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Схема расположения элементов КТЭО

Два асинхронных 
тяговых двигателя (ТАД)

Шкаф преобразователей 
и систем управления 

(ШПСУ)
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в карьерном самосвале БЕЛАЗ

Синхронный 
тяговый генератор (СГТ)

Блок
кабинного
контроллера
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Элементы системы управления
В состав структурной схемы КТЭО входят:
• Кабинный контроллер
• Контроллер верхнего уровня
• Синхронный тяговый генератор
• Силовой преобразователь системы возбуждения тягового генератора
• Неуправляемый силовой выпрямитель
• Инверторы тяговых двигателей
• Тяговые асинхронные двигатели повышенной мощности
• Устройство вентилируемых тормозных резисторов (УВТР)
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Блок кабинного контроллера
Выполняет коммутацию питания цепей управ-
ления блоков ШПСУ при включении КТЭО.

Формирует сигналы включения фонарей 
электродинамического торможения, зумме-
ра и фонарей заднего хода. Осуществляет 
трансляцию состояний цифровых и анало-
говых входов по CAN-сети в электронную 
панель приборов (индикация) и контроллер 
верхнего уровня (система управления). 

В сеть самосвала БКК дополнительно транс-
лирует сигнал задания частоты вращения 
дизельного двигателя.

13



Элементы системы управленияЭлементы системы управления
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Блок цепей сброса и возбуждения (БЦСВ)
Обеспечивает запуск синхронного генератора 
от бортового аккумулятора самосвала на хо-
лостых оборотах дизеля. Обеспечивает ста-
билизацию напряжения статора генератора 
и ЗПТ путем воздействия на ток возбуждения 

Силовой преобразователь системы 
возбуждения синхронного тягового 
генератора 
Величина напряжения регулируется си-
стемой возбуждения синхронного тягового 
генератора – СВТГ. 

Силовой  преобразователь СВТГ выполнен по схеме: неуправляемый вы-
прямитель – понижающий DC/DC преобразователь на IGВT – чоппере 
с ШИМ. Для реализации защитных функций также используются сигналы 
датчиков перегрева обмоток и подшипниковых узлов синхронного тягово-
го генератора.

Блок сбора параметров сети (БСПС)
Осуществляет измерение амплитуды линей-
ного напряжения на выходе синхронного ге-
нератора, амплитуды тока в одной из фаз 
синхронного генератора, активную и полную 
мощности, частоту тока.

Неуправляемый силовой выпрямитель
Переменное напряжение с обмоток синхронного тягового генератора СГТ, 
приводимого двигателем внутреннего сгорания, выпрямляется и форми-
руется в неуправляемом силовом выпрямителе (НСВ).

Схема выпрямления 12-пульсная, построена по схеме Ларионова, на изоли-
рованных диодных модулях на нитрид алюминиевой керамике, установлен-
ных на радиаторе с воздушным охлаждением. Емкостный фильтр выполнен 
на пленочных конденсаторах с копланарной ламинированной шиной.

22

33

44
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Элементы системы управления
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Блок управления транзисторным преобразо-
вателем (БУТП)
Обеспечивает отработку поступающего от БКВУ за-
дания по моменту; прием и обработку сигналов с 
датчиков обратной связи (тока, напряжения, тем-
пературы) от элементов силового преобразовате-
ля и тягового двигателя; выполнение алгоритмов 
адаптивно-векторного управления асинхронным 
двигателем; осуществляет реализацию комплекса 
защит силового инвертора (от короткого замыка-
ния, перегрузки по току, напряжению, температу-
ре, а также от  недопустимого напряжения цепей 
управления). Обмен диагностической информаци-
ей с БКВУ осуществляется  по шине CAN.

Инверторы тяговых двигателей
Напряжение из звена DC преобразуется инверто-
рами в напряжение переменного тока  регулиру-
емой частоты и амплитуды для питания тяговых 
асинхронных двигателей (ТАД) мотор-колес левого 
и правого борта. 

Инверторы тяговых двигателей реализованы с ис-
пользованием силовых интегральных интеллекту-
альных IGВТ-модулей стандартного исполнения.

Ячейка чопперов 
Тормозные прерыватели левого и правого борта 
выполнены конструктивно в единой ячейке, иден-
тичны ячейкам фаз инвертора, и управляются од-
ним блоком.

Блок контроллера верхнего уровня (БКВУ)
Блок контроллера верхнего уровня обеспечивает следующие функции: 
•  формирование сигналов включения/отключения контроллеров, сигнала задания мо-
мента на левый и правый электропривода мотор-колес, сигнала задания напряжения 
для БЦСВ СВТГ, сигнала задания напряжения срабатывания УВТР для БЦСВ УВТР, сиг-
налов включения/отключения вентиляторов и тепловентиляторов КТЭО;  

•  сбор диагностической информации со всех блоков КТЭО и ретрансляцию её в сеть 
Ethernet, во внешнюю CAN-сеть для БКК; 

•  Настройку блоков БУТП, БЦСВ СВТГ, БЦСВ.

