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Введение

Основными направлениями развития современного железнодорожного транспорта является поэтапное повышение технического уровня нового подвижного состава – сначала применением новых решений для электровозов и электропоездов с коллекторными тяговыми двигателями, затем – переходом на асинхронный тяговый привод. Одновременно запланирована совмещенная модернизация значительной части действующего парка, позволяющая существенно продлить срок службы и улучшить технические и эксплуатационные характеристики. Вместе с тем отмечена возможность повышения эффективности использования имеющегося парка подвижного состава за счет как эксплуатационных (оптимизация графика движения поездов, ускорение оборота и т. п.), так и технических факторов (в основном, повышение надежности и готовности к эксплуатации, а также расширение масштабов применения рекуперации).

Минимизировать эксплуатационные расходы можно следующим образом: увеличить единичную (осевую) мощность электровозов до величины, которую можно использовать по условиям сцепления; повысить производительность технических средств и обслуживающего персонала; снизить повреждаемость и стоимость ремонта; уменьшить энергозатраты на единицу полезной работы и обеспечить большую безопасность персонала и сохранность грузов.
Все же кардинальное решение проблем, связанных с электроподвижным составом, невозможно без внедрения современного тягового привода и средств бортового мониторинга (бортовой диагностики). Применимость и эффективность асинхронных тяговых двигателей в сочетании с преобразовательными установками на базе последних достижений технологии силовых полупроводников и микропроцессорными системами управления доказаны мировым опытом. 
В качестве новых решений на пути перехода от коллекторных двигателей к асинхронному тяговому приводу могут быть применены на ЭПС переменного тока управляемые вентили – тиристоры используемые для плавного межступенчатого регулирования напряжения в режиме тяги и инвертирования постоянного тока в переменный в режиме рекуперативного торможения. На ЭПС постоянного тока тиристоры открыли новые возможности экономического импульсного управления тяговыми двигателями как в режиме пуска, так и электрического торможения. 

Поскольку существующие коллекторные тяговые двигатели постоянного и пульсирующего тока остаются основными и в ближайшем будущем, то вопросы их дальнейшего совершенствования и использования являются весьма актуальными.

Управление электровозом должно осуществляется с помощью двухуровневой микропроцессорной системы. На первом уровне осуществляются сбор, обработка информации и управление электровозом в целом (кроме тягового привода) и его отдельными системами. На этом уровне отрабатывается алгоритм режимов тяги, торможения, поддержания скорости, управления вспомогательным приводом. На втором уровне для каждого тягового преобразователя отрабатываются задания от системы первого уровня, по силе тяги или торможения, алгоритмы защиты от перегрузок, боксования, юза и т. д. Электровоз оборудуется системой диагностики, которая обеспечивает предрейсовый контроль исправности оборудования, автоматический контроль состояния оборудования в пути следования, оперативное определение причин отказа, а также позволяет считывать информацию о состоянии контролируемого оборудования стационарными диагностическими устройствами.
В данном дипломном проекте разработан электровоз  с фазово-импульсным способом регулированием напряжения, который обеспечивает возможность плавного регулирования в широких пределах напряжения, подводимого к тяговым двигателям. Электровоз с фазово-импульсным регулированием обладает более совершенным и простым управлением скоростью подвижного состава, отсутствует жесткая связь между напряжениями двигателей и контактной сети, упрощается автоматизация процессов движения поезда (пуск и электрическое торможение), улучшаются условия использования рекуперативного торможения, возможно поосное регулирование. Фазово-импульсное регулирование является самым дешевым и эффективным способом повышения коэффициента мощности.

В качестве преобразователя используется трехфазный автономный инвертор напряжения с широтно-импульсной модуляцией.

В экономической части дипломного проекта рассчитан экономический эффект от внедрения спроектированного  электровоза.

Заключение

В дипломном проекте рассмотрены следующие вопросы. 

Составлена схема силовых цепей электровоза. Произведён расчёт трансформатора, с определением основных размеров трансформатора, расчётом обмоток трансформатора. Произведён расчёт потерь холостого хода и намагничивающей мощности трансформатора, расчёт напряжений короткого замыкания, расчёт потерь в трансформаторе, тепловой расчёт трансформатора, проверочный расчёт системы охлаждения. 

Описана конструкция рамы тележки,  трансформаторов, силовой аппаратуры, автономного инвертора и выпрямителя. 

Рассмотрены схемы управления вспомогательными цепями.  Произведён расчёт сглаживающего реактора.

В экономической части проекта произведен расчёт показателей использования подвижного состава, расчёт затрат на установку нового оборудования, расчёт затрат на электроэнергию на тягу поездов,  определены расходы на ремонт, определены затраты на содержание локомотивных бригад, определены отчисления на амортизацию электровозов и вагонов,       отчисления в ремонтные фонды. Так, экономический эффект от внедрения электровоза 6*106  р.
Рассмотрены следующие вопросы охраны труда: выполнен расчёт мощности системы отопления, системы обогрева подплощадочной зоны. Проведена экспертиза на соответствие дипломного проекта требованиям   безопасности и экологичности.

 1  Выбор схемы питания тяговых двигателей

Существуют различные способы питания тяговых двигателей, но  для проектируемого электровоза принимаем схему один двигатель – один преобразователь. 

С учетом параметров существующих высоковольтных IGBT-транзисторов можно отметить, что индивидуальное питание тяговых двигателей по сравнению с групповым имеет ряд технических преимуществ. Это прежде всего: 

– наиболее полное использование мощности силовых полупроводниковых приборов в схемах инверторов (при параллельном соединении приборов суммарная предельная выходная мощность инверторов всегда меньше на 10 – 20 %); 

– более полное использование мощности тяговых двигателей, балансирование их температурных режимов независимо от разброса диаметров бандажей колесных пар в тележке и оптимизация производительности системы вентиляции за счет индивидуального регулирования силы тяги и электрического торможения каждой оси локомотива; 

–  повышение степени резервирования при электрических или тепловых повреждениях тяговых двигателей, инверторов, соответствующей части соединительных кабелей и системы управления преобразователем; 

– снижение при прочих равных условиях уровня генерируемых гармоник сетевого тока и кратное повышение эквивалентной частоты тактирования инверторной группы преобразователя по отношению к общему звену постоянного тока за счет увеличения числа независимо работающих инверторов. 

