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Введение 

Развитие техники автоматического 

управления транспортными процессами и 

совершенствование технологий ее обслу-

живания в значительной степени способ-

ствуют повышению безопасности движе-

ния поездов и улучшению экономических 

показателей деятельности железных дорог. 

Особая роль при этом отводится станцион-

ным системам автоматики и телемеханики, 

так как основные технологические опера-

ции по приему и отправлению поездов, а 

также их переработке выполняются на 

станциях. 

В общий комплекс технических средств 

электрической централизации (ЭЦ) стрелок 

и светофоров, горочной автоматической 

централизации (ГАЦ) входит ряд обяза-

тельных устройств напольного технологи-

ческого оборудования, которые являются 

основой любой системы дистанционного 

управления путевыми объектами независи-

мо от размеров станции, тяги поездов, 

условий электроснабжения, элементной ба-

зы, климатических факторов. Качество 

функционирования всех систем ЭЦ и ГАЦ 

во многом определяется надежностью ис-

полнительных элементов, важное место 

среди которых занимают стрелочные элек-

троприводы. 

Достижения современной науки и тех-

ники, перспективы скоростного и высоко-

скоростного движения, длительный опыт 

эксплуатации в различных условиях при-

менения электроприводов (ЭП) данного 

вида определяют направления дальнейшего 

совершенствования их конструкции и тех-

нологий обслуживания в целях улучшения 

показателей безотказности и ремонто-

пригодности. Тем самым повышается без-

опасность движения, увеличиваются меж-

ремонтные сроки, растет экономическая 

эффективность транспортного процесса. 

При этом высокие количественные харак-

теристики эксплуатационной надежности 

стрелочных электроприводов в значитель-

ной степени обеспечиваются построением 

и работой принципиальных электрических 

схем управления стрелками. Современная 

элементная база с использованием релейно-

контактных приборов IV поколения, элек-

тронных и микропроцессорных модулей 

расширяет коммутационные и функцио-

нальные возможности этих схем, повышая 

их защищенность от несвоевременных и 

опасных для движения поездов срабатыва-

ний. 

Целью данной работы является аналити-

ческий обзор современного состояния в 

конструктивном развитии элементной базы 
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стрелочных приводов и поиск новых реше-

ний для внедрения на реконструированных 

и вновь проектируемых железных дорогах 

Украины. Таким образом, тема работы яв-

ляется актуальной, поскольку позволяет 

повысить безопасность на железнодорож-

ном транспорте за счет внедрения совре-

менных устройств автоматики, которые 

позволят улучшить показателей безотказ-

ности и ремонтопригодности. Для дости-

жения поставленной цели необходимо вы-

полнить такие задачи: изучить конструк-

цию стрелочных переводов и электропри-

водов, применяемых на высокоскоростных 

магистралях; составить уравнения движе-

ния стрелочного электропривода с целью 

описания физических процессов, происхо-

дящих при переводе стрелки, и подготовки 

научного обоснования к рекомендации 

внедрения приводов того или иного типа на 

железных дорогах Украины; усовершен-

ствование двухпроводной схемы управле-

ния стрелкой, применяемой на железных 

дорогах Украины, оборудованных приво-

дами постоянного тока.  

Стрелки и стрелочные переводы 

Стрелочный перевод является важным 

конструктивным элементом путевого раз-

вития станций, позволяет переводить по-

движной состав с одного станционного пу-

ти на другой и состоит из стрелки, кресто-

виной части (крестовины 5) и переводных 

кривых 4 между ними. Стрелка в свою оче-

редь содержит два рамных рельса 1, два 

остряка 2 между ними и переводной меха-

низм 3 для перевода остряков (рис. 1). 

Стрелочные переводы различают по ти-

пу рельсов (Р38, Р43, Р50, Р65 и Р75) и 

марке крестовины. Маркой крестовины 

называется частное от деления ширины 

крестовины на ее длину q, измеряемую от 

математического центра (МЦ) до торца 

крестовины, что соответствует тангенсу  

угла α. 

m – расстояние от переднего выступа 

рамного рельса до начала остряка; 

a – расстояние от начала остряка до цен-

тра перевода Ц; 

b – расстояние от центра перевода до 

математического центра крестовины МЦ; 

q – длина крестовины; 

Lп – длина стрелочного перевода 1, 2. 

 

Рис.1. Структурная схема стрелочного перевода 
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Условия эксплуатации, повторно-

кратковременный режим работы, реверсив-

ный и переменный характер нагрузки, ди-

станционное управление определяют тех-

нические требования к стрелочным приво-

дам, отвечающим современному уровню 

достижений транспортной науки и техники. 

Сравнение конструкций и технических ха-

рактеристик отечественных и зарубежных 

стрелочных приводов показывает, что все 

они, независимо от назначения и конструк-

тивных особенностей, содержат следующие 

функциональные блоки: систему управле-

ния приводом, двигатель, механическую 

передачу, автопереключатель, механизмы 

замыкания и сравнения положения кон-

трольных линеек с положением замыкаю-

щего механизма. 

В соответствии с этим стрелочные при-

воды классифицируются: по виду потреб-

ляемой для перевода остряков энергии; 

времени перевода стрелки; способу запира-

ния остряков; способу восприятия взреза 

стрелки; виду автопереключателя (рис. 2) 

3-7. 

По виду энергии, потребляемой приво-

дом для перевода остряков стрелки, разли-

чают пневматические, гидравлические и 

электрические приводы. Электрические 

приводы, в свою очередь, подразделяются 

на электромагнитные и электромеханиче-

ские. 

В пневматических и гидравлических 

приводах используется энергия соответ-

ственно сжатого воздуха или жидкости под 

давлением, преобразование которой в ме-

ханическую энергию перемещения стре-

лочных остряков происходит в рабочем ци-

линдре с поршнем. Шток поршня пневма-

тического или гидравлического двигателя 

через рабочую тягу связан с остряками 

стрелки. Подача в цилиндр сжатого воздуха 

или жидкости под давлением приводит к 

перемещению поршня и переводу стрелки. 

Сжатый воздух или жидкость под давлени-

ем подается по трубопроводам от компрес-

сора или гидравлического насоса. 

 

Рис.2. Классификация стрелочных электроприводов 
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Присутствие влаги или льда в трубопрово-

дах, наличие утечек воздуха или жидкости 

вследствие дефектов или износа мест 

уплотнений, необходимость применения 

незамерзающих жидкостей со стабильными 

характеристиками, содержание компрес-

сорных и насосных помещений снижают 

эксплуатационно-технические характери-

стики и экономические показатели пневма-

тических и гидравлических приводов. 

