
адгезива,повышающая контактные деформациикомпозита и усталостное изнашивание и снижающая

адгезионное изнщнивание,оказывает слабое и неоднозначное влияние на суммарное значение1,‚_
;

Учитывая, что адгезив способствуетстабилизациякоэффициентатрения и росту сопротивление
‚:

композита изнашиванию, можно в качестве фрикционного материала на основе ФФС рекомендо.
“

вать композиты, содержащие 1—3 масс. % адгезива.
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Учитывая разветвленность и протяженность систем тягового электроснабжения электрифици-

рованных железных дорог, которые на Украине представлены шестью субъектами хозяйствования,

обладают разветвленной инфраструктурой,распределеныпо территориальному принципу, актуаль-
ным является внедрение интеллектуальных технологий управления режимами их работы. Конеч-
ный потребитель в системе тягового электроснабжения постоянно меняет свои параметры во вре-
мени и пространстве, и нередко на границах железных дорог возникают спорные вопросы, связан-

ные с особенностью потребления электрической энергии электроподвижным составом, несовер-
шенством системы учета электрической энергии и режимами напряжения в системе электроснаб-
жения. По состоянию на 2015 год все шесть железных дорог Украины получают электрическую
энергию с оптового рынка, пользуясь при ее передаче сетями смежных лицензиатов, которые рас-
пределены по административно-территориальномупринципу, что дополнительно вносит сложно-
сти при решении или поиска причин в спорных вопросах.

Под режимом работы системы тягового электроснабжения подразумевается непрерывный тех-
нологический процесс передачи, распределения и потребления электроэнергии,который характери-
зуется величинами напряжения,токов, углов сдвига фаз, коэффициентовмощности и потерь элек-

троэнергии на всем пути ее передачи и преобразования. Любое преобразование электрической
энергии в системах тягового электроснабжения обусловлено процессами выпрямления или транс-
формации электроэнергии на тяговых подстанциях и непосредственнона электроподвижном соста-
ве. Для большинствапоцетанций, системы постоянного тока характерной является двухступенчатая
трансформация. Известны также отдельные случаи питания трехфазных выпрямителей по принци-
пу глубокого ввода. Именно для системы постоянного тока выполняется более эффективное преоб-
разование электроэнергии, чем для системы переменного тока. На переменном токе тяговые под-

станции!
выполняют одинарную ТРаНСФормацию полученной из первичной сети электроэнергии, &

дальнеишее ее преобразованиек напряжению, пригодному для питания электропривода, выполня-
ется из энергии однофазного переменноготока преобразователями электроподвижногосостава.
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ведение пространственно-временных функций распределения падений напряжения и токов в кон-
тактной сети определяет распределение потерь мощности.

Регулирование напряжения на шинах тяговых подстанций в полной мере не решает существу-
ющую проблему из-за увеличения потерь мощности на межподстанционнойзоне и соответствую-
щих эксплуатационныхрасходов. Таким образом, возникает необх0димость в контроле уровней
напряжения в заданном диапазоне на токоприемниках электропоцвижного состава при движении в

межподстанционной зоне при любом количестве поездов. Для решения этой задачи учеными был

предложен способ, который заключается в измерении уровня напряжения на шинах 3,3 кВ двух
смежных тяговых подстанций и последующего вычисления средней потери напряжения до токо-
приемника электроподвижногосостава.

Для устранения недостатков с использованием современной измерительной техники предлага-
ется стабилизироватьнапряжение в контактнойсети электрифицированнойжелезнойдороги посто-
янного тока непосредственно на токоприемнике каждого электроподвижного состава. Это возмож-
но осуществить с помощью разработанных устройств измерения напряжения с беспроводнойпере-
дачей данных, которые будут определять необходимую мощность генерации усилительных пунк—
тов. Таким образом, рекулирование мощности генерации усиливающего пункта тяговой сети позво-
лит обеспечить номинальный уровень напряжения каждому электроподвижному составу на меж—

подстанционной зоне и, в зависимости от поездной ситуации, уменьшит потери электроэнергии в

контактной сети на 20—30 %.
Для ускорения обработки информации в разработанной системе целесообразным является при-

менение нейронных сетей к расчету управляющего воздействия источниками рассредоточенной
генерации. Непосредственное обучение нейронной сети можно выполнить на аналитических зави-
симостях пространственно-временноймодели.

Для тяги переменного тока при нормальном режиме работы не характерны проблемы с уровнем
напряжения в контактной сети. Этому способствует почти на порядок выше уровень напряжения и
значительный резерв мощности на тяговых подстанциях. Несмотря на это, система переменного
тока характеризуется значительными перетоками реактивной мощности, значительным уровнем
токов обратной последовательности и электромагнитным воздействиемна окружающую среду. Для
обеспечения бесперебойности технологического процесса перевозок для большинства участков
установленынормальные схемы параллельнойработы тяговых подстанций.

В случаях нарушения нормальной схемы питания в системе внешнего электроснабжения между
векторами одноименных первичных напряжений возникаетугол сдвига фаз, который вызывает со-

ответствующую векторную разность напряжений на шинах тяговой нагрузки подстанций. Под дей-
ствием разности напряжений, обусловленной углом сдвига фаз, по тяговой сети протекает практи-
чески активный уравнительныйток.

Управление режимом работы системы переменного тока должно руководствоваться углом
сдвига фаз векторов напряжений смежных тяговых полстанций. Измеренияэтого параметра режима
в условиях эксплуатации несколько усложняется, поскольку необходимо иметь источник опорного
напряжения или вынужденноприменять ненормальные схемы питания

Активный характер уравнительных токов усложняет техническую реализацию мер по их
предотвращению. Применение поперечной компенсации реактивной мощности влияет только на
реактивную составляющуюуравнительного тока. Переключение положений анцапф трансформато-
ра внесет определенные коррективы, но без окончательного их устранения. Решение возможно при
помощи применения фазосдвигающих силовых трансформаторов ‹: интеллектуальной системой
управления. Измерительнымиорганами системы должны быть устройства комплексных измерений
электрических параметров сети, & исполнительными —— устройства переключения обмоток транс—
форматоров, которые собраны по схеме зигзага. С целью удешевления технической реализации
возможно применение продольной компенсации реактивной мощности, которая позволяет переве-
сти пр—блему активных уравнителъных токов в реакгивную плоскость с последующей их компен—
сацией устройствамиплавной компенсацииреактивной мощности.
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