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ПОИСК ПУТЕЙ ПОВЫШЕНИЯ ТЯГОВЫХ СВОЙСТВ ТЕПЛОВОЗОВ  

И КОНСТРУКЦИЯ ТЯГОВОГО ПРИВОДА 
 

Рассмотрены возможность повышения тяго-

вых свойств тепловозов без использования тяговых 

приводов с асинхронными тяговыми электродвига-

телями (ТЭД) и широтно-импульcной модуляцией. 

Доказано, что коллекторные тяговые электродвига-

тели позволяют реализовать силу тяги в продолжи-

тельном режиме 63,75 кН на ось при диаметре ко-

лес 1250 мм, при этом целесообразно применение 

привода с опорно-рамным подвешиванием ТЭД и 

осевым редуктором. Предложено выполнить пер-

спективный тепловоз в виде двух секций на трех 

двухосных тележках и бустера на двух двухосных 

тележках.  

Ключевые слова: привод, локомотив, ма-

шины, двигатель, автоколебания, надежность. 
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SEARCH FOR WAYS TO IMPROVE THE TRACTION PROPERTIES  

OF LOCOMOTIVES AND TRACTION DRIVE DESIGN 
 

The work objective is to increase the traction 

properties of locomotives without the use of traction 

drives with asynchronous traction motors and pulse 

width modulation. 

Research methods: methods of physical and 

field experiments, analytical methods for calculating 

the dynamics of the rolling stock. 

Conclusion: based on the conducted research, it 

is proposed to perform a promising diesel locomotive 

in the form of two sections on three two-axle bogies 

and a booster on two two-axle bogies, as well as to 

carry out experimental design work to develop an arc-

type stator asynchronous motor and traction drives of a 

diesel locomotive using it. 

Keywords: drive, locomotive, locomotive, ma-

chines, engine, self-oscillations, reliability. 

 

Введение 

До недавнего времени повышение 

тяговых свойств грузовых тепловозов на 

отечественных железных дорогах достига-

лось в основном за счет выпуска трехсек-

ционных тепловозов 3ТЭ25КМ, аналогич-

ных по конструкции экипажной части 

большинству тепловозов, эксплуатиро-

вавшихся на дорогах СССР и СНГ не-

сколько последних десятилетий. В насто-

ящее время данные тепловозы не удовле-

творяют РЖД по показателям надежности 

тяговых электродвигателей (ТЭД) в усло-

виях БАМа, что, в частности, может быть 

вызвано высокими нагрузками, действую-

щими на ТЭД при опорно-осевой подвеске 

в условиях низких температур, когда 

вследствие повышения жесткости верхнего 

строения пути вертикальные ускорения на 

буксах могут достигать 48g [1]. В качестве 

основного пути дальнейшего повышения 

тяговых свойств тепловозов в настоящее 

время рассматривается применение приво-

да с асинхронными тяговыми электродви-

гателями (ТЭД) и опорно-осевым подве-

шиванием (проекты тепловозов 2ТЭ35а 

фирмы «Синара» и 2ТЭ30а фирмы 

«Трансмашхолдинг»). Использование 

асинхронных ТЭД с преобразователями и 

технологически более сложных тяговых 

приводов интегральной схемы ведет к уве-

личению стоимости тепловозов по сравне-

нию с ранее массово закупавшимися в по-

следние годы, при этом изучение зарубеж-

ного опыта не дает однозначного ответа о 

перспективности такой системы. Так, для 

североамериканских ж.д. характерна высо-

кая нагрузка на ось. Например, тепловоз 

ES44AC производства фирмы Wabtec 

Corporation с нагрузкой на ось 320 кН мо-

жет развивать в продолжительном режиме 
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силу тяги до 740 кН, что соответствует си-

ле тяги, отнесенной к одной оси, до 

120 кН. Это заведомо оправдывает затраты 

на использование привода с асинхронными 

тяговыми электродвигателями и широтно-

импульсной модуляцией. Однако на отече-

ственных ж.д., согласно пункта 4.5.7 СТ 

РЖД 1.07.002-2010 «Инфраструктура же-

лезнодорожного транспорта на участках 

обращения грузовых поездов повышенно-

го веса и длины. Технические требования» 

касательная сила длительного режима, от-

несенная к одной тяговой оси, не должна 

превышать 6,5 тс (64 кН), что почти вдвое 

ниже показателей указанного зарубежного 

аналога и не позволяет полностью реали-

зовать возможности асинхронных ТЭД.  

