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Проведен анализ безотказности тяговых электро-
двигателей НБ-514 электровозов трех депо 
Восточного полигона: депо Нижнеудинск, Улан-

Удэ центрального направления Восточного полигона и 
Северобайкальск – северного направления.

Результаты анализа представлены на рис. 1–3. 
На изоляцию ТЭД приходится от 81 до 92 процен-
тов отказов. 

Данные [1] показывают, что это вызвано как пони-
женным качеством применяемой при изготовлении и 
ремонте двигателей   изоляции, так и неэффективнос-
тью вентиляции ТЭД. При параллельной вентиляции 

ТЭД НБ-412М электровозов ВЛ60 отказы изоляции 
якорных обмоток, обмоток главных полюсов (ГП) 
и дополнительных полюсов(ДП) составляли лишь 
малую часть отказов ТЭД НБ-412М.

В двигателе с параллельной вентиляцией охлажда-
ющий воздух подается в коллекторную камеру. Затем 
двумя потоками поступает в ТЭД с двух сторон якоря, 
вентилирующими ГП, ДП, а также поверхность кол-
лектора и третьим потоком подается в отверстия якоря 
для охлаждения сердечника якоря и якорной обмотки. 
После прохода якоря, ГП, ДП воздух выходит из ТЭД 
через отверстия в подшипниковом щите.
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Рис. 1. Отказы ТЭД НБ-514 депо Нижнеудинск

Рис. 2. Отказы ТЭД НБ-514 депо Улан-Удэ

Рис. 3. Отказы ТЭД НБ-514 депо Северобайкальск
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Вентиляция ТЭД НБ-514 непараллельная.  Так же 
в ТЭД НБ-412М охлаждающий воздух поступает в 
коллекторную камеру и омывает коллектор, проходит 
по трем путям – 2 с двух сторон якоря, вентилиру-
ющие ГП, ДП и компенсационные обмотки (КО), а 
также поверхность якоря и третьим потоком, прохо-
дящим через отверстия якоря, охлаждающим якорь 
и якорную обмотку.

После прохода якоря, ГП, ДП, КО охлаждающий 
воздух не проходит через отверстия в подшипнико-
вом щите, а поступает через специальный кожух, под 
корпус электровоза. В ТЭД НБ-514, поступивших на 
капитальный ремонт (КР) в Улан-Удэнский локомо-
тиво-вагоноремонтный завод (УУЛВРЗ), вентили-
рующий воздух разделяется на два потока. Первый, 
наиболее сильный, проходит в верхнюю часть ТЭД, 
второй поток – слабый, проходит в нижней части 
ТЭД. Органолептический контроль большого коли-
чества двигателей, прошедших на КР, позволил уста-
новить, что изоляция ГП, ДП, КО в верхней части 
ТЭД высокого качества. Изоляция же ГП, ДП, КО 
в нижней части ослаблена, а в самом низу остова – 
осыпается.

Проведено определение характера движения вен-
тилирующего воздуха в двигателе НБ-514 на элек-
тровозе ВЛ85 с использованием микроманометров 
ММН при снятом поворотном элементе специального 
кожуха, которое показало наличие воздуха, выходя-
щего из двигателя в 2/3 сечения выходного окна вверх 
из двигателя, а в 1/3 сечения выходного окна воздуха, 
направленного вниз в двигатель.

Проанализированы труды известных ученых нашей 
страны, в которых рассмотрены тепловые режимы 
работы двигателей постоянного,  пульсирующего и 
переменного тока, а также их вентиляция [1;2–10]. В 
[7] показано, что при работе двух вентиляторов парал-
лельно на общий приемник необходимы одинаковые 
производительности вентиляторов.

При разной производительности в более мощ-
ном вентиляторе (МВ) воздух идет в прямом нужном 
направлении, а в слабом вентиляторе (СВ) наблю-
дается воздействие потока МВ на СВ с изменением 
направления слабого воздушного потока в обратное 
направление. Это приводит к уменьшению общего объ-
ема охлаждающего воздуха и к существенному увели-
чению температуры обмоток якоря, ГП, ДП и КО.

Рост температуры при непараллельной вентиляции 
двигателя НБ-514 заставил конструкторов двигателя 

искать пути снижения температуры ТЭД. Они приме-
нили в НБ-514 открытие задних лобовых соединений 
якорной обмотки (ЗЛС).

Ослабление ЗЛС якоря с устранением керамиче-
ского конуса происходит в ТЭД  грузового электро-
воза, в котором при вождении грузовых составов 
повышенной массы по крутым подъемам, достига-
ющим 18‰, с предельным радиусом кривых часто 
возникает боксование колесных пар, причем не одной 
колесной пары, а до половины осей электровоза, а 
иногда и больше. Все это приводит к повышенной 
вибрации ЗЛС с повреждением изоляции их в местах 
выхода из сердечника якоря.

Установлено, что при эксплуатации электровозов 
ВЛ85 с ТЭД НБ-514 депо Нижнеудинск увеличились 
отказы якорей из-за повреждения ЗЛС более чем в 
два раза по сравнению с ТЭД НБ-418К6 электрово-
зов ВЛ80 этого же депо.

Как отмечено выше, ослабление потока вентили-
рующего воздуха в нижней половине ТЭД НБ-514 
привело к повышенной температуре двигателей и 
интенсивному тепловому старению изоляции якорных 
обмоток, ГП, ДП и КО с уменьшением пробега элек-
тровозов до капитального ремонта на одну треть.

В связи с аналогичностью конструкции ТЭД 
НБ-514 электровозов ВЛ85, 2ЭС5К, 3ЭС5К, 4ЭС5К 
с конструкциями ТЭД НБ-418К электровозов ВЛ80 
желательно использовать переход на параллельную 
в е н т и л я ц и ю ,  к о т о р а я  п р и м е н я е т с я  в  Т Э Д 
НБ-418К2 [9], в котором охлаждающий воздух выхо-
дит  из двигателя в аксиальном  направлении через 
вентиляционные отверстия в подшипниковом щите. 
Предпочтительно использовать ТЭД НБ-418К2 с 
усиленными якорными подшипниками.

Необходимо применять также и совершенствова-
ния, используемые в ТЭД   с непараллельной вентиля-
цией: в НБ-418К6 – улучшенное уплотнение якорных 
подшипников для исключения попадания в них пыли 
от щеток; ТЭД НБ-514 унификация по ряду конструк-
тивных элементов с ТЭД НБ-418К6; отличия:

•катушки ДП размещены ближе к якорю;
•уменьшен воздушный зазор под ГП;
•для обмотки якоря применена эпоксидная изо-

ляция ЛСЭК-5;
•выполнена эпоксидная пропитка.
Рабочие характеристики ТЭД НБ-514 близки к 

характеристикам ТЭД НБ-418К6, что обеспечивает 
комплексную взаимозаменяемость двигателей. 
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