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Для проверки адекватности расчета модели системы тягового электроснабжения (СТЭ) предложено использовать сопоставление результатов расчета токовых нагрузок фидеров контактной сети, а также температуры контактной сети с фактическими значениями этих величин. В качестве источника фактических значений токовых нагрузок фидеров контактной сети предлагается использовать устройства цифровой защиты фидеров контактной сети. В качестве источника фактических значений температуры контактной сети предлагается использовать устройство тепловой защиты контактной сети.

Ключевые слова: система тягового электроснабжения, модель, адекватность расчета, токовая нагрузка фидера контактной сети, температура, цифровая защита, тепловая защита.

DATA  STATING  CURRENT  LOADS  OF  CONTACT  WIRE  FEEDERS 

USED  TO  PROVE  THE  MODEL  OF  TRACTION  POWER  SUPPLY  SYSTEM

Garanin Maxim Alexeevich

Samara State University of Transport,
45a, Olimpiyskaya st., Samara, 443051, Russia,
Chair «Power Supply of Railway Transport», 
Candidate of Engineering Sciences, Associated Professor, Head of the Chair,

phone  8-917-945-74-77,
e-mail:  Garanin_maxim@mail.ru
Blinkova Svetlana Alexandrovna

Kuibyshev Infrastructure Directorate,
2/3, Komsomolskaya sq., Samara, 443030, Russia,
Electrification and Power Supply Service, Kuibyshev Infrastructure Directorate,
Engineer,

phone  8-927-755-35,
e-mail:  blinkov_igor@mail.ru
To prove the model of traction power supply system it is suggested to compare the results obtained by calculating current loads of contact wire feeders, as well as the temperatures of contact wire with their measured values. Digital protection devices of contact wire feeders can be used as a source to provide the measured current loads values of contact wire feeders. A thermal protection device of contact wire can be used as a source to provide the measured temperature values of contact wire feeders. 

Keywords: traction power supply system, calculation, current load, contact wire feeder, temperature, digital protection, thermal protection.
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Рассмотрена схема управляемой продольной емкостной компенсации в отсасывающей линии тяговой подстанции переменного тока системы 25 кВ с тиристорным ключом в качестве переключателя регулируемой ступени. Предложен новый метод расчета параметров, снижающих установленную мощность.

Ключевые слова: продольная емкостная компенсация, отсасывающая линия, тиристорный ключ, регулируемая ступень, метод расчета.
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The scheme of the automated series capacity in the sucking line of the alternative current traction substation of 25 kV system with the thyristor key for the switching of the regulated stage has been considered. A new method of parameters calculation decreasing the set power has been suggested.

Keywords: series capacity, sucking line, thyristor key, regulated stage, method of calculating.
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Выполнен системный анализ отечественных и зарубежных электротяговых систем и обоснована перспектива их развития для обеспечения энергосбережения. Разработаны концептуальные направления развития электрических сетей внешнего электроснабжения тяговых подстанций и алгоритмы моделирования перетоков мощности по тяговым сетям с учетом их неразрывной взаимосвязи с питающими энергосистемами.
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The analysis of the systems of domestic and foreign electric traction systems is made and the prospects of their development for energy saving are explained. Conceptual ways of development of electric networks of external power supply of tracion substations and algorithms of design of crossflows of power are developed for traction networks taking into account their close intercommunication with feed-in grids.

Keywords: power efficiency, systems of traction power supply, external power supply, crossflows of power, methods and models.
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Рассмотрены схемы питания и расчеты параметров противогололедных режимов профилактического подогрева проводов и плавки гололеда для контактной сети электрического транспорта. Приведена методика определения граничных значений метеорологических условий, при которых рассматриваемые режимы могут быть успешными.  

Ключевые слова: контактная сеть, противогололедные режимы, схемы питания, профилактический подогрев проводов, плавка гололеда, допустимые токи, метеорологические условия.
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The article describes the feeding circuits and computations of preventive heating of wires and ice melting for overhead lines of electrified transport. The procedure of determination of boundary values of meteorological conditions for successful de-icing modes is given.