В электромагнитных приводах электри-

ческая энергия преобразуется в механиче-

скую энергию движения остряков стрелки с 

помощью, например, соленоида, внутри ко-

торого перемещается стальной стержень, 

связанный с остряками рабочей тягой. 

На железных дорогах Украины приме-

няются электромеханические приводы типа 

СП-3, СП-6, которые работают в очень 

сложных условиях. Все это влияет на ха-

рактер дефектов и надежность их работы. 

Дефекты стрелочных переводов условно 

можно разделить на два вида: механиче-

ские и электрические. К первому виду от-

носятся дефекты, связанные с выкрашива-

нием металла головки остряка или шейки 

рамного рельса [10]. Кроме того, проявля-

ются дефекты составных элементов стре-

лочных гарнитур.  

Дефекты второго вида связаны с отказа-

ми стрелочных электроприводов за потери 

контакта в автопереключателя, неисправ-

ности щеточно-коллекторных узлов элек-

тродвигателя, выхода из строя выпрями-

тельного блока (БВС) и др. 

Все дефекты ведут к нарушению нор-

мальной работы стрелочных переводов и, 

как следствие, срыву графика движения по-

ездов. 

Существующие профилактические ме-

тоды диагностики дефектных состояний 

стрелочных переводов не в полной мере 

обеспечивают требования эксплуатации 

систем электрической централизации. Про-

веденный статистический анализ дефектов 

магистральных стрелочных переводов от-

ражает проблемы некоторых крупных 

станций и сортировочных горок Придне-

провской ж. Оказалось, что при суточной 

пропускной способности 90…100 пар поез-

дов в сутки средняя частота переводов 

стрелки ЭЦ составляет от 80 до 120, а на 

сортировочных горках – до 350. 

Характер и количество отказов за год в 

стрелочных переводах первого вида приве-

дены в табл. 1, а второго – в табл. 2. 

Таблица 1  

Анализ причин и количества отказов в 

стрелочных переводах из-за механических 

дефектов 

Причина отказа Количество от-

казов в системах 

ЭЦ ГАЦ 

Упорные болты, упи-

рающиеся в остряк 

1 - 

Отбивание рамного 

рельса 

- 1 

Искривление остряка 1 1 

Угон остряка 4 - 

Накат металла головки 

рамного рельса  

19 4 

Уширение (уменьше-

ние) ширины колеи 

возле остряков 

11 5 

Чрезмерное затягива-

ние корневых болтов, 

что вызывает «пружин-

ность остряков» 

5 2 

Загрязнение (отсут-

ствие) смазки башма-

ков стрелки 

10 2 

Загрязнение стрелки 28 9 

Напрессовывание снега 

или грязи между остря-

ком и рамным рельсом 

или в корневом крепле-

ние 

46 8 

Анализ также показал, что из-за наличия 

механических дефектов в течение года вы-

ходит из строя каждая шестая станционная 

стрелка, а на горке – практически каждый 

вторая. В системах ЭЦ в среднем за год вы-

ходит из строя примерно каждый восьмой 

электропривод, в ГАЦ – каждый третий. 
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Таблица 2  

Анализ причин и количества отказов 

в стрелочных переводах из-за 

электрических дефектов 

Причина отказа Количество от-

казов в систе-

мах 

ЭЦ ГАЦ 

Слабое или (слишком 

сильное) ненормирован-

ное прижатие щеток к 

коллектору 

3 1 

Медленное опрокиды-

вания ножей (наличие 

усталости пружин авто-

переключателя) 

7 2 

Нестабильная работа 

фрикции 

9 6 

Поломка колодок авто-

переключателя 

18 - 

Обрыв секций якорной 

обмотки или обмотки 

возбуждения 

38 5 

Потеря контроля поло-

жения стрелки под поез-

дом (плохое регулиро-

вание контрольных тяг) 

20 4 

Таким образом, в связи с повышением 

скоростей движения поездов актуальной 

является разработка стрелочных электро-

приводов, включающих в себя элементы с 

повышенной надежностью и ремонтопри-

годностью. 

Стрелочные приводы  

высокоскоростных магистралей 

На высокоскоростных участках для пе-

ревода остряков и подвижного сердечника 

крестовины стрелок применяют два и более 

электропривода, которые работают одно-

временно. В первую очередь эти техниче-

ские средства должны обеспечивать без-

опасность движения поездов по стрелке, 

для чего требуется ограничение совместно-

го усилия перевода. Для плавного, стабиль-

ного перевода стрелки необходима синхро-

низация работы электроприводов. Решить 

эти задачи позволят новые отечественные 

электродвигатели с электронным управле-

нием. Стрелочные переводы для высоко-

скоростного движения обеспечивают про-

пуск поездов со скоростью до 250 км/ч при 

следовании по прямому пути и 50 км/ч на 

боковой. Они имеют крестовину марки 

1/11, длинные гибкие остряки и подвижный 

сердечник крестовины с непрерывной по-

верхностью качения. На участке (до 200 

км/ч) и высокоскоростном (до 250 км/ч) 

движении поездов, представлены на рис. 2. 

На схеме приняты следующие обозначения: 

ВЗ – внешний замыкатель типа ВЗ-7, ФС – 

фиксатор (замыкатель) сердечника кресто-

вины, СП-12У и ВСП – электроприводы, 

Г1МП – продольный рычажный механизм 

перевода 3, 5. 

Для перемещения гибких остряков и 

сердечника крестовины длиной соответ-

ственно 12,5 и 10 м по подушкам стрелки 

по заданной эпюре требуется приложить 

усилие в нескольких точках по длине ост-

ряка. Для этого остряки объединяют соеди-

нительными тягами и на определенном рас-

стоянии друг от друга устанавливают не-

сколько электроприводов. Их количество 

зависит от длины остряка (для крестовины 

марки 1/11 – два, для 1/18 – три, для 1/22 – 

четыре и т. д.). Электроприводы синхронно 

перемещают и надежно запирают остряки в 

конце перевода. То же происходит на по-

движном сердечнике крестовины. Здесь в 

качестве запирающих устройств применя-

ют внешние замыкатели, которые механи-

чески управляются электроприводами 3, 5, 

6. 

Одна из задач, которую необходимо ре-

шить при переводе длинных остряков, – 

обеспечить синхронную работу электро-

приводов, имеющих различный ход шибе-

ров, и одинаковое время перевода остряков. 
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Рис.3. Структурная схема стрелочных переводов высокоскоростных магистралей 

 

Остряк должен быть отведен: в острие 

(первое сечение) на 150 мм, а в конце 

острожки (второе сечение) – на 70 мм. 

Аналогичны требования и к подвижному 

сердечнику крестовины 3. 

