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ОРИГИНАЛЬНАЯ КОНСТРУКЦИЯ ТОКОПАРАМЕТРИЧЕСКОГО 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ДЛЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ МОСТОВОГО КРАНА 

Описывается оригинальная конструкция силовой части токопараметрического вентильного 
преобразователя, содержащего два диодных моста и один тиристорный, позволяющая полу-
чить высокие массогабаритные показатели. Рекомендуется для питания электроприводов пе-
ремещения и подъёма мостовых кранов. 

Ключевые слова: вентильный преобразователь, диодные и тиристорные модули, асинхрон-
ный двигатель с фазным ротором, система согласованного вращения. 

Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. При конструи-
ровании полупроводниковых преобразова-
тельных устройств (ППУ), как известно, 
необходимо уделять надлежащее внимание 
всему комплексу технических, эксплуата-
ционных, конструктивно-технологических 
и экономических требований [1, 2].  

К конструктивным требованиям относят-
ся: качество обеспечения основных техниче-
ских характеристик ППУ, надёжность, про-
стота обслуживания, ремонтопригодность, 
обеспечение габаритных размеров и массы. 

К конструктивно-технологическим тре-
бованиям относятся: конструктивная преем-
ственность, технологичность конструкции и 
защиты от воздействия внешних факторов. 

Экономические требования учитывают 
затраты труда, времени, материальных 
средств на разработку, изготовление и 
эксплуатацию ППУ. 

Все перечисленные требования тесно 
взаимосвязаны между собой. При этом в 
зависимости от назначения и условий экс-
плуатации преобразователя одни из них 
имеют важное значение, другие — второ-
степенное.  

Постановка задачи. Необходимость 
разработки новой, компактной и достаточ-
но мощной конструкции преобразователя 
продиктована тем, что на мосту крана нет 
больших свободных пространств, особен-
но при реконструкции кранов, построен-

ных 25–30 лет назад, то есть ещё в совет-
ские годы, когда могли строить добротно и 
надёжно. 

Краностроительные заводы металл не 
экономили, поэтому механические узлы 
кранов сохранили хорошую работоспо-
собность, однако электрооборудование, 
особенно механизма перемещения моста 
крана, уже морально и физически устаре-
ло. Релейно-контакторные панели в шкаф-
ном исполнении типа ДК производства 
московского завода «Динамо» не выпус-
каются промышленностью, собственно, и 
указанного завода уже давно нет. 

Изложение материала и его результа-
ты. Выпускаемые промышленностью в на-
стоящее время преобразователи, предназна-
ченные для различного применения, не отли-
чаются большим разнообразием конструкций 
силовых узлов, поэтому авторами разработа-
на и изготовлена собственная оригинальная 
конструкция преобразователя (рис. 1). 

Приведённая конструкция токопарамет-
рического вентильного преобразователя 
(ТПВП) предназначена для электромехани-
ческих систем согласованного вращения, на-
пример, механизмов перемещения мостовых 
кранов, построенных на базе двух асинхрон-
ных двигателей с фазным ротором. В состав 
ТПВП входят: 1 — панель с двумя мостами 
на диодных модулях МДЗ-580-26-А2;  
2 — защитные RC-цепочки; 3 — мост на ти-
ристорных модулях МТЗ-540-18-А1; 4 — па-
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нель охлаждения тиристорного моста (листо-
вой алюминий толщиной 12 мм). На другой 
стороне панели привинчены ребристые охла-
дители для таблеточных тиристоров на 
1000 А; 5 — система управления преобразо-
вателем; 6 — амперметр наладочный. 

С целью значительного снижения габа-
ритных размеров преобразователя было 
принято решение для двух силовых диод-
ных и одного тиристорного мостов ис-
пользовать, соответственно, диодные и ти-
ристорные силовые модули типа  
МД3-580-26-A2 и МТЗ-540-18-72-А1, про-
изводства АО «Протон-Электротекс» 
(Россия, г. Орёл). На рисунке 2 приведены 
габаритные и установочные размеры мо-
дулей, а на рисунке 3 даются две проекции 
стойки ТПВП для питания двигателей ме-
ханизма перемещения крана. 

Согласно техническим условиям  
ЮКГИ 2605.001–12 ТУ на «Электропри-
вод согласованного вращения переменного 
тока ЭСВ-380-ххх» [3], конструктивное 
исполнение токопараметрического преоб-
разователя (см. рис. 3) представляет собой 
стойку, сваренную из стального уголково-
го проката. 