Keywords: overhead lines, de-icing modes, feeding circuits, preventive heating of wires, ice melting, rated currents, meteorological conditions.

УДК 621.311 : 621.331

ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ  ИДЕНТИФИКАЦИЯ  ЭЛЕМЕНТОВ  СИСТЕМЫ
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ  ЖЕЛЕЗНОЙ  ДОРОГИ  ПЕРЕМЕННОГО  ТОКА

Закарюкин Василий Пантелеймонович

Иркутский государственный университет путей сообщения (ИрГУПС),
664039, Иркутск, ул. Чернышевского, 15,

кафедра «Электроснабжение железнодорожного транспорта», 

доктор технических наук, профессор,
телефон  (3952) 638-345,
e-mail:  zakar49@mail.ru

Крюков Андрей Васильевич 

ИрГУПС, кафедра «Электроснабжение железнодорожного транспорта», 
доктор технических наук, профессор,
телефон  (3952) 638-345,
e-mail:  and_kryukov@mail.ru
Шульгин Максим Сергеевич

ИрГУПС, кафедра «Электроснабжение железнодорожного транспорта», аспирант,
телефон  (3952) 638-345,
e-mail:  bullet_ride99@yahoo.com
Предложен новый метод параметрической идентификации линий электропередачи высокого напряжения, основанный на использовании фазных координат и применимый в задачах определения несимметричных режимов систем внешнего электроснабжения железных дорог переменного тока. 

Предложен оригинальный метод параметрической идентификации тяговых трансформаторов, отличающийся от известных использованием фазных координат и построением модели трансформатора в виде решетчатой схемы замещения, элементы которой соединены по схеме полного графа. Результаты вычислительных экспериментов подтвердили адекватность идентификации.

Ключевые слова: параметрическая идентификация, линии электропередачи, тяговые трансформаторы, фазные координаты.
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A new method of high-voltage power lines parametric identification based on phase coordinates is proposed. This method is proven applicable for determining asymmetric states of traction power-supply systems.

Another new method of power transformers parametric identification based on phase coordinates and creation of equivalent grid circuit of power transformer where all connected elements form a complete graph is proposed. Results of numerical experiments have confirmed the adequacy of identification.

Keywords: parametric identification, power-supply lines, power transformers, phase coordinates.
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Известные недостатки системы тягового электроснабжения переменного тока (несинусоидальность и несимметричность потребляемого из сети тока) ведут к повышенному реактивному электропотреблению, повышению потерь энергии как в системе тягового, так и в системе внешнего электроснабжения и т.д. В статье рассмотрено обоснование применения преобразования Парка-Горева для управления новым классом полупроводниковых устройств для улучшения качества электроэнергии, получившее название статический компенсатор или в зарубежной литературе static synchronous compensator. Рассмотрены существующие методы управления, проанализированы их недостатки, доказано, что преобразование Парка-Горева существенно упрощается расчёт компенсационных токов даже в условиях несинусоидальности и несимметричности питающего напряжения.

Ключевые слова: реактивная мощность, коэффициент несимметрии по обратной последова-тельности, статический компенсатор реактивной мощности, мгновенная мощность, обобщённый вектор, преобразование Кларка, преобразование Парка-Горева.
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Well-known disadvantages of a.c. traction power supply systems (such as unsinusoidality and non-symmetry of current consumed from the network) result in the increased reactive power supply and higher power losses both in the traction and external power supply. The article focuses on substantiation of park-gorev transformation application for the control of the new type of semiconductor devices called static synchronous compensators in foreign literature. Existing methods of conrol are considered, their disadvantages are analyzed.  It is proved that park-gorev transformation simplifies significantly the calculation of compensation currents even in the conditions of unsinusoidality and non-symmetry of power supply voltage.

