
171

протекании тока. Это позволяет зажечь дугу раньше, чем в контактах пальце-
вого типа, и эффективно ограничить аварийный ток.

По результатам расчета построен график, представленный на рис. 2.

Рисунок 2 – Определение тока трогания подвижного контакта.

Расчеты показали, что замена контактной системы пальцевого типа на
полупетлевую контактную систему позволило уменьшить ток трогания кон-
тактов с 11,5 кА до 8,5 кА, что существенно ограничивает максимальное зна-
чение аварийного тока первой полуволны, а следовательно уменьшается тер-
мическое и электродинамическое действие тока на электрооборудование.
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На железных дорогах мира эксплуатируется ряд систем электрической

тяги, различающихся родом и частотой тока, а также уровнем напряжения в
контактной сети. Наиболее широкое распространение получили две основ-
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ные конкурирующие традиционные системы – это системы 25 кВ и 2х25 кВ
переменного тока частотой 50 Гц и 3 кВ постоянного тока. Остальные систе-
мы можно отнести к нетрадиционным системам, которые были созданы на
разных этапах электрификации железных дорог в процессе поиска наиболее
приемлемых и технически реализуемых систем электрической тяги.

Существующие системы тягового электроснабжения не всегда в состоя-
нии обеспечить провозную способность железных дорог. Особенно остро эта
проблема проявляется в системе электрической тяги постоянного тока 3 кВ
на крупных транспортных узлах.

Преимущество на данный момент получило использование систем элек-
троснабжения переменного тока, основным достоинством которой является
простота трансформации от одного уровня к другому при использовании
простых трансформаторов.

Наряду с очевидным достоинством, которое состоит в возможности не-
посредственной трансформации повышенного напряжения контактной сети
(КС) система электроснабжения на синусоидальном переменном токе дает,
тем не менее, двукратное недоиспользование КС по энергетическому коэф-
фициенту (произведению относительной пропускной способности на относи-
тельные потери энергии) в сравнении с КС постоянного напряжения равного
уровня. Действительно, при равной амплитуде напряжения, определяющей
класс изоляции, действующее значение синусоидального напряжения, опре-
деляющее передаваемую мощность, в 2 раз меньше. Поскольку потери
энергии пропорциональны квадрату действующего тока в контактном прово-
де, то при равной мощности относительные потери на переменном токе вдвое
выше. При ограничении по действующему току одновременно в 2 раз
меньше передаваемая мощность и больше относительные потери, а при огра-
ничении по относительным потерям вдвое ниже передаваемая мощность.
Этот недостаток преодолевается при использовании переменного напряже-
ния с формой, приближенной к прямоугольнику (меандру). Поскольку пе-
риодическая перемена знака сигнала не влияет на его действующее значение,
то при идеальных меандрах напряжения и тока получаем те же энергетиче-
ские характеристики, что и при постоянном напряжении равного уровня. Ос-
новной эффект достигается при переходе к меандру напряжения за счет
улучшения использования изоляции КС. При сохранении синусоидального

тока получаем повышение энергетического коэффициента в
62,116

2  раза.
Дополнительный переход к меандру тока даст повышение энергетического

коэффициента еще в 23,18
2


раза за счет улучшения использования мате-
риала контактного провода [2]. Большая индуктивность как собственно КС,
так и трансформаторов системы электроснабжения препятствует получению
тока с высокой крутизной фронтов. Однако, в этом, как следует из сказанно-
го, и нет настоятельной необходимости.
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Увеличить межподстанционное расстояние можно при использовании
коаксиального кабеля, применяемого в качестве подпитки контактной сети
через перемычки между последней и коаксиальным кабелем, расположенные
на определенном расстоянии. Кабель подвешивается с внешних сторон опор,
к которым прикреплен провод КС [1]. Применение данной структуры позво-
ляет минимизировать реактивную мощность КС и преодолеть негативное
влияние распределенных реактивных элементов на меандр, как сигнал с кру-
тыми фронтами.

Возможность преобразования формы переменного напряжения появи-
лась в последние годы в связи с разработкой IGBT с достаточно высоким бы-
стродействием. В докладе анализируются структуры преобразователей фор-
мы (ПФ) напряжения, основанные на использовании последовательного ак-
тивного фильтра (АФ) в контактном проводе. Однофазные АФ допускают
последовательное соединение по выходу любого числа блоков, работающих
в многофазном режиме по частоте широтно-импульсной модуляции (ШИМ),
что позволяет обойтись без дополнительных трансформаторов и выходных
фильтров частоты ШИМ, ограничиваясь установкой лишь фильтровых кон-
денсаторов в звеньях постоянного тока. Управление современными нагру-
зочными преобразователями, устанавливаемыми на электровозах, можно ор-
ганизовать таким образом, чтобы формировать пропорциональную связь, ли-
бо небольшой сдвиг токов в сторону опережения. При этом отпадает необхо-
димость в параллельном звене фильтра. Если же нагрузка выступает как «ес-
тественный» формирователь меандра тока, что соответствует фазоуправляе-
мым выпрямителям на электровозах, то параллельное звено фильтра может
быть совмещено с АФ, симметрирующим нагрузку фаз питающей сети. Рас-
смотрены характеристики такой комбинированной системы активной фильт-
рации и выполнено ее сопоставление с альтернативной системой, заключаю-
щейся во введении вставки постоянного тока между питающей и контактной
сетями.

Приведенная структура позволяет реализовать дополнительную полез-
ную функцию заключающуюся в повышении частоты напряжения КС, с це-
лью уменьшения массы и размеров реактивных элементов преобразователей
транспортных средств.

Основная цель данной магистерской работы состояла в разработки сис-
темы управления преобразователя построенного на основе идей, изложенных
выше.
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