 

Рисунок 1 Токопараметрический вентильный 
преобразователь для двухдвигательного 

электропривода перемещения моста крана 

 

 

Рисунок 2 Габаритные и установочные 
размеры модулей типа МД3-580-26-A2  

и МТ3-540-18-72-А1 

 

Рисунок 3 Две проекции стойки 
токопараметрического преобразователя 

Состоит электропривод, по указанным 
выше ТУ, из двух совмещаемых по верти-
кали стоек шкафного исполнения и коман-
доконтроллера, выполненного в виде 
джойстика и размещаемого в кабине кра-
на. Шкаф № 1 содержит типовую релейно-
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контакторную аппаратуру для подключения 
к сети статорных цепей двигателей с фаз-
ным ротором краново-металлургической 
серии 4МTF, 380 В, 50 Гц, ПВ — 40 %. 
В состав шкафа № 2 входит ТПВП для со-
гласования вращения и регулирования 
скорости двигателей. При реконструкции 
электроприводов перемещения кранов, ра-
ботающих с релейно-контакторными па-
нелями типа ДК, шкаф № 1 может не зака-
зываться, если силовые электромагнитные 
контакторы, подключающие статорные 
цепи двигателей — линейный (КМЛ), на-
правления вращения (КМВ; КМН) — и 
контакторы (КМТ) двух тормозов, а также 
реле максимального тока (КА) и реле ну-
левое (КН) находятся в удовлетворитель-
ном состоянии. 

Габаритные размеры стойки преобразо-
вателя, как указывалось выше, были приня-
ты для размещения на мосту кранов сред-
ней грузоподъёмности. В данной статье 
произведём расчёт мощности электродви-
гателей, которые могут быть подключены к 
двум выходам преобразователя, исходя из 
максимально допустимой тепловой загруз-
ки диодных и тиристорных модулей. 

Наиболее распространённым видом ох-
лаждения является воздушное, естествен-
ное, т. к. оно не требует установки венти-
лятора для принудительного обдува, а это 
значительно уменьшает габариты при ог-
раниченном пространстве на мосту крана. 
Используем для крепления модулей алю-
миниевую пластину, с обратной стороны 
которой монтируем стандартные цельно-
металлические охладители для воздушных 
систем охлаждения типа О243 из прессо-
ванных профилей, материал — алюминие-
вый сплав АД-31 (см. рис. 4). Оребренные 
поверхности указанных охладителей уве-
личивают площадь охлаждения принятого 
комплексного охладителя в несколько раз 
по сравнению с площадью теплового кон-
такта отдельного модуля с алюминиевой 
пластиной охладителя. 

Главным эксплуатационным парамет-
ром охладителей является установившееся 

тепловое сопротивление «контактная по-
верхность охладителя – охлаждающая сре-
да» (тепловое сопротивление охладите-
ля) — Rthh-cf, поскольку именно оно опре-
деляет теплоотводящую способность ох-
ладителя.  

Расчёт выполняем в соответствии с ме-
тодикой, изложенной в [4]. 

На общей алюминиевой пластине уста-
новлены три части половинных охладите-
лей типа О243. Определяем температуру 
контактной поверхности охладителя: 

0,02 0,0260 150 60 57,4 °С ,
0,65 0,65
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где Тh — температура контактной по-
верхности охладителя, ºС; Rthch — устано-
вившееся тепловое сопротивление «корпус 
прибора – контактная поверхность охлади-
теля» (контактное тепловое сопротивле-
ние), ºС/Вт; Тj — температура структуры 
прибора, ºС; Тс — температура корпуса 
прибора, ºС. 

 

Рисунок 4 Габаритные и установочные 
размеры охладителя О243 
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Мощность тепловых потерь силовых 
полупроводниковых приборов, отводимая 
тремя охладителями типа О243, определя-
ется следующим образом: 

 

 

 57, 4 40
6 248 Вт,

0, 42




  


  

h cf
AV

thh cf

T T
P n

T
 (2) 

где РAV — мощность тепловых потерь, от-
водимая охладителями, Вт; Тh — температу-
ра контактной поверхности охладителя, ºС; 
Tcf — температура охлаждающей среды, ºС; 
Rthh-cf — установившееся тепловое сопротив-
ление «переход – корпус прибора» (внутрен-
нее тепловое сопротивление прибора), ºС/Вт; 
n — количество силовых модулей.  

Для принятого охладителя типа О243 
параметр Rthh-cf составляет 0,28 ºС/Вт, со-
гласно заводской информации [4]. Исполь-
зуем только одну часть охладителя, поэто-
му коэффициент Rthh-cf делим на два. 
В конструкции комплексной системы ох-
лаждения используется три охладителя, в 
связи с этим в знаменатель формулы (2) 
подставляем число 0,42 ºС/Вт. 

Подставляя (1) в (2), получаем оконча-
тельное выражение для определения мощно-
сти тепловых потерь, отводимых конструк-
цией комплексного охладителя (см. рис. 5) 
при естественном охлаждении: 
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где РAVsum — суммарная мощность теп-
ловых потерь, отводимая охладителем, Вт; 

Tcf — температура охлаждающей сре-
ды, ºС; Rthjc — установившееся тепловое 
сопротивление «переход – корпус прибо-
ра» (внутреннее тепловое сопротивление 
прибора), ºС/Вт. 

