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сновная часть электроподвижног0 состава (ЭПС) же-
лезных дорог Украины почти полностью исчерпала
свой ресуро. Большинство лOкомотивов у}ке давно мо-

рально и физически уотарели. Темпы списания подвижного
состава значительно превышают темпы его обновления.

В блиtкайшей перспективе первоочередной задачей же-
лезных дорог Украины является обеспечение быстрого об-
новления пOдвижного состава, которая нашла свое отраже-
ние в Комплексной проrрамме обновления подвижного со-
става Украины на 2008-2020 гr., }твержденной приказом
Министерства транспорта и связи от 14.10,2008 г, NP 1259,

На железных дорогах Украины электрифицировано окOл0
11 000 км, из которых на переменном токе * 5000 км, Име-
ются девять станций стыкования родов тOка; Граково, Ило-
вайск, Львов-Главный, 0гульцы, Пятихатки-Стыковая, Свято-
го;эск, Тимково, Лозовая, Красноград, Использование 3ПС
двойного питания позволит снизить количество локомоти-
вов по сравнению с однOсистемными на 15-207о; сократить
время движения за счет 0тказа от останOвок на станциях сты-

кования; снизить затраты на сOдержание локомотивных де-
по; уменьшить количество локомотивных бригад * наиболее
высокооплачиваемой категории работн иков,

Целесообразность применения ЭПС двойного питания
пOдтверждается вводом в эксплуатацию начиная с 20L2 r,

межрегиональных электропоездов двойного питания чешско-
го и корейского производства. Кроме того, проведены испы,
тания электропоезда двухсистемного для м€жрегионального
сообщения со скOростью 160 км/ч производства 0АО "Крю-
ковский вагоностроительный заводо,

В существующих силовыхсхемах ЭПС, как в односистемных,
так и многосистемных, с асинхронными тягOвыми двигателя-
ми (АТД) применяются четырехквадрантн ые п реобразовател и

4QS, которые не только выпрямляют напряжение вторичных
обмоток главного трансФорматора, н0 и импульсным спосо-
бом отбирают энергию от источника питания и тем самым по-

вышают напряжение на звеньях постоянного напряжения до
номинальных величин. Импульсный отбор энергии 4QS про-
изводится потоми что выполнять вторичные обмотки транс-
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ФорматOра на действующее напряжение 3З50 В с тем, чт0-
бы после выпрямл€ния пOлучить ýреднее нап|]я}кение не зве-
яе постOяннOГ0 напряжения 3000 8, нецелесообразно и3-3а
получения больtлой массы трансформатOра, а следовательно
1,1 НедопустимOй наг;зузки на ось Эпс, Поэтому вторичные об-
мотки трансфOрматора выполняtот на заведOмо низкое дей-
ствуюцее напЁя}ltёние 0т В00 д* ]л]-00 В. При этом через rла8-
ный трансформатор, рельсOsую цепь, тягOвуý пOдстанцию
и KoHTaKTHylO сеть прýтека$т импульсы тока (помехи) с раз-
личнай чабтOтOй, KoTopble влиfiýr на работу устройств СЩý
и связИ и Te,\d са&lыN{ сиижаýТ уровенЬ безопасности движе-

ния поездов, На основании исследований [1] установлено,
что для локомотива с АТ! в фидернолi зоне ток гармоники ча-
стотой 25 Гц не превышает значения 1 А, но ужs для двух ло-
комOтивOв ток имел значениВ 1,073 А, чт0 считаетýя опасным
влиянием на рабоry рельсовых цепей с сигнальным TQksM ча-
стотой 25 Гц, Гlолученные в работе [1] основные научные ре-
зульiаты и рýкOмендации были использо8аны при прOsеде-
нl,tи эксплуатац}.lонньlх испытаний нового ЭПС двойного пи-
тания с АТД, проёктирOвании и эксплуатации электрифици-
рованныХ iкелsзныХ дорог, устроЙств СtJБ, ýанные реэуль-
таты не пOзвOляýт в полноЙ мере пOвысигь элекгрOмаlнит-
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Hylo совмёстимость между тягOвым энергоснабжением, ЭПС
и рельсdвыми цепями, и, как следствие, невозможно повы-
сить функциOнальную безопасность рельсовой цепи.

Новый тяговый преобразователь должен быть умень-
шеннOr0 объема и пониtкенной N4ассы. что позвOлит ув9ли-
чить скорость дви}кениff и ускорение при разгоне, 0н должен
иметь низкий уровень потерь анергии и минимальный объ-
еrи работ по техничёскому обслукиванию и ремонry" Поэтому
предлаrаются новые пуги и нетрадиционные решения. Разра-
ботана перспекIиЕIная схема силOвой цепи ЭПСдвойного пи-
тания с ATfl и высокочастотным трансформаторOм [2; З]. кото-

рая представлена на рис, 1.
Гlеременное напряжение контактной сети 25 кВ, ý0 Гц

сначала вьlпрямляётся выпрямительно-инверторньlм преоб-
раэOвателем (ВИП), затем при помOци L1, С1 сглаживаетоя
пульсация напряжения до22,5хВ и подается на мостовой ин_

вертор напряжения, выполненного из биполярных транзисто-
ров |GBT на 6,5 кВ, Мостовой инвертOр напряжения предна-
значен мя преобразOвания пOстоянног0 напряжения в пе-

ременнOе и мяпи|ания первичной обмотки промежугочного
высокочастотного трансФорматора (ВЧТ). В схеме ВИП пред_
назначен не только дя вь,прямления переменног0 напряже-
ния, но и для осуществлýния рекупёративного торможения.
Как свидетельствуют исследования многих авторов, наибо-
лее рациональной частоIой питания промежуrOчного транс_