Keywords: reactive power, asymmetry coefficient on the negative sequence, static synchronous compensator, instantaneous power, main vector, Clark's transformation, Park-Gorev transformation.
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Тенденция повышения скоростей движения на магистральных железнодорожных линиях предполагает изменение параметров контактной подвески, в том числе увеличение натяжения проводов и тросов контактной подвески. Однако натяжение проводов и тросов по длине анкерного участка остается непостоянным и зависит от множества различных факторов. В статье рассмотрены методы оценки влияния конструктивных параметров на изменение натяжения проводов и тросов контактных подвесок вдоль анкерного участка и на качество токосъема, а также предложено новое устройство для измерения натяжения проводов. 

Ключевые слова: контактный провод, несущий трос, контактная сеть, натяжение проводов, токосъем, рессорный трос, анкерный участок, трение.
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The trend towards higher speeds on railway lines causes catenary parameters changing, including the increase of contact and messenger wires tension. In this case, the tension of the wires changes along the anchor section length and depends on many different factors. The influence of design parameters on the change of catenary wires tension along the anchor section length and on the quality of current collection is considered in the article. A new device for measuring contact and messenger wires tension is proposed.

Keywords: contact wire, messenger wire, wire tension, catenary system, current collection, mechanical suspension wire, anchor section, friction.
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Показан путь снижения пульсаций электромагнитного момента вентильно-индукторного двигателя путем оптимизации системы управления, а именно: выбора оптимальной формы тока уставки.
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The way to decrease the pulsations of the electromagnetic moment in frequency controlled AC motors by optimisation of control system, namely the choice of the optimum form of current setting is shown.
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Разработана математическая модель, позволяющая дополнительно учитывать распределение плотности тока в лобовых частях обмотки индуктора тягового линейного асинхронного двигателя с поперечным магнитным потоком, предназначенного для высокоскоростного транспорта на магнитном подвесе. Учет токов в лобовых частях обмотки повышает точность расчета тягового усилия. 

Ключевые слова: математическая модель, линейный асинхронный двигатель с поперечным магнитным потоком, обмотка индуктора, плотность тока. 
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The mathematical model allowing the additional considering of the distribution of current density in the front parts of an inductor winding of the traction linear asynchronous motor with a transverse magnetic flux intended for high-speed transport on maglev suspension is developed. Taking into consideration the currents in the front parts of a winding increases the accuracy of calculation of traction effort. 

Keywords: mathematical model, linear asynchronous motor with a transverse magnetic flux, inductor winding, current density.
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В статье приведен краткий анализ результатов экспериментальных исследований электромагнитной совместимости электроподвижного состава постоянного тока со смежными устройствами. Показано, что электровоз генерирует в тяговую сеть неканонические гармоники, амплитуда которых определяется конкретными условиями энергообменных процессов. Доказано, что при взаимодействии электровоза с тяговой сетью возникают локальные резонансные явления, ухудшающие электромагнитную обстановку.

Ключевые слова: электроподвижной состав, тяговая сеть, гармоники, электромагнитная совместимость.
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A brief analysis of the results of experimental studies of electric DC rolling stocks electromagnetic compatibility with interconnecting devices is given. It is shown that electric locomotive generates noncharacteristic harmonics with amplitudes determined by the specific conditions of the energy exchange processes. It's demonstrated that the interaction of traction lines with electric locomotives leads to local resonance effects that worsen electromagnetic environment.

Keywords: electric rolling stock, traction line, harmonics, electromagnetic compatibility.
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Построена конечно-элементная модель взаимодействия тормозной колодки и железнодорожного колеса с учетом трения, тепловыделения от трения и вращения колеса по достаточно произвольному закону. Проведены расчеты напряженно-деформированного состояния и температурных полей в моделируемой системе при различных режимах вращения колеса и различных физико-механических параметрах задачи.
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The finite element model of the interaction of brake pads and railway wheel taking into consideration friction, friction heat generation and rotation of a wheel is created. Calculations of the stress-strain state and temperature fields in the simulated system for different modes of rotation of a wheel and various physical and mechanical parameters of the problem are made.

