Графики (расписания) работы локомотивных (поездных) бригад 
составляются администрацией депо исходя из действующего графика 
оборота электропоездов и утвержденной продолжительности непре
рывной работы, с учетом полного предоставления еженедельных 
дней отдыха и обязательного выполнения месячной нормы рабочих 
часов.

Продолжительность непрерывной работы локомотивных (поезд
ных) бригад устанавливается, как правило, 7—8 ч, а в отдельных 
случаях не более 12 ч. Началом работы локомотивных (поездных) 
бригад считается момент явки к месту постоянной работы (в депо 
или пункт смены) по расписанию (графику), окончанием работы — 
момент сдачи локомотива в депо или пункте смены, а в случаях 
несостоявшейся поездки — момент освобождения работника адми
нистрацией.

После каждой поездки в основном пункте смены локомотивных 
бригад работникам локомотивных (поездных) бригад предостав
ляется отдых. Продолжительность этого отдыха определяется умно
жением количества рабочих часов за поездку на коэффициент 2,51. 
Отдых в основном пункте предоставляется непрерывный, про
должительность не менее 12 ч. Локомотивным (поездным) работникам
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еженедельные дни отдыха предоставляются в любой день недели 
путем добавления 24 ч к нормальному отдыху, причитающемуся 
после последней поездки в рабочей неделе, при этом продолжитель
ность еженедельного дня отдыха должна быть не менее 42 ч.

§ 79. Предупреждение, обнаружение 
и устранение неисправностей 
в электрических цепях электропоездов

Машины и аппараты по условиям экономичности их содержания 
проектируют так, чтобы их части имели определенный запас разме
ров, который позволяет неоднократно восстанавливать после износа 
геометрическую форму, качество поверхности и характер соедине
ния отдельных деталей, т. е'. восстанавливать работоспособность 
машин и поддерживать их нормальную работу. Поддерживание 
в исправном состоянии оборудования, предупреждение неисправ
ностей машин, аппаратуры, приборов, электропроводки обеспечи
вается неуклонным соблюдением четкой системы планово-предупре
дительных ремонтов и осмотров, выполняемых в депо комплекс
ными бригадами.

В период эксплуатации между плановыми ремонтами и осмот
рами поезд находится под наблюдением прикрепленных локомотив
ных бригад, которые в пунктах оборота выполняют технический 
осмотр оборудования электропоезда. Цель этого осмотра — своевре
менно выявить неисправности оборудования электропоезда и пре
дупредить их дальнейшее развитие.

Объем и характеристика работ, выполняемых при производстве 
технического и профилактического осмотров, а также деповских 
периодических ремонтов определяются Правилами ремонта электро
поездов.

Основные неисправности электрических машин, аппаратов и про
водки: нарушение целостности отдельных цепей вследствие обрыва 
проводов, ухудшения контакта пли излома деталей аппаратов; 
перегорание плавкой вставки предохранителя; замыкание токо
ведущих деталей и проводов на заземленные части; соединение между 
собой электрических цепей, которые нормально изолированы одна 
от другой; механическое повреждение машин и аппаратов (раз
рушение их деталей, повышение трения в движущихся частях и т. д.);

Рис. 284. Проверка на обрыв цепей включения электродвигателя компрессора 
головного вагона электропоезда ЭР9П
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Рис. 285. Отыскание заземлений в цепи тяговых двигателей

хедостаточиое давление сжатого воздуха в аппаратах с пневмати
ческим приводом; чрезмерно низкое или повышенное против нормы 
напряжение в аппаратах с электрическим приводом.

Излом деталей (например, рычагов, пружин, контакторов) в боль
шинстве случаев обнаруживают внешним осмотром. Величину дав
ления сжатого воздуха устанавливают по манометру, а величину 
напряжения — по вольтметру. Что же касается обрыва цепи или 
замыканий в ней, то их обнаружение производят прозвонкой цепи. 
При обрывах электрической цепи прозвонка производится при на
личии напряжения контрольной лампой или вольтметром, а при 
отсутствии напряжения — омметром (рис. 284). При прозвонке 
цепи контрольной лампой -или вольтметром проверяют наличие 
напряжения в последовательно расположенных точках цепи. Обна
ружение замыкания в электричеГских цепях на заземленные части 
или между собой производится мегомметром (рис. 285). Прозвонку 
производят с обязательным выполнением установленных правил 
безопасности.

Неисправность электрической цепи и аппаратуры силовой цепи. 
Неисправности силовой цепи и включенных в нее тяговых двига
телей и аппаратов весьма разнообразны по своему характеру и при
чинам, их вызвавшим. В большинстве случаев неисправности при
водят к срабатыванию защитных реле, а по загоранию сигнальных 
ламп судят о происшедшем повреждении.

При пробое изоляции высоковольтного крышевого оборудова
ния' происходит перекрытие опорных изоляторов токоприемника, 
воздушного рукава токоприемника, изоляторов воздушного выклю
чателя, пробой верхней разделки высоковольтного ввода, сраба
тывает защита на тяговых подстанциях, питающих данный перегон, 
и кратковременно снимается напряжение с контактного провода.

На линии машинист не может устранить дефекты в цепи 25 кв, 
поэтому он отключает неисправный моторный вагон, для чего отклю
чает высоковольтный выключатель и опускает токоприемник. 
По прибытии в депо или пункт оборота осматривают поврежденный 
узел (со строгим соблюдением правил безопасности) п принимают 
меры к устранению обнаруженных дефектов.
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При пробое изоляции стороны пизшего напряжения тягового 
трансформаторе, выпрямительной установки, сглаживающего реак
тора срабатывает реле заземления Р З  с выключением воздушного 
выключателя. Реле Р З  имеет ручной возврат.

Перед тем как восстановить реле РЗ,  локомотивная бригада 
обязана осмотреть состояние аппаратов и проводов и, если есть 
возможность, неисправность устранить.