Для синхронизации работы электропри-

водов стрелочных переводов, используе-

мых при высокоскоростном движении, 

применяют асинхронные электродвигатели 

с различной мощностью и частотой враще-

ния вала. Работа электродвигателей проис-

ходит следующим образом. В начале пере-

вода при подаче напряжения питания одно-

временно на два электродвигателя всю 

нагрузку принимает первый (первое сече-

ние) за счет большей мощности и частоты 

вращения вала. В результате частота сни-

жается, а момент на валу и потребляемый 

ток возрастают. Второй электродвигатель 

(второе сечение) в это время «догоняет» 

первый и принимает ту же нагрузку, ча-

стично забирая ее на себя. В свою очередь 

первый двигатель, «освободившись» от ча-

сти нагрузки, снижает момент на валу, уве-

личивает частоту вращения вала, «вырыва-

ется вперед» и опять принимает всю 
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нагрузку на себя. В таком режиме электро-

двигатели работают на протяжении всего 

перевода стрелки, поэтому остряки пере-

мещаются не синхронно. 

При увеличении нагрузки на валу асин-

хронного двигателя от нуля до номиналь-

ного значения его обороты снижаются не 

более чем на 5 %. В случае дальнейшего 

возрастания нагрузки равновесие наруша-

ется, и тормозной момент становится 

больше вращающего. Это приводит к 

уменьшению частоты вращения ротора и, 

следовательно, к увеличению скольжения 

(относительной разности скоростей враще-

ния ротора и магнитного поля, создаваемо-

го обмотками статора двигателя). С возрас-

танием скольжения увеличивается враща-

ющий момент на валу двигателя, т.е. на 

шибер через редуктор и фрикционную 

муфту передается большее усилие. При 

этом возрастает и ток в линейных прово-

дах. 

При остановке стрелки в среднем поло-

жении из-за попадания между остряком и 

рамным рельсом постороннего предмета, 

например, камня, ток будет увеличиваться 

до тех пор, пока номинальный вращающий 

момент на валу не станет равным тормоз-

ному. Это равновесие обеспечивает фрик-

ционная муфта. Фрикционный механизм 

выполняет очень ответственную функцию – 

ограничивает усилие, которое способен 

развить шибер электропривода. Благодаря 

этому выполняются требования безопасно-

сти, связанные, во-первых, с отжимом рам-

ного рельса, то есть с уширением колеи, и, 

во-вторых, с возможной деформацией ост-

ряка, что происходит и в первом, и во вто-

ром случаях при попадании камня между 

остряком и рамным рельсом. 

Кроме того, при остановке стрелки в 

среднем положении, фрикционный меха-

низм предотвращает полную остановку ва-

ла, которая приводит к резкому увеличе-

нию тока в линейных проводах, перегреву 

обмоток двигателя, перегоранию предохра-

нителей и другим негативным последстви-

ям. 

Если фрикция отрегулирована непра-

вильно (перетянута), тормозной момент на 

валу превысит норму и вращающий момент 

увеличится до критического значения, а 

частота вращения вала уменьшится до ну-

ля. В результате индуктивное сопротивле-

ние обмоток двигателя станет равным ак-

тивному, ток в линейных проводах возрас-

тет. Это приводит к большому падению 

напряжения в кабельной линии и сниже-

нию напряжения на двигателе. Вращающий 

момент на валу двигателя пропорционален 

квадрату напряжения на его обмотках. По-

этому снижение напряжения приводит к 

значительному уменьшению вращающего 

момента на валу и остановке двигателя. 

При этом ток становится в 5…7 раз больше 

номинального значения. 

Перегрев ведет к разрегулировке фрик-

ционной муфты, поэтому крайне важно 

правильно отрегулировать усилие ее сраба-

тывания в каждом электроприводе. Однако 

при работе одновременно двух электропри-

водов на одну нагрузку (остряки) отрегули-

ровать фрикцию каждого из них в отдель-

ности в условиях эксплуатации невозмож-

но. Следовательно, регулировку фрикцион-

ной муфты на допустимое нормативное 

значение необходимо выполнять на заводе 

и не менять при эксплуатации. Если при 

эксплуатации стрелка не переводится и 

электроприводы работают на фрикцию, 

причиной является не привод, а плохое со-

стояние стрелочного перевода. 

Величина усилия шибера, при котором 

уложенный на деревянные шпалы рамный 

рельс может быть отжат на опасное рассто-

яние, составляет по Нормам безопасности 

более 5 кН. Для стрелки, уложенной на же-

лезобетонные шпалы, это усилие неизвест-

но. Также нет нормативных значений мак-

симальных усилий перевода электроприво-

да, которые могут деформировать остряк 

при случайном препятствии между остря-
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ком и рамным рельсом. Поэтому для обос-

нования существующих норм усилия пере-

вода (не более 7,5 кН) необходимо прове-

сти дополнительные экспериментальные 

исследования по отжиму. Для электропри-

водов, работающих одновременно на одни 

остряки, этих норм вообще не существует. 

В случае перевода остряков двумя элек-

троприводами важно равномерно распреде-

лить нагрузку. Для этого надо точно знать 

правильное место установки электроприво-

да на стрелочном переводе и усилие, необ-

ходимое для перемещения остряков. Эти 

данные могли бы предоставить специали-

сты ВНИИЖТа 5. 

Однако сегодня на стрелках, используе-

мых при высокскоростном движении, элек-

тромеханики регулируют фрикцию каждо-

го электропривода путем постепенного 

подтягивания гайки фрикционного сцепле-

ния до положения, при котором стрелка пе-

реводится нормально, не обращая особого 

внимания на величину усилия перевода. 

Часто оно оказывается завышенным, что 

может привести к получению ложного кон-

троля положения стрелки. 

Стрелочный электропривод 

типа УПС 

В настоящее время для замены находя-

щихся в эксплуатации стрелочных электро-

приводов серий СП и ВСП разработано 

резко отличное устройство для перевода 

стрелки – устройство переводное стрелоч-

ное типа УПС. УПС представляет собой 

электромеханический модуль в полом ме-

таллическом брусе в комплекте с новыми 

монтажными элементами и новой стрелоч-

ной гарнитурой. 

Электромеханический привод УПС, раз-

работан на базе модернизированной кон-

струкции стрелочного электропривода типа 

СП-6К 7 и выполнен в виде модуля на 

собственной раме (несущей плите), кото-

рый размещен в полом металлическом бру-

се (рис. 4). Защитные крышки УПС предот-

вращают попадание атмосферной влаги и 

загрязнений во внутреннее пространство 

полого металлического бруса, который по 

внутренней поверхности имеет покрытие, 

препятствующее образованию конденсата, 

являющегося причиной коррозии деталей 

механизмов. Механические узлы УПС 

спроектированы с применением изделий из 

сплавов с высокой стойкостью к динамиче-

ским нагрузкам, современных самосмазы-

вающихся антифрикционных материалов 

4. 

