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5. 1. Тяговые двигатели

	1. 
	"Транспорт - 2004", Всерос. науч.-практ. конф. (май 2004; Ростов н/Д) [Текст] : труды: в 3 ч. / РГУПС, Рос. нац. комитет по трибологии Рос. акад. трансп. - Ростов н/Д : РГУПС. - Загл. обл. : Труды Всероссийской научно-практической конференции "Транспорт - 2004 " 


Ч. 3. - 2004. - 218 сБеляев, А. В. Снижение пульсаций момента тягового индукторного двигателя в пусковом режиме формированием фазных токов / А. В. Беляев, А. В. Киреев. -  С.102

  Кононов, Г. Д. Совершенствование тягового индукторного электропривода / Г. Д. Кононов, Г. И. Колпахчьян. -  С.120-121



	2. 
	Вестник Ростовского Государственного Университета Путей Сообщения [Текст] : научно-технический журнал/ МПС РФ. - Ростов н/Д, 1999 -  2004г. N 3

Петрушин, А. Д. Снижение пульсаций электромагнитного момента тягового вентильно-индукторного двигателя с фазовым перекрытием в 90 электрических градусов / А. Д. Петрушин, А. Р. Шайхиев. -  С.111 - 113



	3. 
	Железнодорожный транспорт .- 1987г. N 8

Баранов, Б. К. Электровоз с вентильным двигателем / Б. К. Баранов, Б. А. Москалев. -  С.46



	4. 
	Электричество .- 2000г. N 6

Лопухина, Е. М. Новый тихоходный вентильный двигатель с постоянными магнитами для мотор-колес / Е.М. Лопухина, Г.А. Семенчуков, А. Ф. Авдонин. -  С.54-60

	5. 
	Электричество .-2007г. N 2

Никифоров, Б. В. Вентильно-индукторные двигатели для тяговых электроприводов / Б. В. Никифоров, С. А. Пахомин, Г. К. Птах. -  С.34-38



	6. 
	Электромеханика .-2003г. N 4

Птах, Г. К. Расчет электромагнитных процессов в системе тягового электропривода электроподвижного состава с разноименно-полюсным индукторным двигателем / Г. К. Птах, В. И. Рожков, А. И. Линев. -  С.57



	7. 
	Электромеханика .-2004г. N 1

  Пахомин, С. А. Пульсации момента тягового реактивного индукторного двигателя в режиме ограниченного тока / С. А. Пахомин, А. В. Киреев. -  С.25-28 : ил



	8. 
	Электротехника.- 1999г. N 12

Захаренко, А. Б. Оптимизация проектирования тихоходного вентильного двигателя с двумя индукторами для привода мотор-колеса / А. Б. Захаренко, А. Ф. Авдонин. -  С.6-13



	9. 
	Локомотив.- 2002г. № 8

Знакомьтесь: пассажирский электровоз ЭП200 

Локомотивы ЭП200 созданы на ОАО ХК "Коломенский завод" в содружестве с организациями-соисполнителями: ОАО "ВЭлНИИ" (головное предприятие по разработке электрооборудования), ОАО "НПО НЭВЗ" (г. Новочеркасск), ВНИИЖТ, ОАО "Электровыпрямитель" (г. Саранск) и ОАО "Трансформатор" (г. Тольятти).

    В конце минувшего года прошли межведомственные приемочные испытания опытных пассажирских односекционных восьмиосных электровозов ЭП200 На 001 и 002. Локомотивы ЭП200 созданы на ОАО ХК "Коломенский завод" в содружестве с организациями-соисполнителями: ОАО "ВЭлНИИ" (головное предприятие по разработке электрооборудования), ОАО "НПО НЭВЗ" (г. Новочеркасск), ВНИИЖТ, ОАО "Электровыпрямитель" (г. Саранск) и ОАО "Трансформатор" (г. Тольятти). Новый электровоз и его модификация ЭП201 мощностью 8000 кВт предназначены для вождения пассажирских поездов составностью 20... 24 вагона на сети дорог переменного тока напряжением 25 кВ, 50 Гц с максимальными скоростями движения соответственно 200 и 160 км/ч. Эти машины полностью унифицированы, за исключением тяговых редукторов, имеющих разные передаточные отношения. 

     При проведении во ВНИИЖТе приемочных испытаний было установлено, что некоторые параметры электровоза ЭП200 имеют более высокие значения, чем предусмотрены в техническом задании. Так, мощность продолжительного режима составила 7800 вместо 7200 кВт, часового - 8100 вместо 8000 кВт. Сила тяги продолжительного режима достигла 23,3 те (вместо заданных 22 тс). Аналогичный показатель часового режима составил 26 те вместо 24 те. 