При поиске других путей повышения 

мощности тягового привода отечествен-

ных тепловозов (дальнейшее развитие пе-

редачи переменно-постоянного тока, ис-

пользование других типов электрических 

машин) основной проблемой является то, 

что другие пути развития тягового привода 

тепловозов недостаточно изучены, в част-

ности, это касается рациональных вариан-

тов механической части привода, позво-

ляющих в максимальной степени исполь-

зовать положительные стороны возмож-

ных альтернативных решений. Предлагае-

мая статья представляет собой попытку 

решения данной проблемы. 

 

Анализ проблемы и возможные пути решения 

Ранее в работе [2] авторами была до-

казана возможность дальнейшего повыше-

ния осевой мощности и силы тяги выпус-

каемых отечественной промышленностью 

электровозов при использовании коллек-

торных ТЭД с опорно-рамным подвешива-

нием. Поскольку на тепловозе 2ТЭ30а 

фирмы «Трансмашхолдинг» предполагает-

ся использовать колеса с тем же диамет-

ром 1250 мм, как и на электровозах, рас-

смотрим возможность реализации для теп-

ловоза 2ТЭ30а требуемых тяговых усилий 

при использовании коллекторных ТЭД. 

Как показано в таблице, для коллек-

торных ТЭД, использовавшихся на локо-

мотивах отечественных железных дорог 

при индивидуальном приводе, наибольшая 

мощность была достигнута для ТЭД НБ-

507 электровоза ВЛ84 переменного тока 

(950 кВт) и 1AL-4741FLT электровоза 

ЧС200 постоянного тока (1050 кВт). Также 

известны описания проектов коллекторных 

ТЭД для опорно-рамного привода элек-

тровозов, рассчитанных на более высокую 

мощность – до 1300 кВт [3, 4]. 

Таблица  
Локомотив ВЛ84 ЧС200 - - ТЭ136 

Осевая сила тяги, кН 61,3 27,1 67,6 78,48 58,8 

Макс.скорость, км/ч 120 200 125 120 100 

ТЭД НБ-507  
1AL-

4741FLT 
Проект [4] Проект [3] ЭД126АУХЛ1 

Режим работы Часовой Часовой Продолж. Часовой Продолж. 

Мощность, кВт 950 1050 1000 1300 - 

Число пар полюсов 6 6 6 8 6 

Мр кНм 12,4 9,46 14,1 17,7 8,74 

Nmax мин-1 1600 1510 1630 1409 1910 

Диаметр ТЭД, мм 1140  1125 1120 1038 

Осевой габарит, мм     925 

Диаметр якоря, мм 740  740 775 680 

Длина пакета 

 стали мм 
380  380 405 340 

Масса, кг 4600 4600 4800 4800 3400 

СМ кг/Нм 0,363 0,486 0,340 0,271 0,389 

Как видно из таблицы, параметры 

коллекторных ТЭД с наружным диаметром 

1120-1125 мм, спроектированных в 70-е 

прошлого века, должны были обеспечить 

силу тяги, заведомо превышавшую осевую 

силу тяги в 63,765 кН, установленную в 

настоящее время РЖД в качестве предель-

ной для продолжительного режима.  
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Рассмотрим, какой крутящий момент 

в продолжительном режиме должен разви-

вать коллекторный ТЭД с наружным диа-

метром Dн=1120 мм вместо 1038, как у 

ЭД126УХЛ1, при той же конструктивной 

схеме с опорно-рамным ТЭД и осевым ре-

дуктором.   Для восьмиполюсного ТЭД по 

[3] с максимальной частотой вращения 

nmax = 1409 мин-1, для реализации кон-

струкционной скорости Vк = 120 км/ч мак-

симальное передаточное число должно 

быть равным 

к max
max

к

3,6π

60

D n
u

V
 ,                       (1) 

где Dк = 1,25 м – диаметр колеса. При за-

данных параметрах umax = 2,767. Приняв 

модуль, равный m = 10 и прямозубую пе-

редачу с числом зубьев большого колеса 

Z=95, как на тепловозе 2ТЭ121, получаем 

число зубьев малого колеса z = 35 и u 

= 2,714. 