 

 

Рис. 4. Стрелочный электропривод типа  

УПС-250Н-70 на стрелочном переводе 

УПС-250Н-70 предназначено для пере-

вода в повторно-кратковременном режиме, 

запирания и контроля положения в непре-

рывном режиме остряков стрелочного пе-

ревода для скоростей движения поездов в 

прямом направлении движения до 250 км/ч; 

для эксплуатации в условиях умеренного и 

холодного климата (исполнение УХЛ)  в 

диапазоне рабочих температур от -60С до 

+55С и предельных температур от -60С 
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до +65С; для установки на стрелочном пе-

реводе Р65 М 1/11 на железобетонных 

брусьях 12. 

УПС содержит новую высокоточную 

необслуживаемую фрикционную муфту, 

необслуживаемый редуктор, новые элемен-

ты электрокоммутации в автопереключате-

ле, новую стрелочную гарнитуру с износо-

стойкими самосмазывающимися изделиями 

в парах трения и конструктивно новое ис-

полнение узлов для монтажа УПС на стре-

лочный перевод (рис. 5) 11, 12. 

Преимуществами УПС, заявленными за-

водом-изготовителем являются: единая ко-

ординатная база (полый металлический 

брус) для взаимосвязанного местоположе-

ния исполнительного модуля, стрелочной 

гарнитуры и элементов монтажа УПС на 

стрелочный перевод, рамного рельса и ост-

ряка, что обеспечивает точность положения 

остряка относительно рамного рельса; сни-

жение в 5…7 раз уровня динамических 

нагрузок от подвижного состава вследствие 

инерционности и высокой жесткости несу-

щего элемента (полого металлического 

бруса), что пропорционально снижает риск 

отказа в механизмах и электрических ком-

муникаций в УПС по причинам износа и 

разрушений изделий; исключены засоры в 

месте расположения стрелочной гарниту-

ры; предотвращены механические повре-

ждения стрелочной гарнитуры посторон-

ними предметами и вандальными действи-

ями; исключено техническое обслуживание 

фрикционной муфты и редуктора, и следо-

вательно, влияние субъективного фактора 

на их работоспособность; в узле электро-

коммутации автопереключателя исключен 

риск отказов 12. 

Все эти преимущества устройства УПС 

позволяют увеличить период между оче-

редным техническим обслуживанием в два 

раза, а следовательно, пропорционально 

снизить удельную трудоемкость работ 4. 

 

 

Рис. 5. Стрелочный электропривод типа УПС 

со снятой крышкой. Основные узлы привода 

Уравнения движения стрелочного 

привода. Одномассовая схема 

стрелочного электропривода 

В механическом движении ЭП участвует 

подвижная часть электродвигателя, элемен-

ты передаточного устройства (редуктор), 

исполнительный орган или шибер. Кинема-

тическая схема стрелочного привода при-

ведена на рис. 6, где показаны двигатель 1, 

вал которого вращается с угловой скоро-

стью 1 , дІ  – момент инерции на валу 

двигателя, М  – вращательный момент на 

валу двигателя 2. Соединительная муфта 3, 

совмещенная с фрикцией, на выходе разви-

вается момент инерции 1I  ( момент инер-
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ции на валу после соединительной муфты), 

вал вращается с угловой скоростью  1 . 

Также на схеме изображены редуктор 4, 

малая и большая шестерни редуктора 5, 6, 

главный вал 7, который вращается с угло-

вой скоростью 2  и развивается момент 

инерции 2І , шиберная шестеренка 8, – ис-

полнительный орган 9 с присоединенной 

рабочей тягой и остряки 10 массой m , ко-

торые совершают поступательное движе-

ние со скоростью v , км/ч. 

 

Рис. 6. Кинематическая схема стрелочного 

электропривода: 
1 – двигатель, 2 – вал двигателя, 3 – соединительная 

муфта и фрикция, 4 – редуктор, 5, 6 – малая и боль-

шая шестерни редуктора соответственно,. 7 – глав-

ный вал, 8 – шиберная шестеренка, 9 – исполни-

тельный орган с присоединенной рабочей тягой,  

10 – остряки 

Стрелочному приводу характерно вы-

полнение двух видов движения: поступа-

тельное, которое совершают остряки и ши-

бер стрелки, и вращательное.  

  
dt

dm
v

dt

dv
mF , (1) 

где 
dt

dm
v  – сила, характеризующая инерци-

альность системы, 
dt

dv
m  - сила, приложен-

ная к острякам, m  – масса тела (остряка),  

v  – скорость поступательного движения 

тела. 

Вращательное движение в стрелочном 

приводе характеризуется выражением 

  
dt

dI

dt

d
IM 


, (2) 

где I  – момент инерции,   – угловая ча-

стота вращения движущихся частей в стре-

лочном приводе (вал двигателя, редуктора, 

главный вал) при приведении системы к 

одной массе. При установившемся движе-

нии ∑ F = 0, ∑ M = 0. 

В общем случае механическая часть 

электропривода включает в себя механиче-

скую часть электромеханического преобра-

зователя (ротор или якорь электродвигате-

ля), преобразователь механической энергии 

(редуктор или механическую передачу) и 

исполнительный орган рабочей машины 

(ИО РМ). Поскольку наша задача – это 

приведение в движение ИО РМ, основопо-

лагающими для выбора и расчета электро-

привода являются характеристики рабочей 

машины и особенности ее механической 

части. 

На эту сложную механическую систему 

(рис. 6) действуют различные по направле-

нию и величине внешние моменты и силы, 

которые, в свою очередь, часто зависят от 

времени, угла поворота механизма, скоро-

сти движения и других факторов. Посколь-

ку эта механическая система является 

неотъемлемой частью ЭП, необходимо 

знать её характеристики и иметь достаточ-

но точное для инженерных расчетов мате-

матическое описание.  

Итак, механическая часть электроприво-

да представляет собой сложную механиче-

скую систему, состоящую из нескольких 

вращающихся и поступательно движущих-

ся с различными скоростями звеньев, име-

ющими различные массы и моменты инер-

ции, соединенные упругими связями (ма-

лой или конечной жесткости).  

