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Аннотация. Представлены результаты разработки, изготовления и испытания выпрямительной уста-
новки тягового генератора для электропередачи переменно-постоянного тока магистральных тепловозов с 
реализацией поосного управления. Приведены результаты упрощения схемотехнических решений тяговых вы-
прямительных установок, а также новые подходы по повышению надежности электрооборудования элек-
тропередачи. 
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THE RECTIFIER UNIT OF TRACTION GENERATORS  
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Abstract. The results of the design, manufacture and testing of the rectifier unit traction generator for AC-DC 
power transmission diesel locomotives with the individual axle control with anti-slip implementation. The results sim-
plify circuit design traction rectifier units, as well as new approaches to increase the reliability of electrical power. 
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ВИПРЯМНА УСТАНОВКА ТЯГОВОГО ГЕНЕРАТОРУ  
ДЛЯ ВАНТАЖНИХ ТЕПЛОВОЗІВ 

Анотація. Представлені результати розробки, виготовлення та випробування випрямної установки тя-
гового генератора для електропередачі змінно-постійного струму магістральних тепловозів з реалізацією по-
осного управління. Наведені результати спрощення схемотехнічних рішень тягових випрямних установок, а 
також нові підходи щодо підвищення надійності електрообладнання електропередачі.. 

Ключові слова: електропередача тепловоза, тяговий електропривод, випрямна установка, поосне регулю-
вання, схемотехнічні рішення 
 

Введение 

В настоящее время ключевым направлением по-
вышения пропускной способности грузового движе-
ния в РФ было выбрано направление на увеличение 
весовой нормы поезда. Как известно, доля электри-
фицированных железнодорожных магистралей значи-
тельно уступает количеству магистралей, на которых 
применяется тепловозная тяга. 

Основным типом магистральных тепловозов на 
железных дорогах РФ принят 2ТЭ116У, который про-
изводится на предприятии ХК «Лугансктепловоз», 
г. Луганск, Украина. Тепловоз построен по классиче-
ской схеме тягового электропривода с электропереда-
чей переменно-постоянного тока. Отличительной 
особенностью электропривода тепловоза является  
регулирование каждой из 6 осей тепловоза, реализо-
ванное при помощи тиристорного 6-пульсного полно-
стью управляемого 6-канального выпрямителя с при-
менением микропроцессорной системы управления.  

В выпрямительных установках, которые в на-
стоящее время применяются на этих тепловозах, отме-
чен ряд недостатков – выход из строя силовых полу-
проводниковых приборов, а также блоков питания 
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собственных нужд, неудовлетворительное распределе-
ние токов между мостами в процессе испытаний. 

В связи с указанными недостатками было приня-
то решение разработать, изготовить и испытать ана-
логичную применяемой выпрямительную установку. 
Одновременно с этим была поставлена задача повы-
сить надежность локальной системы управления вы-
прямителя (блоков питания и системы формирования 
и усиления управляющих импульсов) и снизить стои-
мость готового изделия. 

Локальная система управления 

Для повышения надежности локальной системы 
управления выпрямителя в качестве последней был 
применен опробованный и показавший свою безус-
ловную работоспособность и надежность комплект 
блоков управления, разработанный в рамках проекти-
рования и поставок Выпрямительных установок тяго-
вого генератора ВУТГ-5400/810-У2 для украинского 
тепловоза ТЭП150 [1]. 

При этом было достаточно произвести проект-
ную привязку блоков системы управления к электри-
ческому и логическому интерфейсам готовой микро-
процессорной системы управления 
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Упрощение силовой схемы 

При решении проблемы снижения стоимости из-
делия в целом понадобилось досконально разобраться 
в существующей схеме применяемого оборудования. 

Так, каждый из шести каналов выпрямителя, 
кроме 6 тиристоров, реализующих мостовую схему 
Ларионова, содержит два дополнительных диода. 

Один из дополнительных диодов подключен к 
выводу «+» выпрямительного канала, и предназна-
чен для выравнивания падений напряжения на тири-
сторах при параллельном соединении всех 6 мостов. 
Такой режим параллельного соединения реализуется 
при проведении приемо-сдаточных испытаний теп-
ловоза, а именно в процессе испытания на нагрузоч-
ных реостатах. 

Путем тщательного конструирования шинной 
системы тягового выпрямителя, с соблюдением пра-
вила «параллелограмма» токов [2] указанную про-
блему удалось успешно решить без применения по-
следовательного силового диода. В результате этого 
неравномерность распределения токов между канала-
ми выпрямительной установки удалось сократить до 
3% от среднего тока через один канал. 

Второй дополнительный диод включен встречно-
параллельно к выпрямительному мосту (т.н. нулевой 
диод), он  предназначен для снижения уровня пульса-
ций выходного напряжения и повышения коэффици-

ента мощности управляемого выпрямителя при глу-
боком фазовом регулировании и работы на индуктив-
ную нагрузку. 

Однако существует (но гораздо реже применяет-
ся) и является более эффективной имитация работы 
нулевого диода основными тиристорами моста [3]. В 
этом варианте реализации алгоритм управления трех-
фазного моста еще более усложняется за счет необхо-
димости обеспечения подачи на вентили за период 
трех импульсов управления (при углах α более 60 эл. 
град.) [4]. Но значимым преимуществом полностью 
управляемого выпрямителя с имитацией нулевого 
вентиля является возможность нормального перевода 
его в инверторный или зависимый режим в случае 
аварии или простого отключения, что нельзя осуще-
ствить при наличии реально установленного демп-
ферного диода. К другим немаловажным достоинст-
вам следует отнести упрощение и возможное удешев-
ление схемы за счет исключения «лишнего» силового 
вентиля. 

В результате математического моделирования, 
которые в последствие были подтверждены испыта-
ниями опытного образца выпрямительной установки 
тягового генератора ВУТГ-6600/800-У2, указанные 
предположения были полностью подтверждены, что 
отражено на рисунках 1 и  2. 
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Рис. 1. Осциллограммы выходного тока и импульсы управления в схеме с нулевым диодом 
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Рис. 2. Осциллограммы выходного тока и 
импульсы управления в схеме с имитацией нулевого диода 

 

Выводы 3. Донской Н. В. Управляемый выпрямитель в 
системах автоматического управления [Текст] / Н. В., 
Донской, А. Г. Иванов, В. М. Никитн, А. Д. Поздеев – 
М. : Энергоатомиздат, 1984. 

В результате работы коллектива на протяжении 9 
месяцев в 2013-2014 гг. удалось решить все постав-
ленные перед компанией задачи: Выпрямительная 
установка тягового генератора ВУТГ-6600/800-У2 
была разработана, изготовлено 3 опытных образца, 
которые прошли полный цикл предварительных, при-
емочных (в объеме квалификационных) и сертифика-
ционных испытаний, заложены предпосылки сущест-
венного повышения надежности локальной системы 
управления выпрямителями, исключен ряд силовых 
модулей (12 силовых диодов). В свою очередь, это 
позволило улучшить компоновку силовой части вы-
прямителя, оптимизировать вентиляционные каналы 
и уровень перегрева силовых элементов, и удешевить 
выпрямительную установку. 
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