Для реализации предельно допусти-

мой длительной силы тяги Fод = 6,5 тс = 

63,75 кН требуется крутящий момент на 

валу ТЭД, равный 

од

2

к

д

F D z
M

Z
 .                      (2) 

При указанных параметрах получаем 

требуемый Mд=14,68 кНм, что на 20% ни-

же, чем у проектного 8-полюсного элек-

тровозного ТЭД.  

Величина централи зубчатой переда-

чи по [4] будет равна  

m
zZm

5,0
2

)(
Ц 


                     (3) 

или Ц = 655 мм.  

По аналогии с ранее построенным 

тепловозом 2ТЭ121, диаметр оси колесной 

пары примем равным dо=215 мм, зазор 

между осью и поверхностью подреза осто-

ва δ=13 мм, тогда примерная толщина 

остова в месте подреза для восьмиполюс-

ного ТЭД согласно [4] 

о а

2 1,6

d D
Ц 

  
       

   
,          (4) 

где Da = 775 мм – диаметр якоря.  

При указанных значениях Δ=50,1 мм, 

что, согласно [4], допустимо как при 

сплошном теле остова, так и при наличии 

шихтованных вставок. 

Аналогично для проекта шестипо-

люсного ТЭД по [4] с наружным диамет-

ром Dн = 1125 мм, nmax = 1630 мин-1, и 

Da= 740 мм, получаем значения umax = 3,2; z 

= 30, u=3,167; Mд=12,78 кНм, Ц=630 мм, Δ 

= 47 мм. В этом случае требуемый момент 

на 10 % превышает момент проектного 

электродвигателя, а величина Δ находится 

в пределах допустимых значений. 

На основании полученных результа-

тов можно сделать вывод о принципиаль-

ной возможности создания перспективного 

тепловоза с длительной осевой силой тяги 

63,75 кН и колесами 1250 мм с коллектор-

ными ТЭД, имеющими 6 или 8 пар полю-

сов. При этом диаметр малого зубчатого 

колеса тяговой передачи по делительной 

окружности увеличивается до 300 – 350 

мм, что более чем вдвое больше, чем диа-

метр малого зубчатого колеса для прораба-

тываемых сейчас вариантов привода с 

асинхронными ТЭД. Это позволяет значи-

тельно увеличить долговечность зубчатых 

колес и подшипников тяговой передачи 

при изготовлении узлов привода на отече-

ственных предприятиях. Кроме того, сни-

жаются динамические нагрузки в тяговой 

передаче, поскольку при использовании 

варианта тягового привода с опорно-

рамным ТЭД и осевым редуктором обес-

печивается амортизация динамических 

нагрузок торсионным валом передаточно-

го механизма. Основным не выясненным 

моментом здесь является выбор между ше-

сти- и восьмиполюсным вариантом ТЭД.  

Основной проблемой при создании 

коллекторного ТЭД повышенной мощно-

сти при использовании опорно-рамного 

тягового привода с осевым редуктором яв-

ляется реализация требуемого крутящего 

момента в условиях ограничения осевых 

габаритов ТЭД, и связанного с этим воз-

можного уменьшения длины пакета стали 

(у ЭД126АУХЛ1 он на 40 мм короче, чем у 

проектного шестиполюсного ТЭД). С этой 

точки зрения преимущество имеет вось-

миполюсная конструкция ТЭД, у которой 

длина пакета стали увеличивается на 25 мм 

вследствие сокращения лобовых частей 

обмотки. Осевые габариты ТЭД могут 

быть увеличены за счет опорно-осевого 
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подвешивания ТЭД и применения одно-

сторонней зубчатой передачи с небольшим 

наклоном зубьев, как это сделано в элек-

тровозе IORE рудовозной линии Кируна-

Нарвик [5]. Однако для эксплуатации та-

ких локомотивов линия Кируна-Нарвик 

была предварительно реконструирована 

под осевую нагрузку 300 кН. Повышение 

осевой нагрузки тепловоза до 25-27 т и од-

новременное увеличение его неподрессо-

ренной массы с 40 до 55-60 кН может при-

вести к недопустимому возрастанию воз-

действия экипажа на путь. Кроме того, 

увеличение стоимости восьмиполюсных 

ТЭД требует снизить стоимость их ремон-

та и обслуживания, а этого можно достичь 

только путем снижения динамических 

нагрузок на них при опорно-рамном под-

вешивании. Что же касается тягового при-

вода с опорно-рамным подвешиванием 

ТЭД и тяговой передачи и полым кардан-

ным валом на оси, то его не позволяют ис-

пользовать ограниченные размеры центра-

ли. Увеличение диаметра колес до 1350 

мм, как это было сделано на электровозе 

ВЛ84, нельзя считать приемлемым реше-

нием, т.к. это ведет к усложнению компо-

новки тепловоза. 