Механическая часть стрелочного элек-

тропривода состоит из звеньев большой 

жесткости с жесткими связями, зазоры в 

которой мы стремимся свести к нулю. В 

результате возникает возможность пред-

ставить расчетную схему механической ча-

сти как одномассовую систему (рис. 7), при 

этом мы пренебрегаем упругостью механи-

ческих связей и зазорами в передаче. Такая 

модель широко применяется для инженер-

ных расчетов. 

72



ISSN 2223–5620 (Print), ISSN 2411–1554 (Online) 

Електромагнітна сумісність та  

безпека на залізничному транспорті, 2013, № 5 

 
© Е. В. Масленников та ін., 2013 

 

Рис. 7. Одномассовая схема стрелочного 

электропривода 

Для анализа движения механической ча-

сти стрелочного электропривода осуществ-

ляется переход от реальной кинематиче-

ской схемы к расчетной, в которой массы и 

моменты инерции движущихся элементов 

их жесткости, а также силы и моменты, 

действующие на эти элементы, заменены 

эквивалентными величинами, приведенны-

ми к одной и той же скорости (чаще всего к 

скорости вращения вала электродвигателя). 

Условием соответствия полученной рас-

четной схемы реальной механической ча-

сти стрелочного электропривода является 

выполнение закона сохранения энергии. 

Приведенный момент инерции I , воз-

никающий на валу одномассовой схемы, 

можно определить из выражения: 

 
22222

22
22

2
1

22 mvIIII д 


. (3) 

Известно, что передаточное число ре-

дуктора равно 

 
22

1






Z

Z
i , (4) 

где 21, ZZ  – число зубцов на малой и 

большой шестеренке редуктора 4 соответ-

ственно, 2,  – угловая скорость враще-

ния на валах 2 и 7 соответственно (см. рис. 

6). 

Уравнение (3) можно переписать, ис-

пользуя выражение (4) в виде: 

 
2

22

2

2
2

2
1

22

22222 

 mv

і

IIII д  ,(5) 

 
2

2

2
2

1


mv

i

I
III д  , (6) 

 2

2
2

1 m
i

I
III д  , (7) 

где 
2

2




v
  – радиус приведения поступа-

тельно движущегося i элемента к валу дви-

гателя. 

Анализ видов неисправностей в 

стрелочных приводах и методы их 

устранения 

Двухпроводная схема управления стрел-

кой (рис. 8) предназначена для управления 

электроприводом СП-6М с электродвигате-

лем постоянного тока типа МСП. В систе-

мах ЭЦ для управления стрелками приме-

няются блоки типа ПС-110М или ПС-220М 

в зависимости от величины рабочего 

напряжения электродвигателя. 

 

Рис. 8. Двухпроводная схема управления  

стрелкой 

Характерные неисправности и методы 

их устранения. 

1. При повороте стрелочной рукоятки 

стрелка не переводится, стрелка не потреб-

ляет ток (амперметр не отклоняется). Для 

устранения неисправности необходимо 
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убедится в исправности предохранителя в 

рабочей цепи стрелки. Если предохрани-

тель исправен и при переводе стрелочной 

рукоятки в исходное положение контроль 

стрелки восстановился, то линейная цепь 

исправна. Подключив вольтметр в линей-

ную цепь, проверяется поступление рабо-

чего напряжения при переводе стрелочной 

рукоятки. Если рабочее напряжение в ли-

нейную цепь не поступает, то неисправен 

пусковой блок, в противном случае поиск 

неисправности проводится в электроприво-

де. Убедится в срабатывании (исправности) 

реверсивного реле, переводя стрелку с по-

ста ЭЦ. Оставив стрелочную рукоятку в 

положении, при котором стрелка не пере-

водится, вскрыть электропривод и убедится 

в целостности цепи электродвигателя и за-

мыкании рабочих контактов автопереклю-

чателя. 

2. При повороте стрелочной рукоятки 

стрелка переводится (амперметр отклоня-

ется), контроля не имеет. Для устранения 

неисправности необходимо проверить сле-

дующее. Если при переводе стрелочной ру-

коятки в исходное положение контроль 

стрелки восстановился, то необходимо про-

верить регулировку контрольных тяг (вру-

бание контрольных контактов автопе-

реключателя), если контроль стрелки не 

восстановился, то перегорел контрольный 

предохранитель или неисправен блок БВС. 

3. При прохождении по стрелке подвиж-

ного состава стрелка кратковременно теря-

ет контроль. В данном случае нарушена ре-

гулировка контрольных тяг. Для устране-

ния неисправности необходимо проверить 

регулировку по установочным рискам. 

4. При повороте стрелочной рукоятки 

стрелка не переводится, амперметр показы-

вает повышенный ток. При возвращении 

стрелочной рукоятки в исходное положе-

ние амперметр сразу показывает отсутствие 

тока, контроль стрелки мгновенно восста-

навливается. Для устранения неисправно-

сти необходимо проверить не заперта ли 

стрелка. Ели нет, то заклинился шибер из-

за отсутствия смазки на запорных зубьях 

шиберной шестерни и шибера. 

5. При повороте стрелочной рукоятки 

стрелка не переводится, амперметр показы-

вает заниженный ток. Для устранения не-

исправности необходимо проверить состо-

яние фрикционного сцепления. 

6. При переводе стрелки электродвига-

тель потребляет повышенный ток. Неис-

правность стрелочного перевода – грязные 

башмаки, затянуто корневое крепление. 

7. В конце перевода стрелки амперметр 

показывает большое потребление тока. Не-

исправность стрелочного перевода – пру-

жинность остряков, сильно затянуто корне-

вое крепление, накат на рамном рельсе, су-

жение колеи у остряков. 

Исследование влияния ухудшение 

изоляции линейных проводов Л1, Л2 

схему управления стрелочных приводов 

на работу реле ОК 

В вентильной контрольной цепи исполь-

зуется контрольное комбинированное реле 

ОК (см. рис. 8). Цепь обтекается перемен-

ным током независимо от положения 

стрелки, в связи с чем условие ее примене-

ния 

 коUU 2 , (8) 

где 2U  – напряжение на вторичной обмот-

ке контрольного трансформатора; коU – 

напряжение отпуска контрольного реле ОК 

по переменному току при максимальном 

напряжении источника питания. 