При пробое изоляции в цепи тяговых двигателей реле заземле
ния срабатывает при включении линейных контакторов, т. е. на 
маневровой позиции контроллера машиниста. В этом случае локо
мотивная бригада тщательно осматривает тяговые двигатели, обра
тив особое внимание па состояние щеток, кронштейнов щеткодержа
телей, якоря с коллектором. В депо для обнаружения места пробоя 
изоляцип в цепях тяговых двигателей цепь разбивают на две группы, 
устанавливают, в какой группе двигателей произошел пробой 
изоляции, а затем прозванивают каждый двигатель в отдельности.

Д ля обпарзокения места пробоя изоляции низшего напряжения 
цепи цепь разбивают на отдельные участки: сглаживающий реактор, 
выпрямительная установка, силовой контроллер, тяговый транс
форматор и прозванивают каждый участок в отдельности. При 
прозвонке цепи тяговых двигателей обязательно должен быть отклю
чен разрядный резистор в проводах Р21—Р22  (см. рис. 265* и 271*), 
а при прозвонке вторичной силовой цепи — реле Р З .  При коротком 
замыкании в силовой цепи срабатывает реле Р О В , встроенное в воз
душный выключатель, при возрастании тока в обмотке высшего 
напряжения трансформатора до 80—120 а.

Реле РОВ также срабатывает при повреждении нижней разделки 
высоковольтного ввода. При перегрузках тяговых двигателей сра
батывают реле перегрузки РП1  и РП 2, при этом на пульте у маши
ниста загорается сигнальная лампа Л К .

Причинами срабатывания Р П  чаще всего бывают: неправильная 
регулировка реле ускорения, механическое заедание якоря реле 
ускорения и заниженная уставка реле перегрузки. В этом слу
чае машинист может пользоваться рунным пуском электропоезда, 
а по прибытии в депо проверить ток уставки Р У  и РП.

Довольно частой неисправностью в силовых цепях является 
нарушение бестокового переключения силового контроллера, ко
торое происходит по следующим причинам: сквозной пробой вен
тилей перехода выпрямительной установки, отсутствие надежного 
контакта контактора защиты К З,  нарушение развертки КСП , обрыв 
цепи в токоограничивающих реакторах Р Т 1 —РТЗ.  Признаком этой 
неисправности является — срабатывание Р З  при наборе позиций. 
В этом случае локомотивная бригада отключает Р У М , а в основном 
депо эту неисправность устраняют.

Защита выпрямительной установки осуществлена с помощью 
быстродействующего контактора К З.  При пробое любого вентиля, 
перегрузках свыше 1200 а и коротких замыканиях в цепи постоянного 
тока, а также возникновении кругового огня на коллекторе тягового 
двигателя отключается К З  и отключаются линейные контакторы,
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о чем машинист узнает по свечению сигиальпой лампы Л К .  Допус
тимо однократное восстановление защиты нажатием кнопки Восста
новление В В , защиты на головном вагоне электропоезда. При пов
торном срабатывании К З  вагон выключается отключением Р У М ,  
а в основном депо проверяют состояние оборурудования и устра
няют неисправность.

Неисправности цепи управления. При отыскании места поврежде
ния цепи управления, в первую очередь, проверяют ее наиболее 
уязвимые места: убеждаются в целости входящих в данную цепь 
предохранителей, исправности блокировок и контактов, прочности 
закрепления проводов. Если все перечисленные элементы цепи ис
правны, то отыскивают место повреждения, тщательно исследуя 
каждый участок цепи.

В большинстве случаев на электропоездах имеют место сравни
тельно несложные неисправности — перегорает предохранитель, на
рушается контакт в одном из аппаратов, которые нетрудно устра
нить. Однако неопытный машинист в этом случае нередко теряется, 
предполагая очень серьезную неисправность и в соответствии с этим 
затрачивает бесполезно много времени на отыскание мнимого де
фекта .

Практический совет — начинать поиски с самого простого, с бли
жайших узлов, при этом обязательно учитывать, какие узлы элект
ропоезда действуют еще недостаточно надежно, и отлично знать 
схему и особенности обслуживаемого подвижного состава.

Часто обнаруживаются неисправности в период приведения 
электропоезда в рабочее состояние. Одна из первых операций по 
заправке электропоезда — подъем токоприемников.- При наличии 
в напорной магистрали сжатого воздуха подъем токоприемников 
выполняют нажатием кнопки Подъем токоприемника на пульте 
управления кабины головного вагона. Возможны случаи, когда 
все токоприемники поезда при этом не поднимутся.

Прежде всего необходимо проверить предохранитель П25, за
менив его исправным. Далее убеждаются в исправности кнопки 
Токоприемник поднят и затем в целости провода 25  между голов
ным и моторным вагоном. В перечисленных узлах в подавляющем 
большинстве случаев возможны обрывы цепи.

На электропоездах последнего выпуска установлены блокировки 
лестниц подъема на крышу вагона. При неисправности замка хотя 
бы одной лестницы подается напряжение на катушку К Л П -0  и все 
токоприемники не поднимутся. Если же не поднялся токоприем
ник одного из вагонов, то проверяют давление сжатого воздуха 
в резервуаре воздушного выключателя, хорошо ли закрыты двери 
высоковольтных шкафов и состояние размыкающего контакта кнопки 
Токоприемник поднят моторного вагона, а также блокировочные 
контакты реле П ВВ1  и положение выключателя Отключение ВВ,  
который должен быть включен. При включении воздушных выклю
чателей из кабины головного вагона кнопкой Восстановление В В ,  
защиты все ВВ  могут не включиться. При этом убеждаются в целости 
предохранителя П25  и провода 7 і^ежду головным и моторным
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вагонами. Если же В В не включился на одном из вагонов, проверяют 
цедь включения ВВ  данного вагона. Проверяют размыкающие 
контакты реле П В В 2 , замыкающие реле П ВВ1  и собственной бло
кировки В В .  Если при включении ВВ  он сразу же отключается, 
это говорит о неисправности силовой цепи.