форматора с сердечником из бтали марки3424 является ча-
отота 400 Гц, т. к, при этой частоте получается наиболее опти-
мальнOе соотношение между массой и объемом преобразо-
вателя, с одной стOрOны, и коммутационными потерflми в п0_

лупроводниковых 9лементах - сдругой. При этом мабсу про-
межлочного трансФорматора l\4ожн0 бнизить в два раза, Что
касается КПД по системе (выпрямитель - инвертор - транс-
форtиаторо мOж,Jо ожидать, что он не будет ниже существую-
щих схем за счет того, что обмотки трансформатора будр из-
готавливаться не из ленточного алюминиевOг0 провода, а из
многопрOволочного медного прOвOда. Таким образом, и о6-
щиё потери в трансформаторе, несмотря на рабоry с частотой
400 Гц, не составят больше существующих на 50 Гц, т, к, мас-
са их снижается в два раза. В результате 0бщий КПД по всему
высоковOльтному каскаду сортавит 94О/о,

0братное воэдействие преобразователя на сеть и, следо-
ватёльно, на устрýйства СЦБ и овязи значительно снижается
до допуотимой величины и за счет установки на вхOде сетево-
го дросселя с небольшой индукrивнOстьý.

Со вторичной обмотки высокочастотного трансформато-
ра переменнOs напряiкение 3350 В посryпает на четырех_
квадрантный преобразователь 4Qý, где 0н0 вьlпрямляет_
ся и сглаживается LС-фильтрOм д0 выходного напряжения
З000 В, а затем при пOlйощи автонOмнOго инвертOра проис-
ходит преобразаtsание напряжения постOянного в трехфаз-
ное для питания одного асинхроýного тягового двигателя. Па-
раллgльн0 звену постоянног0 наfiряжения пOднлюченьl си_

ловой транзистор VT1 и резистOр R1, хоторые предназнач9-
нь{ для приема эн8ргии при рекуперативном тOt]можении, ес-
ли нет потребителя на линии контактиой сети и Iяговая под-
ýтанция не оборудована ýOзвращениеfu, зиергии ý первич-
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ную сеть, а также для защиты промежуrочнOго звена от пере-
напряжений, Преобразование высOкOго напряжения 25 кВ,
50 Гц в напряжение 22,5/п 40Q Гц, где п - количество ка-
скадов из m модулеЙ (обычно 6-8) осуществляетбя после-

дOЕательным их включением {рис, 2). Высокой эксплуатаци-
,онной надежности предлоiкенной схемы силовой цепи мож-
но достичь в том случае, если будет обеспечена возможнýсть
отключения в процеесе эксплуатации неисправных блоков
без нарушения работы тягового привода. Это выполняется
с помощью силовых выключателей Qýl-QSn, Koтopble отклlо-
чают соответствующие вхOдньlе клеммьl неисправнOго мо-

дуля и замьlкают другие нлеммы этого модуля. Максималь-
ное кOличgство неисправны,( входных моделей в силовой
схеме - два.

Согласно расчетам [4] в каждом плече ВИГ| устанавлива-
ютбя п0 два пOследо8ательно включенных 8ентиля на обрат-
нOё напряжение не менее 6,5 кВ на каждый вентиль, пOэтому
электрическая flрочность п реобразователя обеспечена,

Четырехквадрантньlе инвертOрьl подключены к 0тдель-
ным трансформаторам со своим магнитопроводом, а вторич-
ные обмотки на отдельные автономные инверторы напряже-
ний и индивидуальные АТý, В'тяговом преобразователе си-
стема управления работой модулей выполняется на базе пли-

крOпроцессоров и пOзволяет проводить регулирование мощ-
ности в обоих направлениях, т. е. реализацию тяги и рекупе-
ративного то|эмох{ения.

выводы
1. Внедрение новог0 перспективноrо ЭПС с АТД двойного пи-

тания позволит защитить рельсовые цепи от электрOмаг_
нитного влияния, существенно снизить количество отка-
зов, связанных с элекrромаrнитllыми пOмехами, повысить
надежность рельсовьlх цепей, достичь более высокого
уровня безопасности движения поездов.

2. ýля внедрения предлагаемой новой силовой схемы ЭПС
двойног0 питания с АТД необходимо выполнить проверку
данной схемы по специально разработанной прOграмме"
После чего MoHiHo рекомендовать заводу-изготовителю
разработать технический прOект на изrOтOвление но-
вого 9ПС,
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Укрзализныця сформировала единые тарифные условия мя маршр}тоs viklng (Литва - Беларусь - Украина) и Zulэr 1Эстоиия --

Латвия *- Беларусь * Украина), Решение принято в интересах привлечения дополнительных объемов транзитньlх контейнеров на
сеть железных дорог Украины, а также с целью повыuения гибкости логистических решений в сфере контейнерных перевO3ок.

Так, для 060их маршрyrов 0пределена единая точка вхOда со стOроны Беларуси * пограничньtй переход ýережесть. Совtчlещены
выходы на морснOе плечо перевозок - через порты 0десский, Ильичевский, Южный (последний дOбавлен за счет кOнтейнернOго
терминала "ТИСф, 0пределено ýдиное отЕýтвление маршруrоЕ 8 наfiра8лении Европейского Союза - на Польшу (через погранич-
ный переход Изов). Совмещены выходы маршругов на соседнюю Молдову (единая точка выхода - пограничный переход Могилев-
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