55

66

77

88



Диагностические и сигнальные функции КТЭО
Встроенная диагностика КТЭО определяет вышедший из строя элемент или неисправность, а также 
контролирует параметры КТЭО с выводом информации на приборную панель в кабине водителя.

Аппаратные сигналы:
• индикатор аварии тягового привода (на приборной панели водителя);
• индикатор заряда конденсаторов звена постоянного напряжения (на корпусе ШПСУ);
• сигнал включения фонарей заднего хода;
• сигнал включения фонарей стоп-сигналов электродинамического замедления.

Дополнительные функции:
• стабилизация скорости в режимах тяги и торможения;
• удержание на уклоне (противооткатная функция);
• ослабленный тяговый режим («аварийное возвращение на базу» на одном мотор-колесе);
• контроль и корректировка буксования и скольжения колес (TCS, ESP);

Климатическое исполнение для работы в регионах с умеренно-холодным 
и тропическим климатом:
• температура окружающей среды:
 - основное исполнение от –40°С до +45°С;
• относительная влажность воздуха до 100% при температуре плюс 25°C;
• высота над уровнем моря, м: 1200 – без снижения характеристик;
  2200 – с частичным снижением характеристик;
•  возможная эксплуатация самосвала в условиях запыленности различных горнодобывающих предпри-
ятий (железная руда, уголь, медь и др.).

Срок службы – не менее 10 лет.

Сроки проведения технического обслуживания КТЭО совпадают со сроками технического обслуживания 
самосвала.

КТЭО обеспечивает коэффициент технической готовности в первые два года эксплуатации не ниже 
0,95 и не ниже 0,90 в последующие годы.

Комплектность:
В спецификацию на поставку кроме основного оборудования КТЭО в обязательном порядке входят:
• комплект сигнальных кабелей и монтажных частей;
• комплект эксплуатационной документации;
• комплект ЗИП.

Гарантийный срок эксплуатации КТЭО – 24 месяца с даты ввода самосвала в эксплуатацию.
Гарантийный срок хранения КТЭО – 24 месяца с даты приемки изготовителем до ввода в эксплуатацию.
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Модернизация карьерной техники с улучшением 
эксплуатационных характеристик
Концерн Русэлпром активно работает в направлении модернизации карьерной техники и парка технологи-
ческого транспорта. Для карьерных самосвалов БЕЛАЗ проводится модернизация путем замены штатно уста-
новленного тягового электропривода самосвала тока на Комплект Тягового Электрооборудования (КТЭО) пе-
ременно-переменного тока производства Русэлпром. Заказчик при этом получает рабочий самосвал со всеми 
преимуществами электромеханической трансмиссии переменно-переменного тока и с улучшением эксплу-
атационных характеристик за счет На данный момент модернизация возможна для карьерных самосвалов 
грузополъемностью 90, 136, 220 и 240 тонн.

Основные этапы дорожной карты проекта модернизации:

1

4

2

5

6
7

3

Выявление потребности в повышении 
производительности карьерного самосвала

Обследование 
с выездом на место

Предоставление полной информации 
об Объекте включая марку и номер дизеля 
год выпуска, номер шасси, предоставление 
схемы бортовой сети

Согласование условий модернизации, 
технической спецификации, календарного 
плана, условий работ на объекте, перечня 
дополнительного оборудования, не входящего 
в комплект стандартной поставки КТЭО

Поставка комплекта 

Проведение поэтапных 
работ модернизации

Анализ информации, 
выработка первичного решения
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 
МАШИНЫ 
ДЛЯ КАРЬЕРНЫХ 
САМОСВАЛОВ 

БЕЛАЗ



20

Генераторы тяговые серии СГТ
Структура условного обозначения
генераторов синхронных типа СГТ:

категория размещения 

климатическое исполнение 

число полюсов

номинальная мощность в S1, кВт

генератор синхронный тяговый

СГТ 1000 8 2

Синхронные генераторы тяговые (СГТ) со статической системой возбуждения предназначен для питания 
через выпрямительную установку двух тяговых электродвигателей карьерного самосвала. Приводом 
генератора служит дизель.

Генератор имеет роликовый подшипник с пластичной смазкой. Изоляция обмотки статора термореактивная 
типа «Монолит-2» класса нагревостойкости статора не ниже «F». Изоляция обмотки ротора класса 
нагревостойкости «Н». Основные обмотки статора соединены в две трехфазные звезды с пространственным 
сдвигом по фазе на угол, равный 30 электрическим градусам. Начала фаз обеих обмоток статора 
выведены через отверстия щита со стороны, противоположной дизелю. Выводные шины закрыты 
защитным съемным кожухом. 