Во всех случаях, когда при установке главной рукоятки конт
роллера машиниста головного вагона в одно из рабочих положений 
сигнальная лампа Л К  не загорается и электропоезд не трогается 
с места, прежде всего убеждаются в целости предохранителя П11 
и наличии электрической цепи размыкающего контакта кнопки Вос
становление В В . защиты, а на поездах, оборудованных реле Р Т ,  про
веряют размыкающий контакт реле Р Т .  Если же лампа Л К  горит, 
но поезд не приходит в движение, проверяют открытие ключа ЭПК.

Возможной неисправностью может служить обрыв поездных 
проводов 3 или 11 между головным и моторным вагонами. Кроме 
этого, поезд не приходит в движение при низком давлении воздуха 
в тормозной магистрали. Если схема управления собирается, но 
поезд не увеличивает скорость, то возможны обрывы поездных 
проводов 1, 2 , 8 , 10. Для устранения обрыва проводов разрешается 
использовать резервные провода.

Неисправности вспомогательных машин. При неисправности 
расщепителя фаз на моторном вагоне срабатывает тепловое реле 
АРФ  или на поездах последнего выпуска токовое реле А РФ. Локо
мотивной бригаде разрешается одни раз восстановить защитные 
реле. При повторном срабатывании защитных реле локомотивная 
бригада отключает Р У М  и в основном депо устраняется неисправ
ность. В случае незапуска АРФ  проверяют наличие напряжения 
220 в по положению реле напряжения. Если PH  не включилось, 
проверяют — не сработал лн главный автомат A B .  а затем предох
ранитель П11  в цепи включения контакторов трансформатора 
К Т 1 —КТЗ.  При наличии напряжения 220 в проверяют электри
ческую цепь контакторов K P  и КПР.

Вспомогательные агрегаты электропоездов переменного тока 
приводят в действие трехфазные асинхронные электродвигатели, 
которые работают при несимметричном напряжении, колеблющемся 
в значительных пределах. В особенно трудных условиях работают 
электродвигатели компрессоров зимой, когда смазка в картере 
загустевает. Поэтому, чтобы предупредить повреждения электро
двигателей, строго соблюдают установленный порядок подготовки 
электропоезда к работе. Опасен для асинхронных двигателей об
рыв одного из питающих проводов или обрыв провода в обмотке 
статора. При пуске такой двигатель гудит и его ротор разворачи
вается очень медленно.

В случае межвиткового замыкания двигатель также «гудит» 
и сильно перегревается. Обнаружив указанные неисправности 
в работе, электродвигатель отключают и тщательно проверяют 
как машину, так и цепь ее питания. При коротких замыканиях 
и перегрузках электродвигателей вспомогательных агрегатов соот
ветствующие цепи отключаются автоматами или тепловыми реле.
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При срабатывании защиты вспомогательных машин в кабине 
машиниста на пульте загорается лампа Защита вспомогательных 
цепей при отключении двигателя компрессора и двигателей вен
тиляции или ,Защита тяговых цепей при отключении вспомогатель
ных машин Д Н Т ,  Д В Т ,  Д В Р  и Д В В 1  на электропоездах ЭР9 или 
ЛИ при отключении Д Н Т  на электропоездах ЭР9П. Кроме того, 
на вагоне, где произошло отключение вспомогательной машины, 
загораются лампы неисправного вагона СНВ,  по которым опреде
ляется неисправный вагон.

Неисправности источников питания цепей управления. На элек
тропоездах ЭР9 и ЭР9П цепи управления 110 в и заряда щелочных 
аккумуляторных батарей получают питание выпрямленным током 
от вспомогательной обмотки тягового трансформатора по проводам 
61 и 62. В четкой работе зарядного агрегата убеждаются по. показа
ниям измерительных приборов — вольтметра и амперметра.

Напряжение в цепях управления должно быть в пределах 110 ± 3 в, 
напряжение полностью заряженной батареи 145 в, ток заряда акку
муляторной батареи в конце заряда 1—2 а. Длительный ток на
грузки зарядного агрегата должен быть не более 50 а, разница в на
грузках двух работающих агрегатов не должна превышать 
7 а.

Работа зарядного агрегата контролируется по показаниям сиг
нальной лампы Зарядный агрегат в кабине управления головного 
вагона. Эта лампа на поездах ЭР9П  включена в цепь контактов 
реле напряжения заряда РІТЗ в проводах 15ЕЯ —15ЕИ  и загорается 
при отсутствии напряжения переменного тока на зарядном агрегате 
или перегорании плавких вставок предохранителей П1.0 пли П16 
на головном вагоне.

Сгорание плавкой вставки предохранителя П10  чаще всего про
исходит пз-за межвиткового замыкания в рабочих обмотках стаби
лизатора напряжения или межвнтковом и коротком замыкании 
обмоток разделительных трансформаторов.

При несоответствии параметров работы зарядных агрегатов 
необходимо произвести настройку стабилизаторов регулировоч
ными резисторами в проводах 15Е Д —15Е  и 78Д—15ЕЛ. При невоз
можности отрегулировать зарядный агрегат и устранить его неис
правность необходимо вынуть предохранитель П10  и довести по
езд до основного депо на одном зарядном агрегате. Разрешается ра
бота на одном зарядном агрегате в течение 2 ч при аккумуляторных 
батареях КН-100 и в течение 1 ч при аккумуляторных батареях 
КН-45. Ограничение времени работы одного зарядного агрегата 
выбрано по тепловому режиму работы обмоток стабилизатора напря
жения.

Неисправности цепи отопления н вентиляции. Работа отопле
ния и вентиляции контролируется по показаниям сигнальной лампы 
Защита вспомогательных цепей в кабине управления головного 
вагона, а также по температуре воздуха в пассажирских помещениях 
при проходе по составу машиниста или его помощника. Основные 
неисправности цепей отопления — замыкание проводов или обрывы
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цепей. В первом случае срабатывает реле перегрузки отопления РПО,  
во втором не нагреваются элементы печей и калориферов.

Место замыкания токоведущпх деталей на заземленные части 
обнаруживают прозвонкой при помощи мегомметра, разделяя печи 
на группы. Д ля обнаружения места обрыва цепи омметром заме
ряют активное сопротивление каждой группы печей и калориферов. 
При несоответствии замеров производят проверку каждой печи 
или элемента в неисправной группе. В системе вентиляции наиболее 
уязвимый узел — асинхронные электродвигатели вентиляторов.

