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交直型电力机车工作原理



第二节  交直型整流器电力机车工作原理

 重点：
 交直型电力机车的原理和特性

 难点：
 直流电力机车的基本特性 



一、基本工作原理和特点 

      图 1-2  整流器电力机车工作原理 



     图 1-2 所示为整流器电力机车的两种基本原理

线路图。单相交流电由接触网通过受电弓引入牵引变

压器的高压绕组，再经钢轨接地。

     1. 中点抽头式全波整流电路电力机车工作原理

     在图 1-2 （ a）中牵引变压器二次侧绕组分成

oa 、 ob 两段，两段电压大小相等、方向相反。整流

元件 D
1
、 D

2
的正极分别与二次侧绕组的 a、 b点相

接，负极相互联接在一起。牵引电动机的一端与变压

器二次侧绕组的中点 o相接，另一端经平波电抗器 PK

与整流电路的输出端即整流元件的负极相接。



    电路正常工作，当变压器二次侧电压正半周 a点
为高电位时，整流元件 D

１
导通，电流由 a点经 D

1
、

平波电抗器 PK 、牵引电动机 M回到 O点，构成一闭合
回路。此时，整流元件 D

2
因承受反向电压而截止。当

变压器二次侧电压负半周 b点为高电位时，整流元件
D
2
导通，电流由 b点经、 D

2
、平波电抗器 PK 、牵引电

动机 M回到 O点，也构成一闭合回路。 D
1
因承受反向

电压而截止。由此可知，在交流电压的正负两个半周
内，变压器二次侧绕组 oa 、 ob 交替流过电流而牵引电
动机Ｍ中则始终流过连续不断的方向不变的电流，保
证了直流（脉流）牵引电动机的正常工作。



 2. 桥式全波整流电路电力机车工作原理 

    电路正常工作，当变压器二次侧电压正半周 a点
为高电位时，整流元件 D

1
、 D

3
导通，整流电流由绕

组 a点经整流元件 D
1
、平波电抗器 PK 、牵引电动机

Ｍ、整流元件 D
3
回到绕组 b点，此时整流元件

D
2
、 D

4
承受反向电压而截止。在变压器二次侧电压负

半周 b点为高电位时，整流元件 D
2
、 D

4
导通，整流

电流由 b点经整流元件 D
2
、平波电抗器 PK 、牵引电

动机Ｍ、整流元件 D
4
回到 a点。此时整流元件

D
1
、 D

3
因承受向电反压而截止。由此可见，在交流电

压的正、负半周内都有电流流过变压器二次侧绕组且
方向不同，而牵引电动机Ｍ中则始终流过方向不变的
电流。



   3. 整流器电力机车的工作特点
   由以上分析，我们可以看出整流器电力机车有
以下特点： 

    ⑴整流器电力机车的变流过程是在机车内完
成的（直直型电力机车的变流过程是在牵引变电所
进行），因此整流器电力机车是一个集变压、变流
、牵引为一体的综合装置，不仅简化了电气化牵引
的供电设备，而且由于采用交流电网供电，提高了
接触网的供电电压，使一定功率的电能得以采用小
电流输送，既可减小接触网导线的截面，节省有色
金属用量，也可减少电能损耗，提高电力机车的供
电效率。 



    ⑵由于机车内设有变压器，调压十分方便，牵
引电动机的工作电压不再受接触网电压的限制，机
车就可以选择最有利的工作电压，使牵引电动机的
重量／造价比降低，同时工作更为可靠。

   ⑶牵引电动机采用适合牵引的串励或复励电动机
，可以获得良好的牵引性能和启动性能，尤其启动
时它采用了调节整流电压的方式，省略了启动电阻
，不仅减轻了电气设备的重量、降低了启动能耗，
而且改善了电力机车的启动性能，提高了机车的运
行可靠性。



    但是，由于整流器电力机车采用单相 50hz 整
流，其输出电压有很大脉动，因而流过牵引电动机
的电流也有较大脉动。脉动电流不仅使牵引电机的
损耗增加，而且使牵引电机的换向恶化，因此在整
流器电力机车上需要装设平波电抗器 PK和固定磁场
分路电阻 R

0
以限制电流的脉动，改善电动机的工作

条件。同时，在牵引电动机的结构上亦作了特殊设
计。



  二、整流器电力机车的基本特性 

1. 整流外特性 

   整流器电力机车的牵引电动机由接触网取得电能
，需经牵引变压器降压和整流装置整流这样一个过程
，因而牵引电动机的端电压将受到变压器和整流电路
的影响，这些影响包括：
     ⑴整流回路电阻引起的压降
   ⑵整流回路阻抗引起的压降
   ⑶整流电路换相引起的平均整流输出电压降低。
   ⑷整流元件的电压降。 



    2.速度特性 
    对应于同样的电机电枢电流，整流器电力机车
的速度因电机端电压的降低较直流电力机车速度有
所下降，因此整流器电力机车的速度特性曲线比直
流电力机车速度曲线下降更陡。

     3. 牵引力特性  
     机车的牵引力只与牵引电动机电枢电流和电机
主极磁通有关，不受牵引电动机端电压的直接影响
，所以整流器电力机车的牵引力特性曲线与直流电
力机车牵引力特性曲线相同。



4. 牵引特性 

    整流器电力机车的牵引特性曲线可借助磁化曲线
，通过速度特性计算式（ 1-3 ）和牵引力特性计算式
（ 1-7）计算求得。



   5. 机车总效率特性 
   机车总效率与机车速度的关系称为机车的总效
率特性。根据整流器电力机车工作原理，机车能量
的传递经过机车变压器、整流装置、平波环节、电
－机能量转换、齿轮传动等主要部分，故机车总效
率为： 

   

  （ 1-9） 
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