     Для электровоза ЭП200 был разработан тяговый электропривод переменного тока с синхронными (вентильными) двигателями. Выбор этого типа привода определялся возможностью изготовления тяговых полупроводниковых преобразователей на отечественной элементной базе, большей простотой и меньшей стоимостью по сравнению с асинхронным тяговым электроприводом. Кроме того, специалисты ВЭлНИИ и ВНИИЖТа обладали определенными наработками в синхронном тяговом электроприводе, что облегчило его создание. Следует отметить, что аналогичное оборудование было успешно внедрено фирмой "Альстом" на французских электровозах 8526000, скоростных поездах ТЖВ, а также на локомотивах и электропоездах, поставляемых в другие страны. Сегодня мы публикуем статью, в которой рассказывается об особенностях привода, описаны компоновка оборудования, экипажная часть локомотива и система охлаждения. 

     ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМАХ 

     Рассмотрим упрощенную схему привода на примере включения двух тяговых двигателей М1 и М2. Первичная обмотка тягового трансформатора Т 1-Т типа ОНДЦЭ-11500/25 мощностью 11500кВ-А подключена к контактной сети через один из токоприемников ХД1 или ХА2, высоковольтный разъединитель QS1 или QS2 и главный выключатель QF1. Второй вывод первичной обмотки тягового трансформатора соединен с рельсом через токосьемное устройство ХАЗ, расположенное на колесной паре. 

     Разъединители QS1, QS2, рукоятки привода которых расположены внутри электровоза, позволяют при необходимости отключить любой токоприемник. Главный выключатель QF1 служит для оперативных включений и отключений от контактной сети, а также для аварийного отключения при срабатывании защит, 

     От вторичной тяговой обмотки (а1 - 1 - х1) трансформатора, выполненной на напряжение 1800 В (2х900 В) получает питание выпрямительно-инверторный преобразователь (ВИП) U1.1. Наличие двух секций тяговой обмотки трансформатора и соответствующей мостовой схемы включения тиристоров ВИП обеспечивает в тяговом режиме плавное двухзонное регулирование напряжения на выходе ВИП от нуля до 1425 В. 

     При рекуперативном торможении ВИП работает в режиме инвертора, преобразуя выпрямленное напряжение тяговых двигателей в переменное, и возвращает его через тяговый трансформатор в контактную сеть. К выходным зажимам ВИП через сглаживающие реакторы L8, L9 подключены параллельно два инвертора тока U1.2 и U1.3, а к ним - статорные обмотки тяговых двигателей М1, М2. 

     При низких частотах вращения (О... 10 Гц) коммутация тока тиристоров инверторов U1.2 и U1-3 осуществляется при помощи конденсаторов СП1 и С112 (при более высоких частотах - за счет э.д.с, тяговых двигателей). 

     Для защиты от токов короткого замыкания установлены быстродействующие автоматические выключатели QF2, QF3. Отключать инвертор и тяговый двигатель можно разъединителем QS11 или QS12, причем вспомогательными контактами разъединители блокируют включение автоматических выключателей QF2 или OF3. Отключать ВИП и оба тяговых двигателя можно разъединителем QS3. 

     Для повышения коэффициента мощности на входе ВИП установлен компенсатор реактивной мощности (КРМ). Он состоит из конденсаторов С21... С23, дросселя L4 и тиристорного ключа, входящего в ВИП, КРМ можно отключать разъединителем QS7. 

     Тяговый вентильный двигатель НТВ-1000 - восьмиполюсный, с часовой мощностью 1000 кВт и максимальной частотой вращения 3100 об/мин. Он выполнен с распределенной обмоткой возбуждения на роторе (с неявно выраженными полюсами). Питание на обмотки возбуждения подается от обмотки а5 - х5 тягового трансформатора через управляемые выпрямительные мосты U1.4, U1.5 и разделительные дроссели L16, L17. Обмотки подключаются к цепям питания после включения контакторов КМ1, КМ2. В случае неисправности цепь возбуждения отключают разъединителем QS19 или OS20. Цепи питания остальных пар тяговых двигателей аналогичны описанным. 

     Все полупроводниковые модули ВИП, инверторов и управляемых выпрямителей возбуждения конструктивно собраны в две силовые преобразовательные установки СПУ-5700У2. Каждая из них питает четыре двигателя одной тележки. Система автоматического управления (САУ) - аналого-цифровая. Она обеспечивает получение предельной тяговой характеристики и поддерживает заданную постоянную силу тяги в зоне низких скоростей до выхода на номинальную мощность, а в зоне более высоких скоростей - постоянную мощность. 