В цепях управления отоплением наиболее распространенной 
неисправностью является неисправность термоавтоматики, вызы
вающей нарушение температурного режима в пассажирских поме
щениях. По прибытии в депо или в пункт оборота прозвапивают 
все цепи, находят и устраняют неисправность.

Д ля быстрого обнаружения и устранения неисправностей локо
мотивная бригада должна хорошо знать электрическую схему 
электропоезда, расположение и работу оборудования и аппаратов, 
а также порядок прозвонки электрических цепей контрольной лам
пой.

§ 80. Подготовка электропоездов к работе 
в зимних условиях

В зимнее время, особенно при низких температурах, снегопадах, 
метелях, буранах и гололедице, появляется ряд дополнительных 
причин, влияющих на работу оборудования и усложняющих работу 
локомотивных бригад по уходу и ведению электропоезда.

Загустение, а в некоторых случаях замерзание смазки, может, 
привести к отказу в работе оборудования, плохому запуску, что 
может вызвать повреждения аппаратуры.

Проникновение снега внутрь электрических аппаратов и машин 
через неплотности, из-за несвоевременного уплотнения, может 
привести к пробою пли перекрытию изоляции, а следовательно, 
к их порче. Замерзание жидкости, которая попадает вместе со 
сжатым воздухом в трубы приводов, воздухораспределителей, порш
ней тормозных цилиндров, способствует примерзанию движущихся 
частей.

Контактные поверхности аппаратов и коллекторов при резком 
изменении температур покрываются слоем льда и инея, образуя, 
так называемый гололед. При гололеде значительно ухудшаются 
условия токосъема и появляются дополнительные перенапряжения 
в электрических цепях, что может привести к повреждению высоко
вольтных разделок и перекрытию изоляторов воздушного выклю
чателя.

При низких температурах значительно падает уровень транс
форматорного масла и может оказаться ниже нормы, что, как пра
вило, приводит к пробою изоляции. Кроме того, при понижении 
температуры и снегопадах ухудшается видимость локомотивной 
бригадой пути из-за обледенения смотровых окон.
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Все эти трудности можно успешно преодолевать, если своевре
менно и качественно проведена подготовка электропоезда к работе 
зимой, а локомотивные и ремонтные бригады хорошо знают осо
бенности работы в зимних условиях.

Оборудование электропоезда подготавливается к работе зимой 
на очередных плановых периодических ремонтах и осмотрах. Эти 
раооты проводят по плану депо с учетом трудностей, имевших место 
в прошлую зиму, и проверяются при комиссионном осмотре. Конк
ретные сроки окончания работ по переходу на зимний режим уста
навливаются главным управлением локомотивного хозяйства и за
вершают по дорогам Урала, Сибири, Дальнего Востока и Севера 
европейской части СССР к 1 октября, а по дорогам Центра и Юга 
европейской части и Закавказья — к 1 ноября.

Электропоезда, подготовленные к работе в зимнее время, по своему 
техническому состоянию должны полностью отвечать Правилам 
технической эксплуатации железных дорог СССР, особенностей 
эксплуатации отдельного оборудования в зимний период и обеспе
чить культурное обслуживание пассажиров.

Тяговые двигатели и вспомогательные машины. В период под
готовки тяговые двигатели тщательно продувают, очищают их от 
пыли и смазки, вскрывают верхние и нижние коллекторные люки 
тяговых двигателей и проверяют состояние коллекторов, кронштей
нов, щеткодержателей и чехлов электрических кабелей.

После устранения неисправностей, выявленных в процессе 
осмотра, для защиты от проникновения снега'и  влаги закрывают 
вентиляционные отверстия специальными заглушками из тонкой 
лпстовой стали. Заглушки вставляют в направляющие под сетку 
и закрепляют болтами к остову двигателя. Особенно тщательно про
веряют плотность крышек, заменяют затвердевшие или порванные- 
уплотнения, ремонтируют и смазывают замки крышек.

Проверяют состояние вентиляционных патрубков на наличие 
порванных мест в брезентовой и влагозащитной части чехла. На 
очищенном двигателе восстанавливают заливку компаундной массой 
болтов, крепящих полюсы и панели выводных проводов, а провода, 
идущие в клицах, уплотняют накладыванием смоляной 
ленты.

Негодные деревянные колодки клиц заменяют новыми. При под
готовке к зиме электропоездов особое внимание уделяется содержа
нию фильтров и всасывающих жалюзей системы охлаждения тяго
вого двигателя, сглаживающего реактора, расщепителя фаз и выпря
мительной установки. Стандартные сетчатые фильтры ВНИИСТО 
размером 500 X 500 лілі системы охлаждения тяговых двигателей,, 
выпрямительных установок, расщепителя фаз промывают и смачи
вают в зимнее время турбинным маслом 22.

Фильтры, расположенные ниже пояса окон, следует промывать- 
на каждом профилактическом осмотре, а выше — не реже, чем че
рез 12—15 дней. Кроме того, на вентиляционные жалюзи выстав
ляются матерчатые фильтры, которые необходимо промывать горя
чим содовым раствором на каждом малом периодическом ремонте.
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Проверяют замки фильтров, ослабшие или поврежденные пружины 
заменяют с проверкой их нажатия.

Нижние фильтры расщепителя фаз и сглаживающего реактора 
на электропоездах ЭР9 дополнительно уплотняют снаружи войлоч
ным уплотнением. Добавляется смазка 1-ЛЗ в подшипники тяговых 
двигателей и вспомогательных машин.

Электровоздушпый компрессор ЭК-7В и воздушный компрессор 
для подъема токоприемника ЗИЛ-150 переводятся на зимний вид 
смазки согласно Инструкции по применению смазочных материалов 
на локомотивах и моторвагонном подвижном составе.

Электрическая аппаратура н проводка силовых и вспомогатель
ных цепей. Подвагонное расположение электрооборудования на 
моторвагонном подвижном составе и наличие высокого напря
жения требуют более тщательной герметизации камер и ящиков 
с электрической аппаратурой. Для этого проверяют уплотнение 
крышек II ящиков в местах прохода подводящих проводов че
рез клицы.