Конденсатор в схеме реле ОК исключает 

замыкание постоянной составляющей вы-

прямленного тока через низкоомную об-

мотку контрольного трансформатора и ре-

зистор, что значительно повышает КПД 

схемы. Резистор ограничивает ток в обмот-

ках контрольного трансформатора при ко-

ротком замыкании линейных приводов и 

исключает ложные срабатывания кон-

трольного реле ОК от токов переходных 

процессов, возникающих в контрольной 
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цепи при нахождении стрелки в промежу-

точном положении. Переходные процессы 

могут возникнуть в результате неплотного 

прилегания контактов автопереключателя и 

щеток электродвигателя, ослабление зажи-

мов, коммутации контрольной цепи кон-

тактами пусковых реле и т. д. Для кон-

трольной цепи, совмещенной с рабочей, 

такой режим опасен, когда линейные про-

вода замкнуты через контакты автопе-

реключателя и коллектор электродвигателя, 

переходное сопротивление которых от со-

трясений может изменяться в широких 

пределах. В этом случае при размыкании 

линейных проводов остаточный заряд на 

конденсаторе вызывает в контуре, образо-

ванном обмотками контрольного реле ОК, 

трансформатором и резистором R , пере-

ходной ток: 

 
 кк lRR

m eUi
/)(

1 ))
2

sin((


  

 
10

0sin
СZL

t

к


 ,  (9) 

где mU  – напряжение в контрольной цепи; 

  – начальная фаза напряжения; 1  – 

сдвиг фаз между током и напряжением; 

кR – активное сопротивление реле; кL  – 

индуктивность контрольного реле; 0  – 

частота собственных колебаний в контуре; 

1Z  – полное сопротивление цепи до его 

размыкания, С  – емкость в цепи реле ОК, 

t – текущее время,   – угловая частота. 

Частота колебаний переходного тока в 

этом контуре исчисляется несколькими 

Герц (до 10 Гц), поэтому продолжитель-

ность полупериодов таких колебаний близ-

ка к продолжительности срабатывания реле 

при постоянном токе, а амплитуда может 

намного превышать ток полного подъема 

якоря реле, поскольку к контрольной цепи 

приложено значительное напряжение пере-

менного тока (170 В в цепи реле КМ-3000, 

срабатывающий при постоянном напряже-

нии 40 В). Наибольшую опасность пред-

ставляет первый период колебаний пере-

ходного тока, имеющего наибольшую ам-

плитуду при 
02


t  

 




10

0
0

/)('' 2
sin

СZL
eUI

к

lRR
mm

кк








  

 
10

/)(

2
sin

СZL
eU

к

lRR
m

кк




 . (10)  

 

Рис. 9. График переходного тока в контрольной 

цепи 

Таким образом, чем ниже напряжение 

источника питания контрольного цепи и 

выше ее активные сопротивления до и по-

сле размыкания ( R  и кR ), а также меньше 

емкостное сопротивление цепи, тем ниже 

амплитуда переходного тока. Поэтому при 

построении вентильной контрольной цепи 

необходимо повышать КПД выпрямления 

для увеличения защитного сопротивления 

R  (или уменьшение напряжения U ). 

Если же зазор неизменный (нет сотрясе-

ний) и в нем возникает искрение, то при 

определенных условиях появляется устой-

чивый выпрямительный процесс, приводя-

щий к ложному срабатыванию контрольно-

го реле ОК. Это возможно при следующих 

условиях: 

- межконтактный зазор должен быть до-

статочно малым и составлять десятые доли 

миллиметра. Находящаяся в таком зазоре 

коллекторная пыль, примеси щелочно-

земельных элементов или пары углерода 

активизируют газовый разряд в форме ис-

крового пробоя, так как обладают низкой 
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работой выхода электрона и создают меж-

контактный поверхностный слой, обеспе-

чивающий эмиссию электронов под дей-

ствием внешнего ионизатора, электриче-

ского поля, при относительно небольшом 

приложенном напряжении; 

- искровые пробои должны развиваться 

и переходить в дугу, но только в положи-

тельных или отрицательных полупериодах 

переменного тока. 

Дуга в межконтактном зазоре может 

возникнуть, если напряжение источника 

питания и ток в электрической цепи пре-

вышают некоторые минимальные (крити-

ческие) для каждого контактного материала 

значения. При меньших значениях тока или 

напряжения газовый разряд в зазоре носит 

форму искры, которая представляет собой 

быстрозатухающий дуговой процесс. 

Например, для медного (чистого) контакта, 

не участвовавшего в окислительных про-

цессах, критический ток дуги в цепи посто-

янного тока составляет 0,43 А, для угольно-

го– 0,03 А. Поэтому, если зазор в цепи пе-

ременного тока образован электродами из 

разнородных материалов (угольная щетка и 

медная пластина коллектора) или однород-

ных с разной степенью загрязненности, то 

при определенных параметрах цепи в том 

полупериоде, когда катодом становится 

электрод из материала с меньшим критиче-

ским током, искровой пробой вызывает го-

рение дуги. 

Сопротивление зазора при дуге близко к 

нулю, а при искровых пробоях может со-

ставлять десятки и сотни Ом (это зависит 

от частоты повторных пробоев в течение 

полупериода, то есть от частоты собствен-

ных колебаний короткозамкнуной кон-

трольной цепи, вызванной проскакиванием 

искры), поэтому ток в цепи носит форму 

импульсов различной полярности и раз-

личной амплитуды и содержит постоянную 

составляющую. Наибольшее значение по-

стоянная составляющая приобретает при 

появлении пробоев только в одном полупе-

риоде переменного тока, при определенной 

настройке зазора происходит вследствие 

различного напряжения зажигания дуги 

контактных материалов. 

Максимальное значение постоянной со-

ставляющей переходного тока примерно 

может быть вычислено по известному ми-

нимальному напряжению пробоя и крити-

ческому току дуги, время проводимости 

контактного зазора при дуге в течение каж-

дого полупериода (угол отсечки): 

  
mm I

I

U

U 0arcsinarcsin
2

1
, (11) 

где 0I  – критическое значение тока ду-

ги;   – сдвиг фаз тока и напряжения в це-

пи. 

Вычисленный угол отсечки цепи с реле 

КМ-3000 составляет  60 °, измеренный 

по осциллограмме   - 56 °. Используя 

функцию Берга, получено: 

 )cos1()cos(sin 


 
U

U  (12) 

Максимальное напряжение постоянной 

составляющей на контрольном реле при 

искрение на коллекторе составило 

mUU 24.00  . 

Ложное срабатывание контрольной цепи 

при искровых разрядах можно предотвра-

тить несколькими способами. Один из них 

заключается в ограничении тока в цепи до 

значения ниже критического только увели-

чением активного сопротивления R. По-

скольку рост емкостного сопротивления 

цепи, снижая устойчивое значение тока, не 

уменьшает импульсы переходного тока, 

возникающие как результат искрового про-

боя. Амплитуда этих импульсов может в 

несколько раз превышать амплитуду тока 

установившегося режима. Защитное сопро-

тивление R по абсолютному значению 

должен удовлетворять условию 

 
03.0

2
U

С

L
R к  . (13) 

где кL  – индуктивность короткозамкнутой 

контрольной цепи; U  – значение напряже-
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ния источника питания, действующее в 

контрольной цепи; 0,03 А- минимальное 

значение тока короткого замыкания кон-

тактного зазора, при котором возможно об-

разование дуги. 

