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Аннотация

Цель: анализ результатов эксплуатационных испытаний пускового преобразователя в качестве устрой-
ства предварительной раскрутки дизельного двигателя тепловоза 3ТЭ28 и анализ полученных ре-
зультатов. Методы: проводилось исследование функционирования системы инверторного запуска 
в рамках ее эксплуатации в составе тепловоза при различных условиях пуска дизельного двигателя 
(остаточное напряжение аккумуляторной батареи, температура масла) с применением измеритель-
ного комплекса и комплекта дополнительных датчиков, а также накопление и анализ полученных 
результатов измерений. Результаты: проведены эксплуатационные испытания инверторной системы 
запуска силовой установки на тепловозе 3ТЭ28 в локомотивном депо «Тында- Северная». Верифициро-
ваны схемотехнические решения и алгоритмы автоматической системы управления преобразователя. 
Выполнен сравнительный анализ энергетической эффективности инверторной и стартер- генераторной 
систем запуска двигателей. Практическая значимость: по результатам эксплуатационных испыта-
ний подтверждена возможность применения пусковых преобразователей для надежного запуска 
дизельных двигателей тепловозов, оборудованных синхронными тяговыми агрегатами, вместо ши-
роко распространенных на сегодняшний день стартер- генераторных систем запуска. Разработанное 
техническое решение может быть тиражировано на другие серии локомотивов, как вновь разраба-
тываемые, так и эксплуатирующиеся в рамках их модернизации или ремонта. Накопленные в эксплу-
атации данные могут быть использованы для дальнейшего совершенствования алгоритмов системы 
управления пускового преобразователя.

Ключевые слова: тепловоз, дизель-генератор, инверторная система запуска, пусковой преобразова-
тель, синхронный генератор, измерительный комплекс, эксплуатационные испытания.

Введение
Байкало-Амурскаямагистраль(БАМ)—этооднаизнаиболееважныхтранс-

портныхартерийвРоссии,покоторойперевозитсязначительнаядолягрузов
ипассажировотобщегопотокавстране.Основнаячастьмагистралиприеепо-
стройкеимелаоднопутнуюструктурусотдельнымидвухпутнымиучастками
иобустроеннымиразъездами,предназначеннымидляпропускапоездовпоразным
направлениям.Этимфакторомвомногомограничиваласьпропускнаяспособность
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данногоучасткажелезныхдорогРоссии.Однакошлигоды,иструктурапассажи-
ро-игрузопотоказначительноменялась.

Насегодняшнийденьвследствиеглобальногоизменениягеополитической
ситуациивмиреиперераспределениятранспортныхпотоковнавостокособенно
важнымдляобеспечениятранспортнойбезопасностистранысталВосточный
полигон.

ВотуженескольколетведетсямасштабнаяреконструкцияБАМа,которая
должнаощутимоувеличитьегопровознуюспособность.Длярешенияпоставлен-
нойзадачивыделяютсязначительныесредстваипривлекаютсявсеновыеиновые
трудовыересурсы.В2024годууспешнозавершенIIэтапмодернизациииначаты
работыпоIIIэтапу[1].

ВсвязисмасштабнымиинфраструктурнымиизмененияминаДальнево-
сточномполигоне,направленныминаувеличениеегопровознойспособности,
уОАО«РЖД»появляетсяостраяпотребностьвновомболеемощномивысоко-
технологичномподвижномсоставе,которыйбудетспособенперевозитьтяжело-
весныесоставы.

Длярешениявышеуказаннойзадачиинжиниринговымцентром«ТМХИнжи-
ниринг»,входящимвсоставАО«Трансмашхолдинг»,спроектированановаясерия
грузовыхмагистральныхтепловозов3ТЭ28.Проектбылреализованвкратчайшие
срокиблагодаряопыту,накопленномуприсозданиииэксплуатациилокомотивов
серии2(3)ТЭ25различныхисполнений.Частьтехническихрешенийдляново-
гопоколениятепловозовзаимствованаизконструкциилокомотивов3ТЭ25К2М.
Крометого,былиучтенынедостаткипредыдущихсерийтепловозов,выявленные
вовремяэксплуатации.

