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АНОТАЦІЯ 

 Дана кваліфікаційна робота включає в себе 14 слайдів презентації, 101 

аркушів пояснювальної записки формату А4, що включає 32 рисунків, 10 

таблиць, 17 літературних джерел. 

 Ключові слова: ЕЛЕКТРОВОЗ, ТЯГОВИЙ ЕЛЕКТРИЧНИЙ ДВИГУН, 

РЕСУРС, НАДІЙНІСТЬ, МОНІТОРИНГ, ТЕХНІЧНИЙ СТАН 

 Об'єкт дослідження: процеси експлуатації, технічного обслуговування 

та ремонту ТЕД електровозів постійного струму.  

Предметом дослідження є розробка заходів з підвищення надійності 

роботи та ресурсу ТЕД електровозів. 

Практична значущість роботи. Запропоновані методи моніторингу та 

прогнозування технічного стану ТЕД дозволять підвищити надійність робо-

ти підшипників кочення та збільшити ресурс роботи ізоляції. Обґрунтовано 

джерело техніко-економічного ефекту від впровадження моделі.  

 Результатами кваліфікаційної роботи є пропозиції з удосконалення ме-

тодів моніторингу  технічного стану ТЕД електровозів постійного струму з 

метою підвищення їхнього ресурсу. Запропоновані технологія моніторингу 

технічного стану та пристрій контролю зволоженості ізоляції ТЕМ електро-

возів постійного струму дозволяє підвищити ресурс тягових машин на 30-

40 % 

 

ABSTRACT 

 This qualification work includes 14 presentation slides, 101 pages of an ex-

planatory note in A4 format, featuring 32 figures, 10 tables, and 17 literature ref-

erences. 

Keywords: ELECTRIC LOCOMOTIVE, TRACTION ELECTRIC MO-

TOR, RESOURCE, RELIABILITY, MONITORING, TECHNICAL CONDI-

TION 

Object of research: processes of operation, maintenance and repair of TED 

of DC electric locomotives. 

The subject of the research is the development of measures to increase the 

reliability of operation and resource of TED of electric locomotives. 

Practical significance of the work. The proposed methods of monitoring and 

forecasting the technical condition of TED will allow to increase the reliability of 

operation of rolling bearings and increase the resource of insulation. The source of 

the technical and economic effect from the implementation of the model is sub-

stantiated. 

The results of the qualification work are proposals for improving the meth-

ods of monitoring the technical condition of TED of DC electric locomotives in 

order to increase their resource. The proposed technology of monitoring the tech-

nical condition and the device for monitoring the moisture content of TEM insula-

tion of DC electric locomotives allows to increase the resource of traction ma-

chines by 30-40 %. 
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Вступ 

 

Моніторинг стану та діагностика несправностей ТЕД локомотивів не-

обхідні для оптимізації технічного обслуговування та підвищення рівня на-

дійності. Відмовлення зазвичай починаються з незначних дефектів, які з ча-

сом зростають. Основними завданнями діагностики тягових електродвигунів 

(ТЕД) локомотивів є визначення поточного стану та прогнозування зміни те-

хнічного стану підшипникових вузлів ТЕД залежно від напрацювання. У ви-

робництві раптовий вихід із ладу підшипників ТЕД локомотивів може приз-

вести до непоправних наслідків. Дуже важливо виявляти будь-який дефект на 

ранній стадії, що виключає ризик виникнення серйозних пошкоджень ТЕД. 

Система технічної діагностики повинна включати регулярний моніторинг те-

хнічного стану локомотивних ТЕД, а також пошук несправностей, пошко-

джень, визначення ступеня небезпеки дефектів і оцінку залишкового ресурсу 

обладнання [1, 2]. Тому до актуальних завдань для залізниці належить прове-

дення діагностики технічного стану ТЕД та локомотива загалом. 

Несправності підшипників у ТЕД становлять близько 40–50 % всіх не-

справностей двигунів [2, 4]. Підшипники двигунів, як правило, схильні до не-

ідеальних умов, таких як перевантаження, перекіс, електричне розмиття і не-

достатня кількість мастила [5]. 

Багато методів було використано для діагностики несправностей під-

шипників кочення і може бути класифіковані залежно від типу виміру. Це 

може бути, наприклад, вібрація, температура [8] або акустичні виміри [9]. 

Вимірювання вібрації – найбільш широко використовуваний та ефективний 

спосіб виявлення несправностей підшипників кочення, але не дає чіткої вка-

зівки на несправності при низькій швидкості. Вібрація може бути зафіксова-

на з інших механічних частин, що призводить до помилкових спрацьовувань. 

Крім того, оскільки сигнали вібрації відносяться до всіх механічних елемен-
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тів, вони допускають лише виявлення несправностей, а не їхню діагностику. 

Щоб підвищити надійність діагностики несправностей, особливо для критич-

них областей застосування, крім вібрації, сигнал якоря може використовува-

тися як інший індикатор несправності [10]. Показано, що він є ефективним 

індикатором несправності підшипника кочення, особливо при низьких часто-

тах обертання якоря двигуна [11, 12]. Більше того, датчики струму не обов'я-

зково збільшують вартість системи, оскільки вони є частиною ланцюгів захи-

сту живлення в таких системах [13]. Таким чином, комбіноване використання 

сигналів як вібрації, так і струму забезпечить надійнішу систему виявлення 

та діагностики несправностей без значного підвищення вартості. 