Места подвода проводов дополнительно обматывают смоляной 
лентой, а затем обмазывают мастикой, разведенной уайтспирнтом. 
Проверяют состояние губчатой резины крышек и ящиков. При 
наличии трещин, разрывов или потери эластичности резину заме
няют новой. Замки должны обеспечивать плотное прилегание крышки 
по всему периметру.

Особое внимание обращают на уплотнение крышки и коробки 
высоковольтного ввода трансформатора. Отсутствующее болтовое 
крепление в коробке вводов должно быть восстановлено. Прове
ряют резиновые уплотнения в местах постановки высоковольтного 
изолятора и крепления коробки.

Замеряют уровень трансформаторного масла. Он должен соот
ветствовать разметке в маслоуказательном стекле, при пониженном 
уровне доливают масло до нормы. Все резиновые прокладки изоля
торов должны удерживать масло. При наличии течи трансформатор
ного масла трансформатор немедленно выкатывают и заменяют ре
зиновые уплотнения, установив прокладки из маслостойкой резины. 
Попадание трансформаторного масла на электрические провода 
вызывает повреждение изоляционного слоя.

Четкая работа аппаратов и токоприемников во многом зависит 
от состояния пневматических приводов. Поэтому при подготовке 
к зиме проводят ревизию пневматических приводов с их разборкой 
и проверкой состояния кожаных и резиновых манжет с переводом 
на зимнюю смазку. Для предупреждения накапливания снега на 
щитах пуско-шунтирующих резисторов нижние щиты сни
мают.

В зимнее время возможно нарушение работы аппаратов в ре
зультате застывания смазки в цилиндрах пневматических приводов, 
пропуска манжетами сжатого воздуха, обледенения сегментов и кон
тактов блокировочных устройств. Для предупреждения неисправ
ностей в приводы зимой периодически добавляют несколько капель 
незамерзающей смазки МВП. Приводы воздушного выключателя
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часто в зимнее время отказывают в работе, поэтому требуется систе
матически следить и добавлять необходимое количество незамерзаю
щей смазки.

Отопление и вентиляция. Во время подготовки электропоездов 
к работе в зимних условиях производится подготовка системы отоп
ления. Для этого проверяется сопротивление изоляции печей раз
дельно по каждой группе и калориферов. Замеряют и записывают 
в специальный журнал величину омического сопротивления каждой 
группы печей и калориферов.

Предварительно продутые печи открывают, проверяют креп
ление проводов и перемычек и протирают изоляторы. Все обнаружен
ные дефекты устраняют. Межвагонные соединения разбирают, 
удаляют пыль, проверяют качество пайки, состояние штепсельных 
разъемов и действие блокировочных устройств.

Важную роль в обеспечении нормального теплового режима 
играют терморегуляторы, которые в период подготовки к зиме 
снимают и проверяют на стенде с регулировкой требуемого пере
пада температуры И —13° С (± 1°С ).

Проверяется действие токовой и тепловой защиты отопления. 
Термоконтакты А14000 осматривают, а при наличии неисправ
ностей заменяют новыми. Система вентиляции отопления перево
дится с летнего режима работы на зимний. Для этого открывают 
рециркуляционные люки, а дефлекторы и решетки в раздвижных 
дверях закрывают. При данных условиях и температуре от + 18° С 
до —20° С один вентилятор с открытой заслонкой подает в пасса
жирское помещение 2400 м3/ч свежего воздуха, а другой включается 
при температуре ниже —20° С выключением кнопки Вентиляция 
—20° и подает 1500 м3/ч свежего воздуха.

Включение вентилятора с меньшей производительностью при 
низких температурах позволяет более интенсивно поддерживать 
нужную температуру в пассажирском помещении. Особо в период 
подготовки проверяют правильный порядок включения вентиля
торов, состояние брезентовых диффузоров и качество подъема зас
лонок в диффузорах. Плохой подъем заслонок может вызвать пере
грев калориферов.

Кроме того, проводится ряд мероприятий по утеплению тамбу
ров, кабин машинистов, уплотнению окон, форточек, которые 
влияют на температурный режим пассажирских помещений. В пас
сажирских помещениях и кабинах машиниста вставляют зимние 
рамы. При наличии прохода воздуха окна кабин машиниста про
мазывают, а зимние рамы вставляют с проверенным обогревом стекол. 
Обогрев стекол выполняется из нихрома диаметром 0,4—0,5 -ч-ч 
с омическим сопротивлением лобовых окон 70 ±  10 о,ч, боковых — 
50 ±  5 ом. Для точной подгонки зимних рам каждую раму уста
навливают на то окно, с которого она была снята прошедшей весной.. 
Для этого рамы маркируют.

Щели между зимними рамами и наличниками окон закрывают 
тонкими деревянными планками, оклеенными материей, или накле
ивают фланель (сукно) на торцы рам.

27* 419-



В обеспечении безопасности движения поездов исключительно 
большое значение имеет безотказная работа автоматических тормо
зов. Поэтому подготовке тормозного оборудования должно быть 
уделено большое внимание. До начала зимы в установленные сроки 
при периодических ремонтах производят ревизию компрессоров 
и тормозных цилиндров, руководствуясь инструкциями по ремонту 
тормозного оборудования.

Снимают с вагона электрообогреватели маслоотделителей и вла- 
госборников и проверяют теплоизоляцию и состояние электрообо
гревателей, просушивают пх в сушильной печи. Собранные и про
веренные электрические обогреватели устанавливают на маслоотде
лители и влагосборнпки.

§ 81. Техника безопасности 
при эксплуатации электропоездов

Многолетний опыт эксплуатации электроподвижного состава 
показывает, что только правильное п четкое соблюдение существую
щих правил и инструкций по технике безопасности при эксплуатации 
электропоездов переменного тока позволяет избегать несчастных 
случаев.