Тепловоз3ТЭ28представляетсобойтрехсекционныйлокомотив,силовой
установкойкоторогоявляется16-цилиндровыйдизельныйдвигательстурбонад-
дувом,которыйприводитвовращениетяговыйагрегат,питающийчерезвыпря-
мительнуюустановкутяговыеэлектродвигатели.Вконструкциитепловозанашли
максимальновозможноеприменениероссийскиетехническиерешенияиоборудо-
вание.Простотаинадежностьпеременно-постояннойтяговойпередачимощности
подтвержденамноголетнимопытомэксплуатациинадругихвидахлокомотивов.
Использованиесиловойустановкиповышенноймощностипозволяеттепловозам
3ТЭ28водитьтяжеловесныеидлинносоставныегрузовыепоездамассойдо7100т
наразличныхполигонах.

ПроизводствоновыхмагистральныхтепловозовначатовАО«УК«БМЗ».
Перваямашинабылапостроенав2022году.ВноябретогожегоданаМосковской
железнойдорогепервыйлокомотивуспешнозавершилопытныйпробег,суммар-
наяпротяженностькоторогопревысила10тыс.км,амассапоездовсоставила
от5000до7200т.Завремяопытнойэксплуатацииневыявленотехнических
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неисправностейоборудованиялокомотива.Вначале2023годатепловоз3ТЭ28
№0001переданвАО«ВНИКТИ»дляпроведенияприемочныхисертификаци-
онныхиспытаний.Иужеосенью2023годанаоснованииуспешныхрезульта-
товиспытанийконструкторскойдокументацииналокомотивприсвоеналитера
«О1»,подтверждающаяготовностьтепловозаксерийномупроизводству.Вноябре
2023годаАО«Трансмашхолдинг»полученсертификатсоответствиятребованиям
ТРТС001/2011,которыйпозволяетэксплуатироватьмагистральныетепловозы
3ТЭ28надорогахстранЕАЭС[2].Вдекабре2023годанаБАМевлокомотивном
депо«Тында-Северная»началасьэксплуатацияпервыхобразцовлокомотивов
серии3ТЭ28.

Особенности магистральных тепловозов серии 3ТЭ28
Тепловозы3ТЭ28призваныстатьальтернативойлокомотивам3ТЭ25К2М,

которыеоснащалисьдизельнымидвигателямиGEVOV12исистемамизапуска
американскогопроизводства(GeneralElectric).

Суммарнаямощностьновоготепловозасоставляет8950кВт,чтоделаетего
однимизнаиболеемощныхсредиэксплуатирующихсянасегодняшнийденьвна-
шейстране.Локомотиврассчитаннаконструкционнуюскоростьв100км/ч.Сила
тягидлительногорежимасоставляетнеменее314,8кНприрасчетнойскорости
24,64км/ч.

Всоставосновногоэлектрооборудованиятепловозавходят:
– тяговыйагрегатАТ2С-2800/400Х;
– шестиканальныйуправляемыйвыпрямительтипаМ-ТПП-3600-2-У2или

М-ТПП-1,1к-800-У2;
– электродвигателипостоянного токаДТК-417К, илиЭДТ-133К, или

ЭД133К;
– аккумуляторнаябатарея72КН220Р(щелочная)или16*6СВГП-428РК(кис-

лотная)[3,4].
Локомотивимееткабинусузнаваемымэкстерьеромпереднеймаски,которая

применяетсянановыхсерияхэлектровозов,магистральныхиманевровыхтепло-
возов.КузовокрашенвтрадиционныекорпоративныецветаОАО«РЖД».

Однойизотличительныхособенностейданнойсериилокомотивовявляется
применениевкачествесиловойустановкимодификациихорошозарекомендо-
вавшегосебявэксплуатациидизель-генератора18-9ДГ,получившейобозначение
18-9ДГМивыпускаемойАО«Коломенскийзавод».

Основныетехническиехарактеристикисиловойустановкитипа18-9ДГМ
приведенывтабл.1[3,5].