Возбуждение генератора должно осуществляться от дополнительной обмотки статора. Ток от этой обмотки 
поступает в систему регулирования, которая обеспечивает через контактные кольца питание обмотки 
возбуждения генератора. Дополнительная обмотка статора генератора должна обеспечивать питание 
обмотки возбуждения во всех режимах работы генератора и самовозбуждения генератора при работе со 
схемой возбуждения, применяемой на ОАО «БЕЛАЗ». 

Направление вращения левое, если смотреть со стороны контактных колец.

Вид климатического исполнения УХЛ2, Т2
Номинальный режим работы S1 либо S6
Конструктивное исполнение генератора М9809
Способ охлаждения генератора 1С11
Степень защиты генератора Ip21

Основные характеристики генераторов синхронных типа СГТ-700-8
Параметр

Норма для номинальной частоты 
вращения, об./мин.

1500 1900
Тип (климатическое исполнение) УХЛ2 УХЛ2
Номинальная мощность в длительном режиме (S1), кВт 700 700
Номинальная мощность в повторно-кратковременном 
режиме (S6-ПВ 60%), кВт 900 900

Номинальное линейное напряжение, В: наибольшее/ 
наименьшее 750/600 750/600

Номинальный фазный ток статора, А: наибольший/ 
наименьший 284/355 284/355

Номинальная частота, Гц 100 126,7
Ток возбуждения, А 175 134
КПД, % 94 94
Коэффициент мощности, о.е. 0,95 0,95
Масса, кг 2235 2235
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Основные характеристики генераторов синхронных типа СГТ-1000-8
Параметр

Норма для номинальной частоты 
вращения, об./мин.

1500 1900
Тип (климатическое исполнение) УХЛ2 УХЛ2
Номинальная мощность в длительном режиме (S1), кВт 1000 1000
Номинальная мощность при повторно-кратковременном 
режиме (S6-ПВ 60%), кВт 1300 1300

Номинальное линейное напряжение, В:
наибольшее/наименьшее 700/490 700/490

Номинальный фазный ток статора, А:
наибольший/наименьший 620/434 620/434

Номинальная частота, Гц 100 127
Ток возбуждения, А 240 192
КПД, % 94,5 95
Коэффициент мощности, о.е. 0,95 0,95
Масса, кг 2900 2900

Генераторы тяговые серии СГТ

Основные характеристики генераторов синхронных типа СГТ-1400-8
Параметр

Норма для номинальной частоты вращения, об. /мин.
1500 1900 1500 1900

Тип (климатическое исполнение) УХЛ2 УХЛ2 8Т2 8Т2
Номинальная мощность в длительном 
режиме (S1), кВт 1400 1600 1250 1420

Номинальная мощность при повторно-
кратковременном режиме (S6-ПВ 60%), кВт 1600 1800 1400 1000

Номинальное линейное напряжение, В: 
наибольшее/наименьшее 780/650 780/650 780/650 780/650

Номинальный фазный ток статора, А: 
наибольший/наименьший 623/748 701/842 483/580 553/664

Номинальная частота, Гц 100 126,7 100 126,7
Ток возбуждения, А 210 185 190 170
КПД, % 95 95 95,2 95,2
Коэффициент мощности, о.е. 0,95 0,95 0,95 0,95
Масса, кг 3410 3410 3410 3410

Основные характеристики генераторов синхронных типа СГТ-1400-12
Параметр

Норма для номинальной частоты 
вращения, об. /мин.

1000 1200
Тип (климатическое исполнение) О2 О2
Номинальная мощность в длительном режиме (S1), кВт 1400 1400
Номинальная мощность при повторно-кратковременном 
режиме (S6-ПВ 60%), кВт 1600 1600

Номинальное линейное напряжение, В:
наибольшее/наименьшее 780/650 780/650

Номинальный фазный ток статора, А:
наибольший/наименьший 546/655 624/748

Номинальная частота, Гц 100 100
Ток возбуждения, А 270 270
КПД, % 95 95
Коэффициент мощности, о.е. 0,95 0,95
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Генераторы тяговые серии СГТ
Габаритные, установочные и присоединительные размеры генераторов типа СГТ-700-8
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Генераторы тяговые серии СГТ
Габаритные, установочные и присоединительные размеры генераторов типа СГТ-1000-8
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Генераторы тяговые серии СГТ
Габаритные, установочные и присоединительные размеры генераторов типа СГТ-1400-8
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Генераторы тяговые серии СГТ
Габаритные, установочные и присоединительные размеры генераторов типа СГТ-1400-12
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Тяговые асинхронные двигатели серии ТАД
Структура условного обозначения 
двигателей типа ТАД:

категория размещения

климатическое исполнение

число полюсов

номинальная мощность, кВт

тяговый трехфазный короткозамкнутый асинхронный двигатель

ТАД 320 6- - 2В

Тяговые асинхронные двигатели с короткозамкнутым ротором предназначены для привода карьерных 
автосамосвалов. Двигатели в количестве 2 штук в комплекте с тяговым электрооборудованием обеспе-
чивают движение и торможение нагруженного самосвала. Питание осуществляется от индивидуального 
инвертора напряжения, питаемого от синхронного генератора с выпрямителем. Двигатель оснащен дат-
чиком скорости, датчиками температуры подшипникового узла и обмотки статора.

Изоляция обмотки статора класса нагревостойкости «Н». Двигатель имеет подшипники качения с конси-
стентной смазкой. Смазка подшипников – пластичная Литол-24.

Вид климатического исполнения В2
Исполнение по способу монтажа IM4009
Способ охлаждения IC17
Степень защиты IP00

Основные характеристики тяговых  асинхронных двигателей серии ТАД
Параметр

Марка двигателя
ТАД-320-6В2 ТАД-500-6В2 ТАДМ-700-6В2

Номинальная мощность, кВт 320 520 700

Номинальное линейное напряжение, В 420 660 530

Номинальная частота электрического тока, Гц 31.6 50 22,4

Номинальный ток, А 614 522 703

Номинальная частота вращения, об/мин 622 993 952

Номинальный коэффициент мощности, о.е. 0.76 0.908 0,84

Номинальный коэффициент полезного действия, % 94.0 96,09 95,6

Номинальный вращающий момент, кН м 4,9 5,0 15,1

Отношение макс. момента к номинальному, о.е. 2.6 3,0 3,1

Масса, кг 1750 3600 4500
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Тяговые асинхронные двигатели серии ТАД
Габаритные, установочные и присоединительные размеры тяговых асинхронных двигателей ТАД-320-6В2
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Габаритные, установочные и присоединительные размеры тяговых асинхронных двигателей ТАД-500-6В2

Тяговые асинхронные двигатели серии ТАД
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Габаритные, установочные и присоединительные размеры тяговых асинхронных двигателей ТАДМ-700-6В2 

Тяговые асинхронные двигатели серии ТАД
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Авторизованные сервисные центры оснаще-
ны современным диагностическим и стен-
довым оборудованием для эффективного 
и оперативного обслуживания, а также ка-
дровым составом для проведения текущих, 
аварийных и капитальных ремонтов компо-
нентов КТЭО. В своем арсенале сервис-пар-
тнеры имеют склад запасных частей для 
оперативного реагирования на запросы экс-
плуатирующих организаций.

Авторизованные 
сервисные центры
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Сервисная служба программы 
Карьерный транспорт Концерна Русэлпром

Деятельность сервисной службы программы «Карьер-
ный транспорт» заключается во всестороннем техни-
ческом сопровождении КТЭО карьерных самосвалов на 
протяжении всего жизненного цикла оборудования (га-
рантийное и постгарантийное обслуживание).

Постоянно действующая сервисная служба Кон-
церна Русэлпром обеспечивает: 
•  круглосуточный режим поддержки КТЭО по техниче-
ским вопросам различных уровней сложности;

• оперативное реагирование на сервисный инцидент;
•  пуско-наладочные работы и приемо-сдаточные испы-
тания КТЭО;

•  ведение электронного формуляра каждого произве-
денного КТЭО;

•  сервисные работы на месте эксплуатации самосвалов, 
оснащенных КТЭО;

•  создание сервисной сети;
•  регулярный мониторинг работы самосвалов по теку-
щему состоянию и упреждение возникновения сер-
висных инцидентов и аварий;

•  диагностика действующих КТЭО и работы самосвалов;
•  подготовка рекомендации Заказчику по ремонту;
•  организацию ремонтных работ с поставкой запасных 
частей, блоков и компонентов;

•  проведение выездных обследований, изучение парка 
для модернизации карьерных самосвалов;

•  очное обучение персонала Заказчика водителей-опе-
раторов, наладчиков с выдачей сертификатов;

•  участие в запуске самосвалов с демонстрацией воз-
можностей техники;

•  разработку специальных программ сервиса при не-
стандартных условиях гарантийного обслуживания 
(при расширенном сроке гарантии, тяжелых условия 
эксплуатации).

Главный принцип сервисной службы Программы «Ка-
рьерный транспорт» – Потребитель не должен 
остаться один в случае возникновения техниче-
ских проблем.