Таким образом, вариант тягового 

привода с опорно-рамным ТЭД и осевым 

редуктором остается наиболее приемле-

мым при диаметре колес 1250 мм и кол-

лекторных ТЭД для грузовых. Вопросы 

повышения нагрузочной способности уз-

лов передаточного механизма и макси-

мального увеличения осевых габаритов 

ТЭД для данного типа привода были ранее 

рассмотрены авторами в [2].  

Общим недостатком привода с кол-

лекторными ТЭД является существенное 

увеличение массы ТЭД (с 2200 до 4800 кг) 

и их диаметра (до 1120-1125 мм). Разме-

щение таких двигателей в трехосной те-

лежке связано с определенными трудно-

стями. Исходя из размеров трехосных те-

лежек ранее построенных локомотивов, 

рассчитанных на размещение ТЭД наруж-

ным диаметром около 1050 мм, можно 

принять, что база трехосной тележки с 

рассматриваемыми ТЭД составит порядка 

4600 мм. Известно, что при создании трех-

осной тележки тепловоза с нагрузкой на 

ось 250 кН, базой 4400 мм и массой каждо-

го ТЭД  3400 кг наблюдалось повышенное 

горизонтальное воздействие тепловоза на 

путь в кривых малого радиуса и стрелоч-

ных переводах, которое, в частности, было 

вызвано большими значениями динамиче-

ской составляющей рамной силы (до 50% 

от измеряемой рамной силы), вследствие 

большой обрессоренной массы тележки 

(20,3 т против 11,2 т. у тепловоза 2ТЭ116) 

и большего момента инерции тележек с 

подвешенными на них ТЭД, а также уве-

личению квазистатической рамной силы 

из-за увеличения базы тележки до 4,4 м  

[6]. Применение ТЭД массой 4800 кг и 

диаметром 1120-1125 мм приведет к уве-

личению массы тележек примерно на 20% 

по сравнению с указанным аналогом, а 

также момента инерции и базы тележки, 

что приведет к еще большему увеличению 

горизонтального воздействия на путь и к 

трудностям при доводке тепловоза. 

С другой стороны, фирмой "Транс-

машхолдинг" предполагается эксплуатация 

тепловоза 2ТЭ30а с бустерным танкерным 

модулем для топлива, обеспечивающим 

безэкипировочный пробег по топливу до 

4000 км. В связи с тем, что тепловоз такой 

мощности заведомо не будет использо-

ваться в маневровой службе или на мало-

деятельных направлениях, можно принять, 

что движение тепловоза одной секцией 

ограничено перемещением на незначи-

тельные расстояния по деповским путям, 

что может быть реализовано с помощью 

маневрового тепловоза или аккумулято-

ров. Отсюда следует, что весь запас топли-

ва может быть размещен на бустерном 

танкерном модуле, а секции тепловоза мо-

гут быть выполнены без топливного бака 

большой емкости, что позволяет перейти с 

осевой формулы 3о-3о к 2о-2о-2о, т.е. к трем 

двухосным тележкам, как показано на 

рис. 1. 

Как видно (рис. 1), три тележки элек-

тровоза ЭП1 фирмы "Трансмашхолдинг" 

могут быть размещены без увеличения 

длины кузова секции тепловоза, равной 

20 м. Общий вид тепловоза при использо-

вании данных тележек показан на рис.2. 

При обмоторивании всех тележек сила тя-

ги тепловоза в продолжительном режиме 
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достигнет 1020 кН, что соответствует тре-

бованиям РЖД для тепловозов Восточного 

полигона.  Как видно из рис. 3, коллектор-

ный ТЭД по проектам [3,4] может быть 

размещен в габаритах двухосной тележки 

электровоза ЭП1.  