Досвід експлуатації електровозів показує, що вентиляція ТЕД не зав-

жди забезпечує необхідну витрату повітря. Це призводить до інтенсивного 

теплового старіння ізоляції обмоток ТЕД. Закриття вихідних отворів елект-

ричної машини у зимовий період експлуатації ще більше збільшує швидкість 

теплового старіння обмоток, що призводить до різкого зниження надійності 

тягових машин. 

Знижений ресурс ізоляційних конструкцій є основною причиною від-

мов ТЕД електровозів постійного струму. Таким чином, розробка нових ме-

тодик, технологій та засобів визначення стану технічного стану тягових ма-

шин та підвищення їх ресурсу є актуальним завданням.  

Метою роботи є розробка методики та засобів для підвищення надійно-

сті тягових електричних машин електровозів постійного струму. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

1. Проаналізувати стан надійності тягових машин електровозів постій-

ного струму з визначенням найбільш шкідливих вузлів ТЕД. 

2. Визначити вплив експлуатаційних впливів на пошкодження ізоляції 

ТЕД електровозів; 
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3. Уточнити механізм процесу зниження діелектричних властивостей 

ізоляційних конструкцій ТЕД електропоїздів; 

4. Запропонувати методику та засоби контролю технічного стану ТЕД, 

стану ізоляції та підшипників; 

5. Визначити техніко-економічну ефективність пропозицій. 

Методи дослідження. У теоретичній частині роботи використано такі 

методи: теорія надійності та статистики, теорія нагрівання та охолодження 

твердого тіла, оцінки техніко-економічної ефективності результатів дослі-

джень. 

Об'єкт дослідження: процеси експлуатації, технічного обслуговування 

та ремонту ТЕД електровозів постійного струму.  

Предметом дослідження є розробка заходів з підвищення надійності 

роботи та ресурсу ТЕД електровозів. 

Практична значущість роботи. Запропоновані методи моніторингу та 

прогнозування технічного стану ТЕД дозволять підвищити надійність роботи 

підшипників кочення та збільшити ресурс роботи ізоляції. Обґрунтовано 

джерело техніко-економічного ефекту від впровадження.  

В ході підготовки та виконання роботи автором була використана ін-

формація, у тому числі текст, алгоритми, методики проведення аналізу, дос-

ліджень, визначення певних характеристик, параметрів та вихідних даних, 

розрахунків тощо, які міститься у джерелах [1-14], наведених у списку вико-

ристаних джерел, а також інформація, отримана в результаті консультування 

з керівником роботи, науковими, науково-педагогічними працівниками та 

іншими особами, яка є неопублікованими авторськими напрацюваннями 

(найсучасніша інформація дослідницького, інноваційного характеру), дозво-

леними для використання автору цієї роботи виключно при виконанні тільки 

цієї роботи. Результатами роботи автора є пропозиції з підвищення ресурсу 

ТЕД електровозів постійного струму.  
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Висновки 

 

1. Виконано аналіз чинників, що знижують  надійність ТЕД електровозів по-

стійного струму, та запропонована система моніторингу технічного стану їх під-

шипників в експлуатації. Найбільш інформативними для системи моніторингу діа-

гностичними сигналами є спектр вібрації та струми ТЕД.  

2. Результати аналізу надійності електровозів постійного струму показують, 

що на тягові електричні машини припадає близько половини відмов. Дві треті від-

мови ТЕД обумовлені ушкодженням ізоляційних конструкцій. Низька надійність 

ізоляції ТЕД викликана зниженням механічної та електричної міцності через елек-

тричний, тепловий та механічний старіння з різким зниженням пробивної напруги 

через перезволоження. 

3. Стан ізоляції тягових машин в експлуатації, обумовлений впливом темпе-

ратури, відносної та абсолютної вологості навколишнього повітря на надійність 

ізоляційних конструкції. Механізм зниженої надійності ізоляції, в зимовий період 

експлуатації, викликаний її крихкістю через різке зниження вологи у навколиш-

ньому середовищі. 

4. Для підвищення ресурсу ТЕД електровозів постійного струму необхідні: -  

введення системи температурного контролю, що забезпечує виявлення перегрітих 

ТЕД із встановленням причин їх перегріву (нестача охолоджуючого повітря через 

порушення в системі вентиляції, істотної відмінності в струмовому навантаженні) і 

керувати швидкістю теплового старіння ізоляції; у зимовий період експлуатації; 

контролювати величину зволоженості (електричної міцності) з наступною калори-

ферною або струмовою сушкою перезволожених ТЕД ресурсозберігаючим імпуль-

сно-переривчастим методом. 

5. Запропоновані технологія моніторингу технічного стану та пристрій конт-

ролю зволоженості ізоляції ТЕМ електровозів постійного струму дозволяє підви-

щити ресурс тягових машин на 30-40 % та отримати річний економічний ефект по-

над 178 тис. грн на один електровоз типу ВЛ10. 
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