Внешнийвиддизельногодвигателяигенераторнойустановки,смонтирован-
нойнаоднойрамесдизелем,приведеннарис.1.
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ТАБЛИЦА1.Техническиехарактеристикидизель-генератора18-9ДГМ

Параметр Значение

Типдизеля
16-цилиндровый,четырехтактный,

V-образный,сгазотурбиннымнаддувом
иохлаждениемнаддувочноговоздуха

Номинальнаячастотавращения,об/мин 1000±6

Номинальная/максимальнаямощность,кВт 2850/3100

Удельныйрасходтоплива,г/кВт∙ч 198+9,9

Часовойрасходтопливаврежимехолостогохода,
кг/ч,неболее 12,5

Системазапуска инверторная

Системауправления электронныйблокуправления

Рис.1.Силоваяустановка18-9ДГМ

Длявыработкиэлектрическойэнергиидляпитанияосновныхивспомога-
тельныхсистемтепловозаприменяетсятяговыйагрегаттипаАТ2С-2800/400х.
ДаннаяэлектрическаямашинаразработанаООО«ТМХ-Электротех»специально
дляновойсериилокомотивов3ТЭ28иимеетстандартнуюконструкцию—тяго-
выйисинхронныйгенераторы,размещенныевединомкорпусе.Каждыйгенера-
торимеетдвепарытрехфазныхобмоток,геометрическоерасположениекоторых
сдвинутовпространствена120°.

Отличительнойособенностьюсиловойустановкиописываемойсериило-
комотивовявляетсяинверторнаясистемазапускадвигателявместоширокорас-
пространеннойнаподвижномсоставестартер-генераторной.Данноетехническое
решениепредложеноспециалистамиАО«ВНИКТИ».

Принципработыинверторнойсистемызапускаоснованнасвойствеобрати-
мостиэлектрическихмашин.Раскруткуколенчатоговаладизельногодвигателя
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осуществляеттяговыйгенератор,длякоторогопусковойпреобразовательформи-
руетнеобходимоенапряжениепитанияивозбуждения.

Применениеинверторногозапускапозволилозначительноупроститьузел
распределительноговала,исключивприводстартер-генератора.Данноетехниче-
скоерешениедолжноснизитьколичествоотказовдизель-генераторнойустановки,
связаннойсприводами69-группы,чтоположительноповлияетнапоказателиэкс-
плуатационнойнадежностилокомотива.

Электрическаясхемапусковогопреобразователяпостроенанасовременной
элементнойбазе.Важнымэлементомобщейструктурыустройстваявляетсяси-
стемаавтоматическогоуправленияидиагностики.Вычислительнымядромплаты
управленияслужитмощный32-разрядныймикроконтроллерARM-архитектуры
наядреCortex-M4[6,7].

СпециалистамиАО«ВНИКТИ»разработанысобственныеалгоритмыуправле-
нияидиагностикидлясистемыуправленияпреобразователя.Силоваячастьустрой-
ствапостроенасприменениемсовременныхIGBT-модулейпоследнегопоколения,
управляемыхинтеллектуальнымидрайверамиотечественногопроизводства.Под-
системадиагностикипозволяетреализоватьалгоритмызащитыотпревышения:

– выходногонапряжения;
– токавозбужденияифазныхтоков;
– длительностипроцессазапуска;
– температурыполупроводниковыхприборов;
– частотыпереключенияIGBT-модулей.
Инверторнаясистемапозволяетосуществитьзапусксиловойустановкипри

входномнапряжениивдиапазонеот45до96В,ограничиваяприэтомвходной
токнауровне1700А,чтобынедопуститьглубокойразрядкиаккумуляторнойба-
тареи.Системаавтоматическогоуправлениясохраняетсвоюработоспособность
приснижениинапряженияпитаниядо36В.Максимальныевыходныепараметры:

– токдо1200А;
– напряжениедо200В[8].
3D-модельпусковогопреобразователяприведенанарис.2.
Инверторнаясистемазапускаподтвердилазаявленныехарактеристикипри

приемочныхисертификационныхиспытанияхтепловоза,которыепроводились
наэкспериментальнойбазеАО«ВНИКТИ».

