Отчёт‑реферат по практической работе
«Исследование особенностей конструкции электромашинных преобразователей электровоза»
(с ориентацией на самостоятельное формулирование выводов студентами)
1. Введение
Цель работы: сформировать у студентов навыки комплексного анализа конструктивных и функциональных особенностей электромашинных преобразователей (ЭМП) на примере реальных моделей электровозов — через самостоятельную работу с технической документацией, схемами и расчётными данными.
Задачи для студентов:
· изучить классификацию и назначение ЭМП;
· разобрать конструктивные схемы ключевых типов;
· проанализировать элементы систем управления и защиты;
· сопоставить параметры разных моделей электровозов;
· выявить преимущества и недостатки различных технических решений;
· сформулировать обоснованные выводы по эффективности и перспективам развития ЭМП.
Объект исследования: электромашинные преобразователи тягового подвижного состава (на примере ВЛ80С, ВЛ85, ЭП20).
Методы исследования (для самостоятельного освоения):
· анализ технической документации и принципиальных схем;
· сравнительный анализ параметров (КПД, мощность, режимы регулирования);
· расчётные оценки (например, потерь в резисторах, гармонических искажений);
· моделирование простейших режимов (на базе доступных программных средств);
· обработка данных эксплуатации (из отчётов и статистики).

2. Теоретическая часть (для самостоятельного изучения)
2.1. Классификация ЭМП
Студентам предлагается самостоятельно систематизировать ЭМП по следующим признакам:
1. По типу преобразования (выпрямители, инверторы, преобразователи частоты, фазорасщепители).
2. По способу коммутации (естественная/принудительная).
3. По режиму регулирования (ступенчатое/плавное).
4. По конструктивному исполнению (мотор‑генераторные/статические).
Задание: составить таблицу классификации с примерами применения на конкретных электровозах.
2.2. Назначение ЭМП
Ключевые функции:
· питание тяговых двигателей;
· рекуперация энергии при торможении;
· стабилизация напряжения;
· преобразование рода тока для вспомогательных машин.
Задание: для каждого типа ЭМП указать, какие функции он выполняет на электровозе.

3. Практическая часть (задания для самостоятельной работы)
3.1. Анализ конструктивных схем
Задание 1: изучить принципиальные схемы ЭМП для ВЛ80С (М‑ОПП‑4000), ВЛ85 (ВИП‑4000) и ЭП20 (4QS).
· Выделить основные элементы (силовые ключи, фильтры, системы охлаждения).
· Определить тип коммутации и регулирования для каждой модели.
· Заполнить сравнительную таблицу (см. ниже).
Сравнительная таблица (заполнить самостоятельно)
	Параметр
	ВЛ80С
	ВЛ85
	ЭП20

	Тип преобразователя
	
	
	

	Способ коммутации
	
	
	

	Режим регулирования
	
	
	

	КПД (паспортный)
	
	
	

	Рекуперация (да/нет)
	
	
	

	Система охлаждения
	
	
	


 3.2. Расчётные оценки
Задание 2: рассчитать потери мощности в резисторах для ступенчатого регулирования (на примере ВЛ80С).
· Исходные данные: ток I=1200 А, сопротивление резистора R=0,1 Ом.
· Формула: P потерь​=I2⋅R.
· Сравнить с потерями в тиристорных схемах (оценка по КПД).
Задание 3: изучить структуру системы управления для ВИП‑4000 (ВЛ85) и 4QS (ЭП20).
· Выделить ключевые блоки (датчики, контроллеры, интерфейсы).
· Описать алгоритмы регулирования (фазовый контроль, ШИМ).
· Указать преимущества цифровых систем перед релейно‑контакторными.
3.4. Исследование систем охлаждения
Задание 4: сравнить типы охлаждения (воздушное, жидкостное, комбинированное) для разных ЭМП..
· Сделать вывод о надёжности и ресурсе при разных режимах работы.

4. Методические указания по анализу и выводам
Студентам рекомендуется:
1. Сопоставить КПД и энергоэффективность разных типов ЭМП.
2. Оценить влияние конструкции на плавность хода и динамику электровоза.
3. Проанализировать надёжность (частота отказов, ремонтопригодность).
4. Рассмотреть перспективные направления (переход на IGBT, цифровизацию управления).
5. Сформулировать обоснованные выводы по следующим вопросам:
· Какие технические решения наиболее эффективны для современных электровозов?
· Каковы основные недостатки устаревших схем (например, реостатных)?
· Как конструкция ЭМП влияет на эксплуатационные расходы?
· Какие факторы определяют выбор типа преобразователя для конкретной модели электровоза?

5. Форма отчётности
Отчёт должен содержать:
1. Титульный лист с указанием темы, ФИО студента, группы, даты.
2. (можно все оформить в тетради)
3. Цель и задачи работы.
4. Заполненные таблицы и схемы (из заданий 1–5).
5. Расчётные данные (с формулами и пояснениями).
6. Анализ результатов (краткие тезисы по каждому заданию).
7. Самостоятельные выводы (не менее 5 пунктов, отражающих ключевые наблюдения и обобщения).
8. Список использованных источников (ГОСТы, техническая документация, статьи).

7. Рекомендуемая литература и ресурсы
1. ГОСТ 4.139–85, ГОСТ 25953–83 (нормы эксплуатации преобразователей).
2. Техническая документация на ВЛ80С, ВЛ85, ЭП20.
3. Руководства по эксплуатации тяговых преобразователей ОАО «Трансмашхолдинг».
4. Материалы конференций по электроподвижному составу (2020–2025 гг.).
5. Программные средства для моделирования (OrCAD, MATLAB/Simulink, LTspice).
6. Электронные базы данных по отказам и ремонтам электровозов (доступ через вуз/предприятие).