Изменений потребуют только узлы 

крепления ТЭД к раме тележки. Поскольку 

тележки других электровозов той же фир-

мы «Трансмашхолдинг» (2ЭС5К, 2ЭС4К) 

также имеют базу 2900 мм, это доказывает 

принципиальную возможность примене-

ния для данного тепловоза двухосных те-

лежек, максимально унифицированных с 

тележками выпускаемых электровозов, что 

упрощает освоение данного тепловоза 

производством и обслуживание его меха-

нической части. 

 

 
Рис. 1. Схема возможного расположения двухосных тележек электровоза ЭП1 

 на проектном тепловозе 2ТЭ30а (наклонные тяги не показаны) 

 

Основной проблемой при данном ва-

рианта компоновки является трудность 

размещения наклонной тяги для передачи 

тягового усилия с тележки на кузов для 

средней тележки, из-за небольшого рас-

стояния между тележками. Однако в этом 

случае механизм для передачи силы тяги 

может быть выполнен с двумя наклонны-

ми тягами, соединенными с верхним поя-

сом рамы средней тележки, как это было 

сделано на тепловозе ТЭМ7, или рычаж-

ным механизмом, аналогичным применен-

ному на электровозе ЭП2К. 

  

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Общий вид тепловоза с бустерным танкерным модулем на: а – трехосных, б – двухосных тележках 

 

Исходя из того, что двухосные те-

лежки с опорно-рамными ТЭД с близкой 

величиной массы (4600 кг) ранее исполь-

зовались на электровозах ВЛ84, а также 

ЧС200, для которого по результатам ис-

следований ВНИИЖТ была установлена 

конструкционная скорость 200 км/ч, мож-

но сделать предварительный вывод, что 

создание двухосных тепловозных тележек 

с опорно-рамными ТЭД массой 4800 кг, 

рассчитанных на конструкционную ско-

рость 120 км/ч и осевой нагрузкой до 265 

кН, на базе уже выпускаемых тележек 

электровозов производства фирмы 

«Трансмашхолдинг» (напр. серий ЭП1, 

2ЭС4к, 2ЭС5к), не будет сопровождаться 

проблемами, связанными с воздействием 

тепловоза на путь в прямых и кривых, ко-
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торые бы существенно затормозили освое-

ние тепловоза производством. Благодаря 

меньшему углу набегания снижается попе-

речное скольжение колесной пары в кри-

вых, что улучшает тяговые свойства. Кро-

ме того, снижение поперечных перемеще-

ний колесной пары в двухосных тележках 

дает возможности для увеличения попе-

речного габарита ТЭД и крутящего момен-

та на его валу.  

Следует отметить, что ЗАО «Транс-

машхолдинг» ранее рассматривал возмож-

ность создания тепловоза 2ТЭ30к с вось-

миосными секциями и коллекторными 

ТЭД, а также повышения осевой нагрузки 

до 265 кН [7]. 

 
Рис. 3. Схема возможного размещения коллекторного ТЭД с наружным  

диаметром 1125 мм (заштриховано) на тележке электровоза ЭП1 

 

Однако при диаметре колеса 1050 мм 

не удается реализовать опорно-рамное 

подвешивание коллекторных ТЭД, а при 

опорно-осевом подвешивании затрудняет-

ся обеспечение надежности коллекторных 

ТЭД из-за высоких динамических нагрузок 

при проезде неровностей пути и от пере-

сопряжения зубьев тяговой передачи; кро-

ме того, расположение малого зубчатого 

колеса на валу ТЭД не позволяет создать 

конструкцию, конкурентоспособную по 

долговечности зубьев тяговой передачи,  

якорных подшипников и прочности ко-

жуха тяговой передачи. При диаметре ко-

леса 1250 мм база четырехосной тележки в 

жесткой раме составит не менее 5500 мм, 

что, даже при радиальной установке ко-

лесных пар (РУКП), усложняющей обслу-

живание тележек (это привело к тому, что 

на железных дорогах США тележки с 

РУКП теперь поставляются опционально) 

создаст проблемы с горизонтальной дина-

микой экипажа в кривых. 