Комплексное исследование особенностей функционирования системы 
запуска тепловоза 3ТЭ28

Позавершенииприемочныхисертификационныхиспытанийпервыеобраз-
цылокомотивов3ТЭ28поступиливэксплуатациювлокомотивноедепо«Тында-
Северная»,гдеимпредстояловыдержатьсуровыеусловияокружающейсреды,
атакжесложныйпрофильпути,которымотличаетсяданныйучастокБАМа.
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Рис.2.3D-модельпусковогопреобразователя

АО«ВНИКТИ»былипродолженыисследованияработысистемызапуска
силовойустановкивцеляхоценкифункционированияпредложеннойконцепции
вусловияхэксплуатациитепловозовиобоснованиядальнейшегораспространения
инверторовдлязапускадвигателейдругихсерийлокомотивов.

Врамкахданныхисследованийлетом2024годанатепловозе3ТЭ28№0021
былустановленмногоканальныйизмерительныйкомплексскомплектомдатчи-
ков,позволяющийрегистрироватьпараметрыработыпусковогопреобразователя
изаписыватьданныенаSD-накопительвавтоматическомрежиме.

Схемаподключенияиспытательногооборудованияприведенанарис.3.
Припроведенииэксплуатационныхиспытанийсистемыинверторногоза-

пускарегистрировалисьследующиепараметрыприпрокруткеколенчатоговала
дизельногодвигателя:

–токIаб,потребляемыйотаккумуляторнойбатареи;
–напряжениеаккумуляторнойбатареиUаб;
–токIк1,потребляемыйпервымканаломзвенаповышениявходногонапря-

жения;
–напряжениенавыходезвенаповышениявходногонапряженияUзпн;
–мгновенныезначениялинейныхнапряженийUuwиUuv;
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–токIв,протекающийчерезобмоткувозбуждениятяговогоагрегата;
–мгновенныезначенияфазныхтоковстаторатяговогоагрегатаIu,Iv,Iw(одной

«звезды»).
Местоустановкипусковогопреобразователянатепловозеприведенона

рис.4а;подключениеизмерительногокомплексаидатчиков—нарис.4б.

Рис.4.Размещениеоборудованиянатепловозе:
а—пусковогопреобразователя;б—измерительногокомплексаидатчиков

Программноеобеспечениеизмерительногокомплексаначинаетзаписьиз-
меренийсдатчиковнавнутреннийсъемныйнакопительприпревышениивход-
ногонапряженияпусковогопреобразователязначенияв20В.Напряжениепо-
ступаетнавходпусковогоустройстваотаккумуляторнойбатареитолькопосле
инициированиязапускадизельногодвигателянажатиемсоответствующейкнопки
напультеуправлениямашиниставкабинетепловозаивключениянеобходимых
промежуточныхрелеиконтактороввсхемелокомотива.Частотазаписиданных
насъемныйносительизмерительногокомплексаприрегистрацииинформации
составляет2кГц.

Системаавтоматическогоуправленияпусковогопреобразователяполучает
отсистемыуправлениядизеляпоканалусвязиCANзадание:

–максимальноговременипуска(всекундах);
–сигналананачалопрокрутки;

а б
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–максимальногозначенияфазноготокастатора(действующеезначение);
–начальногонапряжениявзвенеповышениянапряжения;
–максимальноготокавозбуждения.
ДляпросмотрарезультатовизмеренийАО«ВНИКТИ»разработанаприклад-

наяпрограммаProViewervReg,котораяпреобразуетданныеизфайлов,записан-
ныхнасъемныйнакопительизмерительногокомплекса,вграфическийвид.

Нарис.5представленаосциллограммамгновенныхзначенийфазныхтоков
статораIu,Iv,Iwсинхронногогенераторапризаданиидействующегозначениятока
отсистемыуправленияравного854А.Данномузаданиюсоответствуетампли-
тудноезначениеравное1204А.