Величины Rthjc, Rthch, Tj, Тс являются 
нормативно-эксплуатационными парамет-
рами силовых полупроводниковых прибо-
ров и приводятся в технико информацион-
ных документах. Температура окружаю-
щей среды Tcf является эксплуатационным 
параметром и обычно задается 40 ºС, по-
этому, исходя из (3), величина теплового 
сопротивления охладителя и является оп-
ределяющим параметром процесса отвода 
мощности тепловых потерь от СПП к ох-
ладителю и далее в окружающее про-
странство. 

Конструкция комплексной системы ох-
лаждения представлена на рисунке 5 и со-
стоит из: 1 — диодный модуль типа  
МД3-580-26-A2 или МТ3-540-18-72-А1;  
2 — половина охладителя типа О243;  
3 — общая панель комплексной системы 
охлаждения (листовой алюминий толщи-
ной 12 мм). 

 

Рисунок 5 Конструкция комплексной системы 
охлаждения ТПВП 

Известно, что массогабаритный показа-
тель преобразователя любого типа харак-
теризует, в определённой мере, эксплуата-
ционные свойства и степень технического 
совершенства.  

Объём ТПВП, определяющий его габа-
рит, находим следующим образом: 
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 30,72 0,6 0,75 0,32 м ,

V a b h   

   
 (4) 

где V — объём; a, b, h  — соответствен-
но длина, ширина, высота корпуса конст-
рукции преобразователя, м. 

Необходимая мощность потерь, которую 
должна рассеять система охлаждения при 
номинальной нагрузке преобразователя, мо-
жет быть определена по данным информаци-
онного листа на модули MДx-580-26-A2 
(сертификат № Е255404 фирмы «Протон–
Электротекс»): 

 

2

2

3

580 0,00035 6 2 157 Вт,
3

FAV
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      
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 (5) 

где Pрас — мощность потерь в модулях 
при номинальной нагрузке, Вт; IFAV — 
предельно допустимый средний прямой 
ток силового п/п прибора в составе моду-
ля, А; RT — максимальное динамическое 
сопротивление, Ом; n — количество моду-
лей на панели охлаждения; q — количест-
во силовых вентилей в модуле. 

Сравнивая (3) и (5), видим, что приня-
тый комплексный охладитель при естест-
венном охлаждении сможет обеспечить 

отвод лишь 25 % тепловых потерь в пре-
образователе при номинальном токе в вен-
тилях, составляющем 580 А. Следователь-
но, при линейном напряжении сети 380 В 
и принятых модульных СПП мощность 
ТПВП не может превышать 100 кВт для 
случая длительного режима эксплуатации. 

При массе преобразователя 60 кг и его 
объёме 0,32 м3 массогабаритный показа-
тель на единицу мощности составляет 

360 0,32 100 0,192 кг м /кВт.    

Стандартные серийные преобразовате-
ли типа АТЕР3, ТПЧ, ВУТГД имеют ана-
логичный показатель в диапазоне от еди-
ниц до нескольких десятков [5]. 

Вывод. Рассмотренный ТПВП из-за при-
менённой оригинальной конструкции ком-
плексного охладителя для диодных и тири-
сторных модулей имеет массогабаритный 
показатель, рассчитанный на киловатт вы-
ходной мощности преобразователя, на не-
сколько порядков улучшенный по сравне-
нию с серийно выпускаемыми преобразова-
телями. Компактность конструкции преоб-
разователя позволяет свободно размещать 
его (при реконструкции крана) не только на 
мосту для согласования скоростей привод-
ных двигателей, но также и на тележке с це-
лью улучшения работы механизма подъёма. 
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к.т.н. Калюжний С. В., Харченко Д. О. (ДонДТУ, м. Алчевськ, ЛНР) 
ОРИГІНАЛЬНА КОНСТРУКЦІЯ СТРУМОПАРАМЕТРИЧНОГО ПЕРЕТВОРЮВАЧА 
ДЛЯ ЕЛЕКТРОПРИВОДІВ МОСТОВОГО КРАНА 

Описується оригінальна конструкція силової частини струмопараметричного вентильного 
перетворювача, що містить два діодних моста і один тиристорний, яка дозволяє отримати 
високі вагогабаритні показники. Рекомендується для живлення електроприводів переміщення і 
підйому мостових кранів. 

Ключові слова: вентильний перетворювач, діодні та тиристорні модулі, асинхронний двигун 
з фазним ротором, система узгодженого обертання. 
 
PhD in Engineering Kaluzhniy S. V., Kharchenko D. A. (DonSTU, Alchevsk, LPR) 
ORIGINAL DESIGN OF CURRENT-PARAMETRIC CONVERTER FOR ELECTRICAL 
DRIVE OF THE OVERHEAD CRANE 

The original design of power part of the current-parametric valve converter containing two diode 
bridges and one silicon-controlled rectifier is described, which allows to obtain high mass and dimen-
sions parameters. It is recommended for power supply of electrical drives of movement and lifting of the 
overhead cranes. 

Key words: valve converter, diode and silicon-controlled rectifier units, wound-rotor induction mo-
tor, coordinated rotation system. 
 