По сравнению с тяговым приводом 

тепловоза 2ТЭ30а с асинхронными ТЭД,  в 

варианте с коллекторными ТЭД, с одной 

стороны, увеличивается стоимость самих 

ТЭД и расходы на их эксплуатацию, а с 

другой стороны, снижается стоимость пре-

образовательной части привода и расходы 

на эксплуатацию за счет замены преобра-

зователей частоты с широтно-импульсной 

модуляцией, а также  стоимость и затраты 

на ремонт механической части привода с 

осевым редуктором по сравнению с при-

водом интегрированного типа за счет 

упрощения изготовления деталей и сборки 

(недостатки приводов интегрированного 

типа рассмотрены авторами ранее в гл. 2.4 

монографии [8]). На основании этого авто-

ры считают необходимым проведение тех-

нико-экономического анализа целесооб-

разности создания варианта тепловоза 

2ТЭ30к с коллекторными ТЭД и осевой 

формулой (2о-2о-2о) + (2о-2о) + (2о-2о-2о), 

т.е. с бустерным танкерным модулем, с 

учетом следующих факторов: 

– возможность снижения затрат на 

производство и ремонт за счет унификации 

тележек тепловоза с тележками уже осво-

енных производством электровозов той же 

фирмы (напр. ЭП1, 2ЭС4к, 2ЭС5к); 
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– возможность увеличения крутяще-

го момента коллекторного ТЭД при огра-

ниченных осевых габаритах за счет увели-

чения числа пар полюсов с 6 до 8; 

– возможность снижения затрат на 

изготовление и ремонт тягового привода за 

счет применения более простого в изго-

товлении тягового привода с опорно-

рамным ТЭД и осевым редуктором, сни-

жения частоты вращения ведущего вала 

тягового редуктора примерно вдвое по 

сравнению с вариантом с асинхронным 

ТЭД и соответствующего увеличения диа-

метра ведущего зубчатого колеса, что ве-

дет к повышению долговечности тяговой 

передачи и подшипниковых узлов для 

быстроходной части привода. 

  

Электропривод с дугостаторным асинхронным двигателем 

Из сказанного выше следует, что 

дальнейшее повышение тяговых свойств 

тепловоза при использовании коллектор-

ных ТЭД требует выбора не только меха-

нической части привода, но всей экипаж-

ной части, позволяющей максимально ис-

пользовать возможности коллекторных 

ТЭД. Исходя из этого, можно сформули-

ровать противоположную задачу: суще-

ствуют ли электрические машины, исполь-

зуя которые в качестве ТЭД, можно было 

бы повысить тяговые свойства тепловоза 

для любого из рациональных решений 

экипажной части тепловоза (двухосная и 

трехосная тележка при диаметрах колес 

1050 и 1250 мм) при потенциальной воз-

можности снижения стоимости изготовле-

ния и эксплуатации тягового привода? 

Известно, что значительное услож-

нение и удорожание преобразовательной 

части привода с АТД по сравнению с пер-

воначальными конструкциями 70-х годов 

произошло в результате применения ши-

ротно-импульсной модуляции (ШИМ). 

Так, на экспериментальном тепловозе 

ТЭ120, выпущенном еще в 1975 году [9] и 

не имеющем ШИМ, были обнаружены 

значительные пульсации тягового момента 

в режиме трогания с места, которые не 

могли быть сглажены упругими элемента-

ми валопроводов привода в виде двух ре-

зинокордных муфт. В результате тепловоз 

в данном режиме оказался склонен к бок-

сованию. Как установлено в результате 

натурных и стендовых испытаний в [10], 

пульсации момента из-за несинусоидаль-

ности тока могут превышать в режимах 

пуска и движении с низкими скоростями 

30% от среднего значения крутящего мо-

мента ТЭД и вызывать резонансные явле-

ния. Применение ШИМ позволяет устра-

нить данную проблему, однако, из-за по-

вышения частоты процессов коммутации, 

такое решение привело к значительному 

повышению стоимости преобразователя. 

Кроме того, реализация процессов ШИМ, 

особенно в режиме электродинамического 

торможения, сопряжена со значительными 

трудностями, а использование ШИМ уве-

личивает потери в передаче. Попытки со-

здания в нашей стране передачи для теп-

ловозов с генератором повышенной часто-

ты и НПЧ [9] пока не получили развития 

из-за ухудшения энергетических показате-

лей генератора при повышении частоты. 