     При разгоне поезда САУ поддерживает заданный ток тяговых двигателей до выхода на выбранную скорость, а затем эту скорость движения. Аналогичным образом при рекуперативном торможении поддерживается заданное тормозное усилие до выхода на заданную скорость движения, а затем сама скорость, 

     САУ позволяет выравнивать нагрузки тяговых двигателей, взаимодействует с пневматическим тормозом, ограничивает токи двигателей при достижении предельных значений. Кроме того, она защищает цепи от боксования, юза и др. 

     Цепи электроснабжения поезда получают питание переменного тока (номинальное напряжение 3000 В) от обмотки а7 - х7 тягового трансформатора через междувагонные соединения Х7, Х9 или Х8, Х10, расположенные на лобовых частях электровоза. Цепи электроснабжения включают контактором КМ9. 

     Источником питания вспомогательных устройств и цепей управления служит секционированная обмотка а6 - 5 - 6 - х6 тягового трансформатора. В зависимости от требуемого напряжения питания (180, 225 или 405 В) к выводам этой обмотки подсоединены различные устройства (см. рис. 3). 

     Электродвигатели масляного насоса тягового трансформатора Т1-М и двух тормозных компрессоров М13 и М14 включены на однофазное напряжение по известной конденсаторной схеме формирования третьей фазы. Напряжение на них подается после включения контакторов КМ18... КМ20. На время пуска двигателей тормозных компрессоров к ним подключается дополнительный блок конденсаторов контактором КМ21. Для привода тормозных компрессоров использован асинхронный электродвигатель АНЭ22514УХЛ2 мощностью 55 кВт, частотой вращения 1500 об/мин. Поскольку частота вращения компрессора составляет 1000 об/мин, между двигателем и компрессором размещен понижающий редуктор. 

     На электровозе установлены два вентилятора для охлаждения тяговых двигателей и силового электрооборудования. Каждый вентилятор приводится во вращение специально разработанным двигателем (М9, МЮ типа АЖВ250М2РУХЛ2) мощностью 110 кВт и частотой вращения 3000 об/мин. Для отсоса загрязненного воздуха из балластных фильтров применены вентиляторы с приводом от двигателей М11, Ml 2 типа АЖВ112М4У2 мощностью 4 кВт и частотой вращения 1500 об/мин. 

     Для питания двигателей М9... М12 на электровозе установлены два преобразователя собственных нужд U7 и U8 типа ПСН-169, выполненные на IGBT-транзисторах. Напряжение подается на преобразователи после включения контакторов КМП и КМ12 от обмотки тягового трансформатора 40.5 В. 

     При нормальной работе включены контакторы КМ 13, KM 14, и каждая пара тяговых машин получает питание от своего преобразователя. В аварийном режиме поврежденный преобразователь, например U7, отключается контакторами КМ11 и КМ13. После этого включается контактор КМ 15, и четыре двигателя запитываются от преобразователя U8. Чтобы исключить перегрузку преобразователя, максимальная частота и напряжение на выходе преобразователя уменьшаются. 

     Преобразователь собственных нужд поддерживает на выходе одну из четырех фиксированных частот выходного напряжения в зависимости от действующего значения тока наиболее нагруженных обмоток статора и обмоток возбуждения тяговых двигателей. 

     После достижения уставки по току осуществляется переход на более высокую частоту с задержкой на 5... 6 с. При переходе на пониженную частоту задержку можно регулировать в пределах 5... 80 с. Преобразователь ПСН-169 разработан АО "ВЭлНИИ" и установлен на локомотиве ЭП200 № 002. На электровозе ЭП200 № 001 пока применена обычная конденсаторная схема питания двигателей вентиляторов. Задержка с внедрением преобразователей собственных нужд была вызвана тем, что первая организация, которой было поручено создание преобразователя (НПО "Электропривод", г. Москва), с поставленной задачей не справилась. 

     Цепи управления электровоза подключены к шкафу питания, преобразующему переменное напряжение 405 В в постоянное 110 В. 

     Электровоз оборудован комплексным локомотивным устройством безопасности КЛУБ, комплексом средств сбора и регистрации данных КПД-ЗБ, радиостанцией РВ-1М, другими устройствами, обеспечивающими безопасность и требуемые условия работы локомотивной бригады. 

     (Окончание следует)

А.В. Подопросветов, главный конструктор по локомотивостроению, канд. техн. наук Б.Н. Морошкин, заместитель главного конструктора по локомотивостроению, ОАО ХК "Коломенский завод"

www.rzd.ru 
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