Такой способ защиты реализован в схе-

ме с блоком БКСМШ. Для того, чтобы дан-

ная защита была эффективной, в контроль-

ном цепи следует устанавливать индивиду-

альный изолирующий трансформатор. При 

общем трансформаторе защитные резисто-

ры одной схемы могут шунтироваться за-

щитными резисторами другой схемы через 

емкостное сопротивление жил кабеля. 

В ответственных двухпроводных схемах 

управления стрелкой установлены кон-

трольные реле ПК и МК, в цепи которых в 

результате проверки соответствия положе-

ния контактов контрольного реле ОК и 

пускового реле ППС осуществляется защи-

та от ложного контроля при несрабатыва-

нии поляризованного якоря реле ОК. Одна-

ко эта защита становится эффективной, ес-

ли реле НПС срабатывает первым, а реле 

ППС – вторым.  

Для исследования влияния ухудшения 

изоляции линейных проводов на работу 

контрольного реле ОК типов КШ1-800, 

КШ1-1000 воспользуемся схемой, пред-

ставленной на рис. 10. 

СКТ
Реле

ОК
      В

Ак Вк

Ск Dк

Кабель

 

Рис. 10.  Схема замещения контрольной цепи 

двухпроводной схемы управления стрелкой 

Характеристики реле КШ1-800 и КШ1-

1000 приведены в табл. 3, где отU  – на-

пряжение отпускания якоря, cpU  – напря-

жение срабатывания реле, перегревU  – на-

пряжение перегревания контактов реле, 

перелU  - напряжение перелета якоря, ω – 

количество витков одной катушки; 

d  – диаметр проводника катушки; m – мас-

са реле. 

Таблица 3  

Характеристики реле КШ1-800 и КШ1-1000 
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Определить индукцию в катушке можно 

по формуле 

 кlINB /0 , (14) 

где N  – количество витков на единицу 

длины l , 
l

w
N  ; I  – ток в катушке; 

Магнитный поток можно определить 

так: 

 LINBSФ  . (15) 

Откуда, 

 кк lSwlINS
I

BS
L // 2

00   . (16) 

Так как кк dl 2 , 
4

2d
S


 , то 

 
)8/(22

0 кddwL 
, (17) 

где кd  - диаметр катушки, мм. 

По результатам расчета для реле КШ1-

800 индуктивность равна L = 2,147∙10
-3

  Гн, 

для реле КШ1-1000 индуктивность равна  

L = 2,227∙10
-3

 Гн. 

Ток нагрузки будет определяться вели-

чиной сопротивления, включенного после-
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довательно со своим контрольным диодом: 

для минусового положения – 1,3 кОм, для 

плюсового на порядок меньше – 130 Ом. 

Определим параметры кабельной линии 

питания и контроля стрелочных приводов 

длинной l  при частоте питающей сети f = 

50 Гц: 

- емкостное сопротивление кабельной 

линии 

 k
k

fC
X

2

1


,  (17) 

- вторичные параметры (волновое со-

противление вкZ  и километрический ко-

эффициент распространения волны k ) 

 kсвк RХZ 
, c

k
k

X

R


 (18) 

где kR  – активное сопротивление кабеля. 

Коэффициенты четырехполюсника кабель-

ной линии в соответствии со схемой заме-

щения, приведенной на рис. 10: 

 )cosh( lDA kkk  ,   

 )sinh(
1

l
Z

C k
вk

k  ,  

 )sinh( lZD kвkk  , (19) 

где коэффициент kC  можно найти следу-

ющим образом  

 

)
2

ln(36

10

0

6





d

a

k
Ck  . (20) 

где k  – коэффициент укрутки;   – попра-

вочный коэффициент   = 0,644;   – ди-

электрическая проницаемость изоляции; 

0d – диаметр жилы, dd 5.10  , a  – средняя 

длина изоляции жилы 0da  . 

Для кабеля с диаметром жилы d 1 мм  

kR  = 47 Ом/км; kC  = 50 нФ/км, 

для кабеля с диаметром жилы d  0,9 мм 

kR  = 59 Ом/км; kC  = 50,003 нФ/км, 

для кабеля с диаметром жилы d  0,8 мм  

kR = 90 Ом/км; kC  = 50,003 нФ/км. 

Определим оптимальное значение со-

противления реле ОК с условием чувстви-

тельности к пробою изоляции. 

Наименьшее значение критического со-

противление передачи будет при повре-

ждении изоляции. Таким образом, сопро-

тивление в концах будут равными.  

При этих условиях получим оптималь-

ное значение сопротивления изоляции при 

которой реле ОК будет без тока 

 


 5,0
0 )375.0(

2

)375.0(

lRR

lRrR
r

k

kcnp
криз







, (21) 

где 0RRrR cnp 
 зависит от распо-

ложения стрелки. 

Сопротивление передачи кабельной ли-

нии при нормальном режиме прZ  при всех 

значениях cnr  остается величиной постоян-

ной, cnr =1300 Ом.  

 kлkлkлпр BRCRАZ  22 , (22) 

где kлА , kлB , kлC  – коэффициенты четы-

рёхполюсника кабельной линии при ухуд-

шении изоляции. 

Найдем отношение сопротивления пере-

дачи прZ  к сопротивлению пкпZ  

 )(
)375.0(64,11

2 2

Rf
lRR

BRCRA

Z

Z

k

kлkлkл

пкп

пр





 , (23) 

Значит, защитное сопротивление можно 

определять так 

0.375 kR R l    

 
2 20,1 0,75kл kл

k k

kл kл

B A
R l R l

C C
   , (24) 
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Рис. 11. Зависимость относительного 

сопротивления передачи от защитного 

сопротивления R  

 

Рис. 12. Зависимость величины оптимальное 

значение сопротивления изоляции при которой 

реле ОК будет без тока от величины защитного 

сопротивления R  

Найденное сопротивление будет опти-

мальным при выбранных начальных усло-

виях. 

ch( ) 1 2 sh( )kл kл кр крA D l p l        

1
cth(( )

4 8
крl

p
 


, 

sh( ) 1 2 ch( 1)вk
kл кр кр

kр

l
B l р l

l


      


 

1
cth(( )

4 8
крl

p
 


, 

sh( ) 1 2
kр

kл кр

вk

l
C l р

l


    


 

 
1

ch( 1) cth(( )
4 8

кр крl l
p

   


. (25) 

Параметр р  характеризует состояние 

изоляции между линейными проводами и 

определяется по формуле: 

 )2(1

21

из

изиз

R

RR
р




, (26) 

где 21, изиз RR  – сопротивления изоляции 

линейных проводов Л1, Л2, )2(1изR  – со-

противление изоляции между проводами. 