Рис.5.Осциллограммамгновенныхзначенийфазныхтоков

Врезультатеанализаосциллограммывыявлено,чтореализованныезначения
токовсоответствуютзаданнымсучетомшириныполосыгистерезисаδ=±34А,
котораяустановленадляблокаинверторапусковогопреобразователя.Система
автоматическогоуправленияпусковогопреобразователяобеспечиваетплавное
изменениечастотыиамплитудытрехфазногопеременноготокадляприведения
вовращениероторасинхронноймашины,связанногочерезпластинчатуюмуфту
сколенчатымваломдизельногодвигателя.

Нарис.6представленаосциллограммаизменениянапряженияUабитока
аккумуляторнойбатареиIаб,потребляемогопусковымпреобразователем,тока
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возбуждениясинхронноймашиныIв,токапервогоканаланакачкиIк1инапряжения
вповышающемзвенепреобразователяUзпнприследующихначальныхзначениях
заданныхпараметров:

–токвозбуждения—120А;
–напряжениевповышающемзвене—100В;
–действующеезначениефазноготока—854А;
–максимальнаяпродолжительностьпроцессазапуска—12с.

Рис.6.ОсциллограммаUаб,Iаб,Iв,Iк1,Uзпн

Врезультатеисследованияосциллограммвыявленоследующее:
– длительностьпроцессазапусканепревышает8с;
– блокрегуляторатокавозбужденияформируеттокIвсучетомшириныпо-

лосыгистерезисаδ=±10А(фактическиот114,5до123,04А);
– напряжениеUзпнсоответствуетзаданномузначениюсдопускомδ=±10В

(вдиапазонеот99до104,17В);
– потреблениетокаотаккумуляторнойбатареисоставляет547,5А;
– напряжениеаккумуляторнойбатареипризапускеснизилосьдо78,12В.
Нарис.7и8приведеныосциллограммыпусковсиловыхустановоктепловоза

ТЭП70БС№328и3ТЭ28№0021.
НатепловозеТЭП70БСвкачествесиловойустановкиприменяетсядизель-

генератор2А-9ДГ-01(мощность2940кВт),состоящийиз16-цилиндрового
V-образногодизеля16ЧН2А26/26итяговогоагрегатаАСТМ2800/600-1000[9],
параметрыкоторыхсопоставимысдизель-генератором18-9ДГМ.

Дляпостроенияграфиковзависимостейосновныхпараметровзапускадля
тепловозаТЭП70БСиспользованыданныеавтоматизированнойсистемыконтроля
параметровработыдизельногоподвижногосоставаиучетадизельноготоплива.
Диагностическиепараметрыфиксируютсяданнойсистемой2разавсекунду.
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Рис.7.ОсциллограммазапускадизелятепловозаТЭП70БС

ПредварительнуюраскруткуколенчатоговаладизелянатепловозеТЭП70БС
выполняетстартер-генератортипа6СГ[9].Стартер-генераторныесистемыза-
пусканасегодняшнийденьявляютсяоднимиизнаиболеераспространенныхна
железнодорожномтранспорте.

Всоответствиисрис.7:
– максимальныйтокстартер-генератораприпускеIсгсоставляет1780А

(вданномслучаетокограничиваетсятольковнутреннимсопротивлениембатареи
исопротивлениемобмотокстартера);

– снижениенапряженияаккумуляторнойбатареиUабсоставило52,4В,общее
падениенапряжения—45,2В;

– общеевремязапуска—6с.
Данныедляпостроенияграфиковзависимостейосновныхпараметровзапу-

скадвигателятепловоза3ТЭ28полученыизархивадисплейногомодулямаши-
нисталокомотива.Регистрацияосновныхпараметровработыведетсясчастотой
1развсекунду.

Всоответствиисрис.8:
– максимальныйтокпусковогопреобразователяIппсоставляет509,8А(кри-

ваятокаимеетраспределенныйхарактерсплавнымнарастаниемсувеличением
частотывращенияваласинхронноймашины);
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Рис.8.Осциллограммазапускадизелятепловоза3ТЭ28

– снижениенапряженияаккумуляторнойбатареиприпрокруткедизелясо-
ставляет6,45В;

– общеевремязапуска—9с(сучетомвременинапредварительноепозици-
онированиероторасинхронноймашины).