Keywords: brake pads, friction, heat from friction, thermoelasticity, mathematical modeling, contact interaction.
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C использованием конечно-элементных технологий программного комплекса ANSYS исследуется процесс упругопластического наноиндентирования материалов трехслойного образца антифрикционного покрытия рельса индентором Берковича и его модификациями. Рассмотрены некоторые особенности моделирования. Проведено сравнение результатов расчетов с экспериментальными данными.

Ключевые слова: наноиндентирование, контактное взаимодействие, неоднородность, антифрикционное покрытие, рельс, метод конечных элементов.
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The elastoplastic nanoindentation of the three-layer antifriction rail covering by the Berkovich indenter is investigated by using finite element technologies and ANSYS software. Some features of modeling are discussed. The comparison between finite element results and experimental data is made.

Keywords: nanoindentation, contact interaction, inhomogeneous, antifriction covering, rail, finite element method. 
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Рассматриваются задачи, связанные с повышением энергетической эффективности систем тягового электроснабжения постоянного и переменного токов и внедрением на железнодорожном транспорте интеллектуальных систем управления перевозочным процессом.

Комплексное решение этих задач позволит не только обеспечить пассажиро- и грузопотоки на железных дорогах России, но и реализовать высокие уровни надежности и безопасности перевозочного процесса.

Ключевые слова: имитационная модель, система моделирования, детерминированный подход, стохастический фактор, промышленная транспортная система, элемент, операция, оператор управления, техническая структура, технология, пропускная способность, путевое развитие, межоперационные простои.
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The tasks connected with the increase of power efficiency of systems of DC and AC traction power supply and introduction of intellectual control systems of transportation process on railway transport are considered.
The complex solution of these tasks will allow not only to provide growing passenger and freght traffics of the railroads of Russia, but also to realize high levels of reliability and safety of transportation process.

Keywords: simulation model, system of modeling, determination approach, factor, industrial transport system, element, operation, management operator, technical structure, technology, traffic efficiency, track development, interoperational delays.
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Представлен новый подход к автоматизации процесса классификации подвижных единиц железнодорожного транспорта на основе гибридной модели, объединяющей модели идентификации графических изображений кузова и бортового номера вагона с нейросетевой моделью классификации и привлечением дополнительных данных из натурного листа поезда.
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The work describes a new approach to automate the classification of rolling stock on the bases of hybrid model that combines the model of identification of graphics on body and tail number of the car with a neural network model of classification, and the involvement of additional data from the wagon list of a train.

Keywords: hybrid model identification, reliability of model identification, commercial inspection system, identification, classification, rolling stock of rail transportation, neural network.

УДК 681.518 + 06
АВТОМАТИЗАЦИЯ  ПРОЦЕССА  КЛАССИФИКАЦИИ  ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ
ТРАНСПОРТНЫХ  КОМПЛЕКСОВ  НА  ОСНОВЕ  ЭКСПЕРТНЫХ  СИСТЕМ

Лябах Николай Николаевич

Государственный университет управления (ГУУ),

109542, г. Москва, Рязанский проспект, 99,

кафедра «Управление на транспорте»,

доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой,

телефон  8-903-462-43-21,

e-mail:  liabakh@rambler.ru

Умрихин Николай Георгиевич

Ростовский государственный университет путей сообщения (РГУПС), 

344038, г. Ростов-на-Дону, пл. Ростовского Стрелкового Полка Народного Ополчения, д. 2,

