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Оценку влияниятягового электроснабжения на линии связи и железнодорожной автоматики не-

обходимо производить как при проектировании и вводе в эксплуатацию потенциальныхисточникав
электромагнитных помех, т.е. новых электрифицированныхлиний, новых типов электроподвшкно.
го состава, так и при разработке и внедрении новых систем управления движением поездов, в о…
бенности выполненных на микроэлектроннойэлементной базе. Очевидно, для проведения псдоб.
ных испытаний систем железнодорожной автоматики и телемеханики (СЖАТ) на электромапшт.
ную совместимостьс электрифицированными железными дорогами необходимо определить пара.
метры и уровни безопасного влияния, увязав их с концепциейбезопасности. Данная работа выпол.
нена при разработке методики испытаний электровоза переменного тока ДСЗ на электромагнитную
совместимость с рельсовыми цепями.

При анализе электромагнитноговлияния электрифицированныхжелезных дорог на слаботочные
линии железнодорожной автоматики и связи, расположенные в прилегающих зонах, в общем слу-
чае необходимо учитывать влияние следующих силовых линий:

— тяговой сети, представляющиесобой систему из контактного, усиливающего и экранирующего
проводов, с напряжением в контактом проводе 25 кВ при переменномтоке или 3 кВ при постоянном
токе;

— трехфазных высоковольтных линий автоблокировки напряжением 6(1О) кВ переменного тока;
-› трехфазных высоковольтныхлиний продольногоэлектроснабжения.
Возможно также влияние высоковольтных линий электропередачи напряжением 35—500 кВ в

случае сближенияжелезной дороги с ними. Источниками электромагнитного влияния являются как
::‚ци линии ‹: протекающим по ним переменным (несимметричным с. отклонениями от синусои—
;:сЩЬНОХО) током или постоянным (выпрямленным с пульсациями) гаком, так и подвижной состав с

тирисгорно-импульснымисиловыми преобразователями. Мощные, импульсные помехи в рельсах
могут возникать при изменении режима работы тяговых двигателей, а также при взаимодействии
токоприемникас контактным проводом. В двухниточных рельсовых цепях действие тока помехи на

путевые и локомотивные приемники связано с асимметрией рельсовой цепи. Теоретическое рас-
смотрение электромагнитного влияния тягового электроснабжения на рельсовые цепи обычно ос-
новывается на использованиитеории многопроводныхдлинныхлиний с индуктивной, а для ряда ИЗ

них и гальванической связью. Число линий и типы связи определяются конкретной системой. В

общем случае многопроводныеиндуктивно связанные линии описываются системой дифференци-
альныхуравнений, которые в матричном виде могут быть записаны следующим образом:

%(П(3’(х>)=(2‘3’)(1‘”‹х));

%(1‘3’‹х›)=(И”)(Пзчю),
в которои векторы напряжений, токов и матрицы сопротивлений и Проведимостей определяются
выражениями:

(110$) 1105)

(“"’(х))= “200 ; (1(3’(Х))= 12(х) ;

(13(х) 13(х)

211 2,2 213 },” уп УП(2(3))= 221 222 223 , (У…)— Уд У22 723 ’
231 232 233 У“ 732 Уаз
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где и(х), (1206), 11305), МХ), 1200, 1300 — напряжения и токи в точке с координатой х, соответственно,
первого, второго рельсов и контактного

ПРОВОДЗ;
(2) — матрица комплексныхудельных продольных

с(‚противлении ПРОВОДОВ МНОЮПРОВОдноилинии с учетом их взаимного электромагнитном влия-
ния; (У) _ матрица комплексных удельных поперечных проводимостей между проводами линии.
При нахояшении постоянных

интегрированрія системы дИФференциальныхуравнений использова-
но значение питающего напряжения тяговои подстанции, ток электровоза и соотношения между
током и напряжением на приемном конце рельсовой цепи. На основе разработанной компьютерной
программы проведен? исследование электромагнитноговлияния тягового электроснабжения на ра-
боту рельсовых цепеи в зависимости от различных факторов, в том числе от значения продольной и
поперечной асимметрии РЦ, величины и спектральногосостава тягового тока при разных режимах
ведения локомотива.
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При разработке устройств счета осей подвижного состава (УСО ПС) необходимо определить

требования к ним по обеспечению необходимогоуровня безопасности. Под безопасностью систем
железнодорожной автоматики (СЖАТ) понимают их свойство непрерывно сохранять исправное,
работоспособноеили защитное состояние в течение некоторого времени или некоторой наработки.
В целом проблему обеспечения безопасности необходимо рассматривать как часть общей пробле—
мы обеспечения надежности. Выработкатребований к СЖАТ по обеспечению безопасности подра-
зумевает определение критериев опасного отказа, параметров и уровня безопасности, а также кон-
цепции безопасности. В качестве концепции безопасности для УСО ПС в первом приближении
можно принять концепцию, сформулированную для микроэлектронных систем, согласно которой
одиночныедефекты аппаратных и программныхсредств не должны приводить к опасным 0тказам,
а должны обнаруживаться с заданной вероятностью на рабочих и тестовых воздействиях не позд—
нее, чем в системе возникнет второй дефект. Под отказом УСО будем понимать любую ошибку в
подсчете числа проследовавших осей. Поскольку для УСО при общем рассмотрении без учета осо-
бенностей конкретной схемы, в которой возможно его применение, невозможно определить, какая
из ошибок счета осей приведетк опасной ситуации, будем считать каждую ошибку в подсчете осей
опасным отказом. Такое предположение приводит к заниженной оценке безопасности УСО. Под
параметром безопасности будем понимать достоверностьсчета, & под критерием опасного отказа —

нарушение достоверности счета осей подвижного состава. При определении требуемого уровня
безопасности УСО ПС необходимо исходить из существующихуровней безопасности для релей-
ных СЖАТ.

На достоверность информации, получаемой от точечных путевых датчиков (ТПД), влияет целый
Ряд случайных факторов, в том числе механические воздействия со стороны подвижного состава,
климатические факторы (температура, влажность),электромагнитные помехи, различие колес под—
вижного состава по типу, степени износа и т.д. Для повышения достоверности информации от ТПД
необхоцимым является рациональный выбор электрических, конструкционных, схемных парамет—
ров, позволяющий увеличить отношение полезного сигнала, формируемого на выходе датчика при
“РОСЛедовании колеса подвижного состава, к сигналу, возникающему вследствие изменения пере-
численных факторов. Анализ воздействия на ТПД эксплуатационных факторов, электромагнитных
помех и методы синтеза помехоустойчивыхприемников рассмотрены авторами в [1].

С Целью повышения достоверности работы ТПД проведено исследование влияния электриче-
ских и конструкционных параметров дифференциального трансформаторного датчика на его вы—
ходной сигнал.

На выхоце трансформаторногоТПД при проходе над ним колеса последовательноформируются
два эле‘“Рі/іческих сигнала противоположнойполярности
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