Локомотивные бригады должны хорошо знать и строго соблюдать 
Правила техники безопасности при эксплуатации электровозов 
и тепловозов и моторвагонного подвижного состава и Инструкцию 
по технике безопасностп прп эксплуатации электровозов, тепло
возов и моторвагонного подвижного состава. Поражеипе электри
ческим током встречается реже, но последствия электротравм ока
зываются, как правило, более тяжелыми, чем при механических 
повреждениях, поэтому и к обслуживающему персоналу предъяв
ляются повышенные требования по технике безопасности.

Для работы на должность помощника машиниста и машиниста 
допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинское осви
детельствование и сдавшие испытания по технике безопасности одно
временно с присвоением ему соответствующей квалификации. Для 
работы на электропоездах допускаются лица, имеющие технические 
зн ан и я . электропоезда, отчетливое представление об опасности 
электрического тока и приближения к токоведущим частям, знаю
щие меры предосторожности, изложенные в инструкциях, и практи
ческое знакомство с правилами оказания первой помощи.

Меры безопасности при приемке и сдаче электропоезда. Перед 
приемкой и сдачей машинист должен убедиться, что элёктропоезд 
заторможен ручным тормозом или под колеса подложены тормозные 
башмаки и он не может сдвинуться с места. Перед устранением 
неисправностей приборов и пропуска воздуха в соединениях, аппа
ратах и резервуарах, находящихся под давлением, локомотивная 
бригада обязана предварительно отключить их от питания и выпу
стить сжатый воздух. Запрещается открывать вентили и краны 
ударами молотка или других предметов. Перед опробованием тор
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мозов машинист должен предупредить помощника, убедиться в от
сутствии людей под электропоездом или людей, связанных с осмот
ром или ремонтом автотормозов и рычажной передачи. Проверить 
наличие и состояние защитных средств и сроки освидетельствова
ния по клеймам, а во время работы отвечать за их сохран
ность.

Сцепку и расцепку электропоезда с включением и выключением 
междувагонных соединений цепей управления и отопления, а также 
соединение и отсоединение воздушных рукавов и проверку срабаты
вания замка автосцепки помощнику машиниста производить с раз
решения машиниста при остановленном и заторможенном поезде. 
При включении и выключении междувагонных соединений цепей 
управления и отопления токоприемники должны быть опущены.

Меры безопасности при работе на электроподвижном составе. 
Локомотивные бригады должны четко знать все работы, которые 
можно выполнять под контактным проводом, как при поднятых, 
так и при опущенных токоприемниках.

При поднятом и находящемся под напряжением токоприемнике 
разрешается:

регулировать регулятор напряжения с использованием защит
ных средств, вскрывать кожуха и регулировать регулятор дав
ления;

протирать стекла в кабине машиниста снаружи и внутри;
проверять выходы штоков тормозных цилиндров, не залезая 

под кузов;
заменять лампы освещения и низковольтные предохранители 

при обесточенных электрических цепях;
менять прожекторные лампы из кабины машиниста.
Категорически запрещается выполнять какие-либо работы на 

крыше электропоезда, который находится под контактным про
водом. Если необходимо подняться на крышу вагона, бригада должна 
потребовать снятия напряжения и заземления контактной сети.

Для осмотра и ремонта тяговых электродвигателей, вспомо
гательных машин, аппаратуры электропоезда в депо и пунктах 
оборота или на путях под контактным проводом машинист предва
рительно должен: опустить все токоприемники и лнчио убедиться 
в их опускании; перевести из положения Автоматѣ в положение 
Ручное воздушные краны токоприемника моторного вагона той 
секции, которая подлежит осмотру или ремонту; если имеются 
крышевые высоковольтные перемычки между вагонами, перевести 
краны в положение Ручное на всех моторных вагонах; заземлители 
трансформаторов установить в заземляющее положение. Все кабины 
машиниста и шкафы должны быть закрыты, а ключ от них и ревер
сивная рукоятка должна находиться у машиниста или руководи
теля работ.

На каждый электропоезд в депо должен иметься только один 
комплект реверсивных рукояток и ключей. Они хранятся во время 
отстоя у дежурного по депо и выдаются машинисту или руководи
телю работ.
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На электропоездах, находящихся под напряжением и при под
нятом токоприемнике, запрещается: осматривать и ремонтировать 
электрическое, механическое и пневматическое оборудование, а также 
прикасаться к кожухам и ящикам подвагонного оборудования; 
регулировать предохранительные клапаны компрессоров; открывать 
люкп калориферного отопления и двери высоковольтных шкафов; 
мыть полы в вагонах электропоезда.

Требования по безопасному обслужнвашпо электропоездов в пути 
следования, на станциях и тракционных путях. При необходимости 
трогання с места электропоезда машинист должен предварительно 
убедиться в том, что все члены бригады находятся иа месте, а дру
гие лица отошли иа безопасное расстояние, подать сигнал и при
вести электропоезд в движение.

При постановке электропоезда в депо другим локомотивом на 
смотровую канаву (так как смотровые канавы депо электропоездов 
переменного тока контактным проводом не оборудуются) запре
щается находиться на подножках и лестницах.

Во время движения электропоезда двери нерабочей кабины 
должны быть заперты, а рабочей закрыты, ио не заперты. Доступ 
в нерабочую кабину разрешается только действующей локомотив
ной бригаде пли лицам, имеющим установленное разрешение.

Во время движения запрещается высовываться из дверей служеб
ного тамбура, за исключением отправления электропоезда с места, 
остановки на станции пли посадочной платформе. Сходить с элект
ропоезда можно только после его полной остановки в противополож
ную сторону от проходящего встречного поезда, предварительно 
осмотрев место остановки, а в ночное время необходимо осветить 
место, куда необходимо сойти.

Осмотр электропоезда производят после принятия мер к затор
маживанию, а в ночное время, используя переносную электриче
скую лампу или аккумуляторный ручной фонарь. При встрече с дви
жущимся поездом помощник машиниста должен отходить к рабо
чему месту машиниста.