кафедра «Информатика», аспирант,

телефон  8-960-452-96-36,

e-mail:  deth369@yandex.ru 

На основе теории приемосдаточных испытаний и элементов теории распознавания образов разработана экспертная система автоматизированной классификации, пригодная для применения в прикладных задачах классификации и кластеризации интеллектуальных транспортных комплексов. Решение задачи предлагается искать в объединении элементов указанных теорий. В первой части программного комплекса производится оценка теста для квалификационного отбора экспертов, представляющая собой процесс тестирования как задачу приемосдаточных испытаний, во второй – автоматизированная кластеризация и классификация набора экземпляров оцениваемых объектов (систем, комплексов) на основании экспертных решений.
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Expert system of automated classification was developed on the basis of the theory of acceptance tests and elements of pattern recognition theory, suitable for use in applications of classification and clustering intelligent transport complexes. Solution to the problem is proposed to seek in the union of elements of these theories. Test estimation for expert qualification selection is in the first part of the software system. It represents the testing process as a task of acceptance tests theory. Automated clustering and classification of a set of copies of evaluated objects (systems, complexes) based on expert judgment is placed in the second part of the software system.
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В статье приведены результаты измерений скорости распространения акустических волн продольного и поперечного типа при изменении температуры и продольных напряжений в рельсе. Предложена схема и определены условия измерения напряжений в рельсах.
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The results of transverse and longitudinal acoustic waves speed measurements under temperature and longitudinal stress variations in a rail are given. The method and conditions of stress measurements in rail is proposed.
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В статье рассматривается влияние электромагнитного поля на процессы трещинообразования в бетонной части опоры. Определен ток, протекающий по спиральной арматуре железобетонной опоры, вызывающий ее нагрев. Рассчитано превышение температуры арматуры над температурой окружа-ющей среды, которое способствует образованию поперечных трещин. 
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The influence of electromagnetic fields on the processes of cracking in a concrete part of a support are discussed. The current flowing along the spiral reinforcement in concrete supports causing its heating has been defined.The rise of reinforcement temperature compared with environmental temperature promoting the formation of transverse cracks was calculated.
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В статье утверждается, что современные АСУ на железнодорожном транспорте – это информационные системы. Переход к информационно-управляющим системам требует создания оптимизирующего блока. Описывается метод выбора оптимальных технологических решений в транспортных узлах – имитационный метод динамического согласования И-МДС. Он позволяет выстраивать элементарные технологические процессы в рациональной последовательности с тем, чтобы обеспечить некоторые конечные ритмы (ритмы выгрузки груза на терминалах, погрузки судна и др.). Предлагается вставлять И-МДС в узловые АСУ, что позволит создать системы поддержки решений диспетчера.
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Modern automatic control systems on railways are information systems. The transition to the information and control systems requires the creation of optimization block. The method for the selection of optimal technology solutions on transportation hubs, that is, the imitation method of dynamic coordination is described. It allows placing the basic technological processes in a rational sequence in order to provide some end-point rhythms (rhythms of discharge of cargo at the terminals, ship loading, etc.). It is proposed to install imitation method of dynamic coordination into node automatic control systems, to create a support system of controller decision.
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Questions of construction of system of quality of transport system and estimation of its parametres are considered: the retrospective analysis of researches; subsystems of quality of transport maintenance, quality of operational work, quality of transportations, qualities of transport service; structurization of quality of transport service by functions. 
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В статье представлены результаты анализа показателей эффективности производственной деятельности 15 хозяйств электроэнергетической инфраструктуры ОАО «РЖД». Предложено оценку эффективности работы по хозяйствам электроэнергетической инфраструктуры строить не на объеме  выполненной тонно-километровой работы, а как удельный показатель в функции расхода электроэнергии и развернутой длины контактной сети. Представлены модели взаимосвязи известного и предлагаемого показателей производительности труда.
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The results of the analysis of indicators of industrial activity efficiency of 15 enterprises of electropower infrastructure of Joint Stock Company «Russian Railways» are presented. It is proposed to make overall performance estimation not on volume of the performed ton-kilometre work, but on the specific indicator of the electric power consuption and the developed length of contact network. Models of interrelation of a known and proposed indicators of labour productivity are presented.
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