21 изиз RR  = 25 МОм. 

Для расчетов примем, что параметр р , 

характеризующий изменение сопротивле-

ния изоляции изменяется в пределах 

10...0р . Уменьшение параметра р  соот-

ветствует ухудшению изоляции между 

проводами. При норме изоляции в 25 МОм, 

параметр р  принимается равным р = 2, а 

при ухудшении изоляции одного из линей-

ных проводов он уменьшается до р =1. 

Таким образом, напряжение, то и мощ-

ность на реле в зависимости от сопротив-

ления изоляции, т.е. от параметра р , опре-

деляются выражением 

 нkлнkлp IрВUрApU )()()(  , (27) 

 нkлнkлp IрDUрCpI )()()(  , (28) 

( ) ( ) ( )p p pP p U p I p   

 cos(arg( ( )) arg( ( )))p pI p U p  . (29) 

Зависимость )( pU p , )( pI p , )( pPp  

представлена на рис. 13, 14, 15 соответ-

ственно. Как видно из графика при норма-

тивном сопротивлении изоляции проводов 

21 изиз RR  = 25 МОм напряжение на реле 

равно pU = 62,3 В, ток pI 0,42 А, а мощ-

ность pP 27 Вт. 
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Рис. 13. График зависимости напряжения на 

реле pU от параметра р  

 

Рис. 14. График зависимости тока реле pІ от 

параметра р  

 

Рис. 15. График зависимости мощности реле 

pР  от параметра р  

По результатам исследований было 

установлено, что реле ОК остается под то-

ком в то время, когда изоляция одного из 

линейных проводов ухудшается. Этот вы-

вод был сделан на основании анализа зави-

симости мощности реле pP  от параметра р, 

характеризующего состояние изоляции 

между линейными проводами (см. рис. 15). 

При 2...1p  мощность на реле изменяется 

незначительно, что ведет к тому реле ОК 

остается под током. 

Анализ кривых )( рU р  и )( рІ р показал, 

что величина напряжение на реле ОК не 

является определяющим, поскольку даже 

при pU 62,6 …72 В реле оставалось под 

током, который изменялся в пределах 

0,4…0,75 А (см. рис 13, 14). 

Критическим является значение пара-

метра 1...0p , что соответствует ухудше-

нию изоляции между проводами. При этом 

возможна потеря контроля стрелки или 

ложный контроль ее положения. 

Для исключения неисправности вида 

«заниженное сопротивление изоляции ли-

нейных проводов Л1, Л2» контроля сопро-

тивления изоляции проводов можно скор-

ректировать периодичность проверки, 

внедрять современные методы диагностики 

и (или) совместить данные измерения с 

проведением профилактических испытаний 

кабелей автоблокировки (АБ). 

Вывод 

Таким образом, в данной статье выпол-

нен аналитический обзор современного со-

стояния конструктивного развития стре-

лочных электроприводов. Авторами реко-

мендуется разрабатывать и внедрять стре-

лочные привода подобные УПС, в которых 

используется единая координатная база 

(полый металлический брус) для взаимо-

связанного местоположения исполнитель-

ного модуля, стрелочной гарнитуры и эле-

ментов монтажа к стрелочному переводу, 

рамному рельсу и остряку, что обеспечива-

ет точность положения остряка относи-
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тельно рамного рельса; снижение в 

5…7 раз уровня динамических нагрузок от 

подвижного состава вследствие инерцион-

ности и высокой жесткости несущего эле-

мента, пропорционально снижает риск от-

каза в механизмах и электрических комму-

никациях по причинам износа и разруше-

ний изделий; исключает засоры в месте 

расположения стрелочной гарнитуры; 

предотвращает механические повреждения 

стрелочной гарнитуры посторонними 

предметами и вандальными действиями; 

исключает техническое обслуживание 

фрикционной муфты и редуктора, и, следо-

вательно, влияние субъективного фактора 

на их работоспособность; в узле электро-

коммутации автопереключателя исключен 

риск отказов 12. Такие привода являются 

аналогами зарубежных разработок и явля-

ются предпочтительными к установке на 

вновь проектируемых скоростных желез-

ных дорогах Украины. Уменьшение числа 

отказов в узлах стрелочных приводов поз-

волит повысить безопасность на железно-

дорожном транспорте за счет внедрения 

современных устройств автоматики, кото-

рые позволят улучшить показателей безот-

казности и ремонтопригодности.  

Помимо изучения конструкции стрелоч-

ных переводов и электроприводов, приме-

няемых на высокоскоростных магистралях, 

было дано научное обоснование к внедре-

нию нового оборудования в устройствах 

автоматики – составлены уравнения дви-

жения стрелочного электропривода с целью 

описания физических процессов, происхо-

дящих при переводе стрелки, составлена 

одномассовая схема ЭП и получено урав-

нение приведенного момента. 

Выполнен анализ видов неисправностей 

в стрелочных приводах и переводах. Одной 

из распространенных неисправностей явля-

ется снижение изоляции линейных прово-

дов Л1, Л2 двухпроводной схемы управле-

ния, одной из самых распространенных на 

железных дорогах Украины и применяемой 

для управления приводами постоянного 

тока. 

По результатам экспериментальных и 

расчетных исследований было установлено, 

что реле ОК остается под током в то время, 

когда изоляция одного из линейных прово-

дов ухудшается. Этот вывод был сделан на 

основании анализа зависимости мощности 

реле pP  от параметра р, характеризующего 

состояние изоляции между линейными 

проводами. При 2...1p  мощность на реле 

изменяется незначительно и реле ОК оста-

ется под током. При этом величина напря-

жение на реле ОК не является определяю-

щим, поскольку даже при напряжении на 

реле 62,6 …72 В реле оставалось под то-

ком, который изменялся в пределах 

0,4…0,75 А. 

Критическим является значение пара-

метра 1...0p , что соответствует значи-

тельному ухудшению изоляции между про-

водами и может привести к потере и или 

ложному контроль ее положения. 

Для исключения неисправности вида 

«заниженное сопротивление изоляции ли-

нейных проводов Л1, Л2» предлагается 

усовершенствовать технологию обслужи-

вания стрелочных приводов, путем внедре-

ния новых методов дистанционной диагно-

стики и выполнения совместных профилак-

тических испытаний кабелей автоблоки-

ровки и ЭЦ. 
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