Перспективным направлением можно счи-

тать создание высокомоментных синхрон-

ных ТЭД с постоянными магнитами и ин-

дукторных ТЭД, которые не требуют пи-

тания статорных обмоток синусоидальным 

током. Однако при исполнении этих ма-

шин с радиальным магнитным потоком 

возможности создания высокомоментных 

ТЭД, позволяющих применить технологи-

чески простую конструкцию тягового при-

вода с осевым редуктором или полым кар-

данным валом, ограничены, а создание 

технологии производства тяговых машин с 

аксиальным магнитным потоком потребу-

ет времени, что замедлит поступление на 

железные дороги тепловозов с повышен-

ными тяговыми свойствами.  

В этой ситуации, по мнению авторов, 

имеет смысл обратить внимание на так 

называемые дугостаторные асинхронные 

двигатели (ДАД), которые представляют 

собой машины с не полностью замкнутым 

статором. До недавнего времени такие 

двигатели имели низкий энергетический 

фактор (произведение к.п.д. на коэффици-

ент мощности), что ограничивало их при-

менение тихоходными безредукторными 
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приводами. В последнее время были 

найдены решения, которые, как утвержда-

ется в [11], позволяют повысить энергети-

ческий фактор дугостаторных двигателей 

до показателей асинхронных двигателей. С 

другой стороны, в результате исследова-

ний [12], удалось установить, что для ДАД 

имеются возможности компенсировать 

уменьшение активной поверхности статора 

за счет увеличения абсолютного скольже-

ния f2 (тока ротора I2) при оптимальном 

соотношении между активной и реактив-

ной составляющими сопротивления об-

мотки ротора и обеспечить достаточный 

пусковой момент. Согласно эксперимен-

тальным данным [13], относительную 

пульсацию крутящего момента в дугоста-

торном асинхронном двигателе удалось 

снизить до 4-9 % против 18-35 % в асин-

хронном двигателе с круговой обмоткой. 

Это означает, что при использовании 

опорно-рамного привода с полым кардан-

ным валом и низкой частотой собственных 

колебаний по основной форме (например, 

за счет применения резинокордных диско-

вых муфт) в режиме трогания тепловоза с 

места можно обойтись без ШИМ. Более 

того, в [13] была экспериментально под-

тверждена возможность снижения в 6-10 

раз ударных тормозных моментов при 

«опрокидывании» автономного инвертора, 

что позволяет обеспечить защиту от по-

вреждений резинокордных дисковых муфт 

в аварийном режиме, в отличие от опытно-

го тепловоза ТЭ120, где аварийные режи-

мы приводили к разрыву муфт.  

Авторами предложена новая кон-

струкция тягового привода, показанная на 

рис. 4 и 5.  

 
 

Рис. 4. Общая схема тягового привода с дугостаторным ТЭД: 
1 – ТЭД; 2 – тяговый редуктор; 3 – малое зубчатое колесо;  

4 – большое зубчатое колесо; 5 – полый вал; 6,7 – компенсирующие  

муфты; 8 – колесная пара; 9 - рама тележки; 10 – полый  

вал ТЭД; 11 – вал малого зубчатого колеса; 12 – торсионный  

вал; 13,14 – зубчатые муфты; 15, 16 – опоры редуктора  

на раму; 17 – разъемное подвижное соединение; 18 – статор ТЭД;  

19 – дугообразные индукторы; 20 – корпус ТЭД; 21 – кожух  
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Как видно из рис. 4 и 5, тяговый при-

вод имеет полностью обрессоренные ТЭД 

1 и тяговый редуктор 2, при этом ТЭД 1 

соединен с тяговым редуктором 2 переда-

точным механизмом в виде торсионного 

вала 12 и зубчатых муфт 13 и 14, а тяговый 

редуктор 2 соединен с колесной парой 8 

передаточным механизмом в виде полого 

вала 5 и компенсирующих муфт 6 и 7.  

 
 

Рис. 5. Схема тягового привода с дугостаторным ТЭД,  

вид сбоку (обозначения те же, что и на рис. 4)  

 

