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摘要：论文介绍了一种基于 TCN 的模拟机车电力牵引及其控制系统实验台，给出了其系统组

成和基本原理、控制策略以及相关的技术特点和性能。该实验系统…… 
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随着电力电子技术的发展，机车的电力牵引及其控制也获得了更进一步的发

展，网络化控制技术在机车上应用成为新的发展方向[1]。…… 

1    系统组成和基本原理 

本实验系统提供了交直传动和交直交传动两种与机车的电力牵引传动系统完

全相似的传动系统，它们的负载分别是轴连接在一起的直流电机和交流电机。…… 

2.1    配电系统 

电源系统接受市电电源输入，并送给模拟牵引变压器，由该变压器向主系统

等提供电能…… 

3.3.1    三相不平衡下的相位关系 

三相对称电压 ae ， be ， ce 可以表示为 

[ ] 2π 2π
m 0 0 03 3cos( ) cos( ) cos( )a b ce e e E t t tω ϕ ω ϕ ω ϕ= + + − + +⎡ ⎤⎣ ⎦   （1） 

式中： mE 为幅值；ϕ为初始相位； 0ω 为电网频率； t 为时间，此时只有正序。 

2  基于无功功率理论的软件锁相环 

以瞬时无功理论为基础的软件锁相环原理见图 1。 

 
图 1    基于瞬时无功理论的软件锁相环原理 

Fig.1    SPLL based on instantaneous reactive power theory
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数据经整理后，绘制出试件电阻率变化与压应力之间的关系曲线及应力-应
变关系曲线，如图 2 所示。 
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图 2    压应力－电阻率变化曲线 

Fig.2    The relation between stress and resistance 

3    试验结果及分析 

列车牵引轨道建构整体模型如图 3 所示。 

 

图 1    列车－轨道整体模型 

Fig.1    Overall model of the train-track 

利用该功率测量仪对列车发动机进行功率测量，并将测量结果与传统列车底

盘测功机测量的结果进行比较，见表 1。 

表 1    可移动式测功仪与底盘测功机测量结果比较 

Tab.1    Comparison of measuring results between portable dynamometer and traditional 

dynamometer 

功率／kW 
转速／(r﹒min-1) 

该测功仪 底盘测功机 误差／% 
1 260 31.23 30.16 3.5 
1 685 38.32 36.55 4.8 
2 320 48.02 46.09 4.2 
2 950 56.04 53.43 4.9 
3 370 60.15 58.32 3.1 

4    结论 

基于 TCN 网络的电力机车电力牵引及其控制系统，由中国北车股份有限公

司大连电力牵引研发中心已经研制完成，在北京交通大学、西南交通大学、华

东交通大学等电力牵引及传动控制系统专门教学研究机构投入使用，对于本科

生或研究生等相关专业的教学活动和理论研究更是有很大的帮助。通过对四象

限整流器和逆变器单元应用程序的编写，可以在地面上进行机车电传动系统的
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试验，对中央控制单元和网关单元应用程序的编写，可以实现对机车网络控制

系统的试验。…… 
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Design of Simulated Electric Traction and its Control System of 

Locomotive Based on TCN 
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Nanchang 330013, China；2. Dalian Electric Traction Research and Developing 
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Abstract: This paper introduces an experiment platform of simulated electric 
traction and its control system of locomotive based on TCN, and shows the system 
composition, basic principle, control strategy, related technical characteristics and 
performance. The circuit organization of the experiment system maximally simulates 
AC-DC drive and AC-DC-AC drive and TCN control system of electric traction, 
which may help related professionals to understand the two main circuit 
organizations of electric traction and basic principle of TCN control, and even to do 
related developing and research work on this experiment system. 
Key words: AC-DC drive；AC-DC-AC drive；TCN；traction inverter；phase 
controlled 
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