Изменениеэнергии,потребляемойотаккумуляторнойбатареи,рассчитано
наоснованииизмеренногонапряженияисточникапитанияитоканагрузкиипри-
веденонарис.9аи9б.

Площадьфигуры,границыкоторойсформированыграфикомфункцииP(t)
иосьюt,численнохарактеризуетобщеепотреблениеэнергииаккумуляторной
батареипризапускедвигателя.Длявычисленияплощадифигур,приведенныхна
рис.9аи9б,используютсячисленныеметодыинтегрирования,аименнометод
трапеций[10].

Врезультатевычисленийполученыследующиерезультаты:
– суммарнаямощность,которуюпотребляетстартер-генераторпризапу-

ске,—261160В·А·с;
– суммарнаямощность,которуюпотребляетинверторнаясистемазапу-

ска,—235331,6В·А·с.
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Такимобразом,пренебрегаяпогрешностьюметодачисленногоинтегриро-
ванияибольшимшагом,обусловленнымчастотойрегистрацииданных,которые
использовалисьприрасчетах,снижениепотребленияэнергиисоставило9,88%
присопоставимыхначальныхусловияхзапускадизельныхдвигателейразлич-
ноготипа.

а

б

Рис.9.Диаграммыпотреблениямощности:
а—стартер-генератором;б—инвертором
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Заключение
Вовремяпроведенияэксплуатационныхиспытанийинверторнойсистемы

запусканабазепусковогопреобразователяППДГ-1200-200-У2подтверждено
обеспечениенадежногозапускадизельногодвигателятепловоза3ТЭ28.Входе
испытанийвыполнялисьзапускидвигателяприразличныхначальныхпараметрах
(напряжениебатареи,температурамоторногомасла),приэтомнеудачныхпопыток
зафиксированонебыло.

Порезультатаманализаданныхрегистрациивыявлено:
– призапускедвигателявстаторнойобмоткесинхронногогенераторафор-

мируетсятрехфазныйток,плавноизменяющийсяпоамплитудеичастотеиобес-
печивающийравномернуюраскруткуколенчатоговаладизеля;

– снижениенапряженияаккумуляторнойбатареиприинверторномзапуске
значительнониже,чемнатепловозах,оборудованныхстартер-генераторнойси-
стемойзапуска;

– потребляемыйтокинверторнойсистемызапускаплавнонарастаетсуве-
личениемчастотывращенияроторасинхронноймашиныинеимеетярковы-
раженныхпиковыхзначений,какпристартернойпрокруткеколенчатоговала
двигателя,максимальноезначениепусковоготоказначительнонижеприинвер-
торномзапуске;

– прираскруткеколенчатоговаладвигателясиспользованиемсинхронного
агрегатаипусковогопреобразователяотсутствуютударныенагрузкинааккумуля-
торнуюбатарею,приэтомпотребляетсяменьшеэнергиипосравнениюсостартер-
генераторнымзапускомсиловойустановки.

Такимобразом,порезультатамэксплуатационныхиспытанийприменение
системыинверторногозапускаможетбытьраспространеноидлядругихсерий
локомотивов.

Библиографический список
1. РЖДсопережениемреализуютвторойэтапмодернизацииБАМаиТранссиба.URL:

https://company.rzd.ru/ru/9401/page/78314?id=207216(датаобращения:26.09.2024).
2. ТМХ получил сертификат соответствия на грузовой тепловоз 3ТЭ28. URL:

https://tmholding.ru/media/events/34233.html(датаобращения:26.09.2024).
3. Тепловоз магистральный грузовой 3ТЭ28, 2ТЭ28: руководство по эксплуатации

СТНР.661112.004РЭ.Часть 1.Основные параметры и характеристики. Брянск:ООО «ТМХ
Инжиниринг»,2023.35с.