Меры безопасности при постановке п выезде электропоездов 
из депо и пункта оборота. Въезд электропоезда на пути, находя
щиеся в депо, или на экипировочные и смотровые позиции, над 
которыми расположена контактная сеть, разрешается по сигналу 
дежурного по депо, его помощника или выделенного работ
ника.

После постановки электропоезда локомотивная бригада должна 
опустить токоприемник, затормозить электропоезд ручным тормо
зом или подложить тормозные башмаки.

Перед приемкой и осмотром электропоезда со снятием напря
жения в контактной сети бригада должна убедиться в снятии нап
ряжения. Напряжение в контактной сети снимает энергодиспет
чер, а па специальных позициях, предназначенных для осмотра 
крьппевого оборудования, работник контактной сети. В том и дру
гом случае заземление контактного провода производится работ
ником контактной сети.
422



После снятия напряжения с контактной сети и заземления ра
ботник контактной сети должен подняться на крышу и пробным 
подъемом токоприемника убедиться в снятии напряжения. После 
этого он дает разрешение на осмотр крышевого оборудования локо
мотивной бригаде. Перед подачей напряжения в контактную сеть, 
под которой находится электропоезд, работник контактной сети 
должен лично убедиться в отсутствии людей на крыше электропоезда, 
под ним и в высоковольтных шкафах. Токоприемники должны 
быть опущены, постоянные устройства для подъема па крышу за
перты и подача напряжения не должна грозить никому опасностью.

Перед подъемом токоприемников машинист должен поставить 
об этом в известность помощника и других лиц, обслуживающих 
электропоезд, и убедиться в том, что высоковольтные шкафы, люки 
калориферного отопления и крышки подвагонных ящиков с аппара
турой закрыты; с ремонтирующихся машин и аппаратов сняты 
временные присоединения и заземления; машины и аппараты готовы 
к пуску, а люди находятся в безопасных местах. После этого маши
нист должен громко объявить Поднимаю токоприемник, подать 
установленный звуковой сигнал и поднять токоприемник способами, 
предусмотренными схемами электропоезда.

Для тушения пожара имеются противопожарные средства, ко
торые должны содержаться в исправном состоянии. Для предупре
ждения случаев загорания и при возникновении пожара локрмотив- 
ная бригада должна строго руководствоваться Инструкцией по 
обеспечению мер пожарной безопасности в пассажирских, дизель- 
II электропоездах.

§ 82. Модернизация электропоездов ЭР9 и ЭР9П

В соответствии с техническим заданием Главного управления 
локомотивного хозяйства МПС проектно-конструкторское бюро 
ЦТ МПС составило три проекта, предусматривающие модерни
зацию электропоездов ЭР9 и ЭР9П. По проекту С221П2 модерни
зации подлежат электропоезда ЭР9 выпуска 1962—63 гг. с № 2 

-по № 47. По проекту С.309 модернизации подлежат электропоезда 
ЭР9П выпуска 1964—65 гг. с № 48 по № 85. Проекту С. 328 модер
низации подлежат электропоезда выпуска 1965—1967 гг. с № 86 
по № 229.

Главное назначение модернизации — увеличить надежность та
ких узлов и оборудования, как высоковольтный ввод, главный 
воздушный выключатель, вспомогательные машины, системы термо
автоматики, заряд аккумуляторных батарей и др. При разработке 
проектов большей частью использованы решения, осуществленные 
на поездах ЭР9П последних выпусков.

На всех электропоездах производится модернизация высоко
вольтных вводов, заключающаяся в замене существующих вводов 
высоковольтными вводами усовершенствованной конструкции, из
готовленных по чертежу С221.68.01.00. В связи с применением
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в верхней и нижней муфтах высоковольтного ввода новых изоля
торов все необходимые детали и узлы изготовляются по чертежу 
С221.68.31.00.

Новый кабель в верхнехг и нижней муфтах разделывается в со
ответствии с технологическими указаниями КС-164. Для предупре
ждения повреждения оборудования, расположенного на чердаке 
моторного вагона, при пробое изоляции разделок кабеля со стороны 
чердака высоковольтный ввод закрывается защитной коробкой, 
устанавливаемой по чертежу С221.55.01.00.

Модернизация главных воздушных выключателей ВОВ-25/4 зак
лючается в повышении надежности работы выключателей первых 
выпусков. Эта работа выполняется по чертежам Э430.68.04.00 и
3430.68.06.00 и включает в себя:

переделку дугогасительной камеры выключателей, изготовлен
ных по чертежам 5ТН.790.090 завода «Уралэлектроаппарат», по 
чертежу С221.68.38.00 с заменой контактной группы на новую 
по образцу последних выпусков ВОВ-25/4 Нальчикского завода 
высоковольтной аппаратуры;

установку нелпнейного керамического резистора ВНКС-25М 
на дугогасптельной камере выключателя;

З'Становку д в у х  штепсельных разъемов СШР4ЭП20 ЭШ2;
изготовление бака, патрубка и переходника пз нержавеющей 

стали;
осуществление постоянного поддува воздуха из бака в дугога- 

сптельную камеру через патрон аэрацпи;
запрессовку стальных втулок в силумпновый корпус блока 

управления п сигнализации.
При модернизации сплового трансформатора ОЦР 1000/25 про

изводятся следующие работы:
на всех трансформаторах в охладительную систему устанавли

вается электронасос ЭЦТ16-10 по чертежу С221.18.01.00 вместо 
существующего;

в трансформаторах, установленных на электропоездах с № 2 
п по № 85 заменяется вспомогательная обмотка по чертежу С221.
69.01.00 для схемы контакторной стабилизации напряжения 220 в 
и делается открывающаяся крышка для улучшения условий ос
мотра вводов.

На электропоездах ЭР9 производится модернизация сглаживаю
щих реакторов ЭРБД-800. Модернизация заключается в усилении 
изоляции обмотки относительно корпуса по чертежу С221.73.01.00.

Для снятия перенапряжений, возникающих на вторичной обмотке 
трансформатора, в специальном ящике под вагоном устанавли
вается разрядник РВМК-Ѵ по чертежу С221.75.21.00 на электро
поездах ЭР9 и по чертежу С309.75.07.00 па электропоездах ЭР9П. 
Разрядник устанавливается на четырех изоляторах СА-3/6 и под
ключается на" семь секций вторичной обмотки трансформатора 
в точки 2 и 8.