Такая конструкция позволяет умень-

шить собственную частоту крутильных 

колебаний якоря до величины, меньшей 

частоты пульсаций момента ТЭД в режиме 

трогания с места. Чтобы разместить пере-

даточный механизм на быстроходной ча-

сти привода, уменьшение осевого габарита 

ТЭД компенсируется за счет увеличения 

диаметра его ротора (что, соответственно, 

позволяет увеличить диаметр малого зуб-

чатого колеса тягового редуктора и повы-

сить долговечность зубчатой передачи и 

подшипников за счет уменьшения частоты 

оборотов быстроходного вала). При этом 

статор 18 состоит из нескольких индукто-

ров 19 в виде дуги с углом φ так, что сум-

ма углов φ меньше 360 градусов. В обра-

зующемся свободном пространстве раз-

мещается ось колесной пары 8 с полым ва-

лом 5, вследствие чего, как показано на 

рис.3, расстояние L от оси ротора ТЭД мо-

жет быть выполнено больше, чем наруж-

ный радиус дуги индуктора Rи, Иными 

словами, полый вал размещен в выемке 

корпуса ТЭД, образованной краями дуго-

образных индукторов, и закрытой кожухом 

21 от попадания пыли, влаги и посторон-

них предметов. Это позволяет повысить 

крутящий момент ТЭД по сравнению с из-

вестными конструкциями за счет разреше-

ния противоречия между необходимостью 

увеличения диаметра ротора ТЭД и огра-

ничения размеров централи тяговой пере-

дачи. 

Предложенная конструкция тягового 

привода позволяет одновременно решить 

две задачи: удешевить преобразователь за 

счет отказа от ШИМ, и добиться требуе-

мой долговечности тягового привода при 

использовании более технологичных узлов 

механической части привода по сравне-

нию, скажем, с применяемыми на электро-

возах 2ЭС10 фирмы «Синара» или ЭП20 

фирмы «Трансмашхолдинг». Следует от-

метить, что в данном приводе по сравне-

нию с приводом, имеющим осевой редук-

тор, обеспечивается более высокая долго-

вечность работы зубчатых муфт (при 
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меньшей радиальной несоосности валов 

ТЭД и редуктора), а тяговые свойства по-

вышены за счет снижения динамических 

моментов при прохождении неровностей 

пути. При этом точно так же может быть 

реализовано повышение коэффициента 

сцепления при начавшемся боксовании за 

счет автоколебаний колесной пары, что 

достигается за счет выбора крутильной 

жесткости компенсирующих муфт на ти-

хоходной стороне привода. 

На конструкцию предложенного 

привода подана заявка на получение па-

тента на полезную модель. 

С точки зрения технологии энерго-

машиностроения ДАД не содержат дета-

лей и узлов, которые не могут быть изго-

товлены с применением технологического 

оборудования, имеющегося на отечествен-

ных предприятиях. Основной проблемой 

при практическом создании тяговых теп-

ловозных ДАД является оптимизация их 

конструкции под заданные параметры, 

требуемые для приводов конкретных теп-

ловозов. В связи с этим авторы считают 

целесообразным проведение опытно-

конструкторских работ по созданию при-

водов перспективных тепловозов рассмот-

ренной выше схемы с диаметрами колес 

1050 и 1250 мм. 

  

Выводы 
1. Доказана возможность дальнейше-

го повышения тяговых свойств тепловозов 

до реализации силы тяги 63,75 кН на ось в 

продолжительном режиме с применением 

коллекторных ТЭД с поосным регулиро-

ванием при диаметре колес 1250 мм и 

опорно-рамном приводе с осевым редук-

тором.  

2. В связи с увеличением массы кол-

лекторных ТЭД по сравнению с асинхрон-

ными авторы предлагают выполнить теп-

ловоз с силой тяги в продолжительном ре-

жиме не менее 1000 кН и коллекторными 

ТЭД в виде двух секций на трех двухосных 

тележках и бустера на двух двухосных те-

лежках с запасом топлива для безэкипиро-

вочного пробега 4000 км. Обоснована 

необходимость проведения технико-

экономического анализа целесообразности 

производства варианта тепловоза 2ТЭ30к с 

коллекторными ТЭД и осевой формулой 

(2о-2о-2о)+ (2о-2о)+ (2о-2о-2о), т.е. с бустер-

ным танкерным модулем. 

3. Предложена конструкция тягового 

привода для дугостаторного асинхронного 

двигателя с размещением полого вала в 

выемке, образованной дугообразными ин-

дукторами, что позволяет снизить стои-

мость преобразователей тепловоза за счет 

отказа от широтно-импульсной модуляции 

и повысить технологичность изготовления 

механической части привода. Установлена 

целесообразность проведения опытно-

конструкторских работ по созданию ука-

занного типа ДАД и тяговых приводов 

тепловоза с его использованием. 
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