4. Магистральныйгрузовойтепловоз3ТЭ28.URL:https://tmholding.ru/products/gruzovye/
magistralnyy-teplovoz-3te28/?ysclid=m1jjqnfqtg261497000(датаобращения:26.09.2024).

5. Инжиниринговыйцентрдвигателестроения.URL:https://tmholding.ru/engineering-cen
ter/?ysclid=m1jjyoiobd368813074(датаобращения:26.09.2024).



Проблематика транспортных систем

ISSN 2223-9987. Бюллетень результатов научных исследований

75

2024/4

6. Преобразовательпусковойдизель-генератора:руководствопоэксплуатации.Колом-
на:АО«ВНИКТИ»,2021.43с.

7. МикроконтроллерыCortex-M0/M3/M4.URL: https://mcucpu.ru/index.php/ucontrollers/
mcu/113-mikrokontrollery(датаобращения:01.10.2024).

8. STM32F405xx, STM32F405xx. Datasheet DS8626, rev. 9. STMicroelectronics, 2020.
203p.

9. ОсинГ.Г.УстройствоиэксплуатациятепловозовсерииТЭП70БС(ТЭП70У):учебное
пособие.М.:ОАО«РЖД»,2015.266с.

10. КоноваловаЕ.И.,ЯблоковаЛ.В.Численныеметодыматематическогоанализа:учеб-
ноепособие.Самара:Изд-воСамарскогоуниверситета,2022.149с.

Датапоступления:10.10.2024
Решениеопубликации:28.11.2024

Контактная информация:
ПЛЕШАКОВАндрейАлександрович—заведующийлабораториейСУГЛОТВСП;
plechakov@vnikti.com
ЕВСТАФЬЕВАндрейМихайлович—докт.техн.наук,профессор,заведующийкафедрой
«Электрическаятяга»;elt@pgups.ru
РОЛЛЕИгорьАлександрович—канд.техн.наук,доцент,кафедра«Электрическаятяга»;
igor.rollet@inbox.ru

Study of the inverter system operation of the diesel engine start 
system during diesel locomotive 3TE28 operation

А. A. Pleshakov1, A. M. Evstafiev2, I. A. Rolle2

1 JSC “Scientific-Research and Design-Technology Institute of Rolling Stock” (JSC “VNIKTI”), 410, Octyabrskoy 
Revolutsii st., Kolomna, Moscow region, 140402, Russia
2 Emperor Alexander I Petersburg State Transport University, 9, Moskovsky pr., Saint Petersburg, 190031, 
Russia

For citation:  Pleshakov A. A., Evstafiev A. M., Rolle I. A. Study of the inverter system operation of the die-
sel engine start system during diesel locomotive 3TE28 operation // Bulletin of scientific research results. 
2024. Iss. 4. P. 61–77. (In Russian) DOI: 10.20295/2223-9987-2024-04-61-77

Abstract

Purpose: carrying out operational tests of the start converter as a device of the preliminary diesel engine 
cranking of a diesel locomotive 3TE28 and the analysis of the obtained results. Methods: the functioning 
of the inverter starting system was studied within the framework of its operation as part of a diesel 
locomotive under different conditions of diesel engine starting (battery residual voltage, oil temperature) 
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using a measuring complex and a set of additional sensors, as well as accumulation and analysis of the 
obtained measurement results. Results: operational tests of the inverter system of the start power plant on 
the diesel locomotive 3TE28 in locomotive depot “Tynda-Severnaya” were carried out. The circuit solutions 
and algorithms of the automatic control system of the inverter are verified. Comparative analysis of energy 
efficiency of inverter and starter-generator engine start systems is performed. Practical relevance: according 
to the results of operational tests the possibility of application of start converters for reliable diesel engine 
starts of diesel locomotives equipped with synchronous traction units instead of widespread nowadays 
starter-generator starting systems is confirmed. The developed technical solution can be duplicated on 
other series of locomotives, both newly developed and operated as part of their modernization or repair. 
The data accumulated in operation can be used for further improvement of the control system algorithms 
of the start converter.

Keywords: diesel locomotive, diesel generator, inverter start system, start converter, synchronous generator, 
measuring complex, operational tests.
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