На всех электропоездах ЭР9 и ЭР9П производится перестановка 
разрядников РВЭ-25. Разрядник переставляется на крыше по чер
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тежу С221.75.01.00 с подсоединением его на среднюю точку воздуш
ного выключателя, между разрывным контактом и разъедините
лем ВОВ-25/4. В связи с этим опорный изолятор высоковольтного 
соединения вагонов для параллельной работы токоприемников 
переставляется и изменяется шина от него к токоприемнику.

Для предотвращения попадания в полость изолятора и дугога- 
сительиую камеру ВОВ-25/4 масла из пневматической системы на 
всех электропоездах перед ВВ  в подводящий трубопровод устанав
ливается дополнительный маслоотделитель Э-120Т. Чтобы предот
вратить замерзание масла и влаги в зимнее время, на маслоотде
литель устанавливают обогреватель мощностью 200 вт. Маслоот
делитель с обогревателем устанавливают в левом торцевом шкафу 
переднего конца моторного вагона по чертеже C221.47.01.00-l.

Индуктивный фильтр ФС-ЗА, установленный на электропоездах 
ЭР9, переделывается по чертежу С221.73.03.00. У существующей 
катушки обрезают выводы, припаивают новые выводы по типу 
ФС-ЗБ и заменяют раму фильтра.

На электропоездах ЭР9 и ЭР9П с № 48 по № 85 устанавливают 
контакторную систему стабилизации напряжения 220 в. Для этого 
выполняют модернизацию тягового трансформатора ОЦР-1000/25 
с заменой вспомогательной обмотки на обмотку с 27-ю витками 
и промежуточным выводом от 23-го витка. На электропоездах ЭР9 
до № 32 в заднем правом тамбурном шкафу по чертежу С221.75.35.00, 
а для поездов ЭР9 с № 32 по № 47 и ЭР9П по № 85 по чертежу 
С309.75.11.00 устанавливается панель с дополнительными аппара
тами 1 ПА-056. На панели установлены контакторы К Т 1-К Т З , реле 
РН ВЦ , П РВЦ , предохранители П11, П14, выпрямитель ВС1 и два 
регулируемых резистора. Переходной резистор в проводах 62У—62Э 
устанавливается в подвагонном блоке КФ-108А по чертежу 
С221.73.02.00. На электропоездах ЭР9П с № 86 контакторы КТ1  — 
К Т З  типа КМ-14 заменяют на более мощные типа КМ-14.

На электропоездах ЭР9 до № 32 электронная защита выпрями
тельной установки заменяется на упрощенную защиту Северодо
нецкого завода электронно-вычислительных машин. В связи с этим 
демонтируются электронные блоки и быстродействующие разъе
динители с конденсаторами в задних тамбурных шкафах и уста
навливаются новые блоки защиты и панель с контакторами 
и реле по чертежу С221.75.04.00. Блоки датчиков пробоя вентилей 
в левых задних тамбурных шкафах остаются старые, перемонти
рованные согласно принципиальной и монтажной схемам моторного 
вагона .

Блоки защиты должны обеспечивать чувствительность: 
по напряжению на первичной обмотке любого трансформатора 

датчика пробоя вентилей 30 б±5% ;
по входу датчика перегрузок и коротких замыканий 5,6 а ±5% ; 
по входу быстродействующего дифференциального реле 25 б ± 5 % . 
Контакторы защиты устанавливают в специально изготовленном 

ящике под вагоном. Установку ящика производят по чертежу 
С221.75.09.00. По этому же чертежу производят перестановку блока
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резисторов КФ-116. Устанавливается быстродействующее диффе
ренциальное реле на панели ПР-147А по чертежу С221.75.02.00.

На электропоездах ЭР9 у расщепителя фаз РФ-1А заменяют 
обмотку статора по типу РФ-IB и усиливают выводные провода 
по чертежу С221.63.01.00. Новые пусковые реостаты в проводах 
62Ж —62Д  расщепителя фаз устанавливают в ящике КФ-108А по 
чертежу С221.73.02.00. Прп установке расщепителя фаз на вагон 
крепежные болты М16 заменяют болтами М20 с накатанной резьбой.

На электропоездах ЭР9П до № 229 для усиления крепления 
расщепителя фаз к раме вагона приваривают мощные кронштейны, 
на которые на четырех амортизаторах крепят раму расщепителя 
фаз, чертеж С309.75.10.00.

Модернизация расщепителя фаз заключается в замене рабочего 
колеса вентилятора. Для этого на расщепителе фаз заменяют вал 
по чертежу С309.63.01.00, на конический конец которого насажи
вают рабочее колесо (чертеж 102.85.70.074 завода РВЗ) и заменяют 
кожух вентилятора.

Для исключения влияния инерционных сил в момент отпада
ния якоря реле ускорения при разгоне поезда на всех электропоез
дах ЭР9 и ЭР9П панель ПР-102Г-1, находящаяся в правом тамбур
ном шкафу, переставляется с торцевой стенки на боковую вдоль 
оси вагона по чертежу C309.75.ll.00.

Чтобы предотвратить замерзание воды в зимнее время, в баки 
туалетов на головных и прицепных вагонах встраивают нагрева
тельные элементы ЭТ-80 или ТЭН-78А 12,5/0,8С по чертежам 
С309.75.08.00 п G309.75.09.00. Для питания нагревательных эле
ментов от постороннего источника 220 в под вагоном монтируют 
две розетки РЗ-8Б по чертежу С309.75.14.00. Панели 1ПА-025-2 
с переключателями обогревателя и предохранителями устанавли
вают на головном вагоне по чертежу С309.75.05.00, на прицепном — 
по чертежу С309.75.15.00.

Для унификации ламп на подвижном составе лампы фар СМ-18 
заменяются лампами СЦ-9 по чертежу С309.72.01.00. Добавочные 
резисторы при этом на щитке ЩС-114 снимаются.
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