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ЯКІСТЬ ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ НА ШИНАХ ВЛАСНИХ ПОТРЕБ 

ТЯГОВИХ ПІДСТАНЦІЙ ЕЛЕКТРИФІКОВАНИХ ЗАЛІЗНИЦЬ 

Вступ 

Власні потреби тягової підстанції це су-

купність допоміжних електричних пристро-

їв, що забезпечують роботу тягової підста-

нції. Приймачами електроенергії власних 

потреб підстанцій є: електродвигуни сис-

теми охолодження трансформаторів; при-

строї обігріву масляних вимикачів і шаф 

розподільчих пристроїв з встановленими в 

них апаратами та приладами; електричне 

освітлення та опалення приміщень і освіт-

лення території підстанцій. Найбільш від-

повідальними приймачами власних потреб 

є пристрої системи управління, релейного 

захисту, сигналізації, автоматики і телеме-

ханіки. Від цих приймачів залежить робота 

основного обладнання підстанцій, припи-

нення їх живлення навіть на короткий час 

призводить до часткового або повного від-

ключення підстанції. Одним з важливих 

факторів забезпечення надійної роботи 

устаткування власних потреб є дотримання 

необхідних показників якості електричної 

енергії для забезпечення надійної роботи та 

ефективного використання електроустатку-

вання [1, 2]. Оскільки від власних потреб 

отримує живлення лінія автоблокування, то 

при впровадженні швидкісного руху та ви-

користанні нових типів рухомого складу з 

силовим електрообладнанням і широтно-

імпульсною модуляцією тягового струму 

виникають проблеми з забезпеченням елек-

тромагнітної сумісності і якості електрое-

нергії в мережах живлення інформаційно-

керуючих систем керування рухом поїздів, 
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що може несприятливо впливати на безпе-

ку руху поїздів [3]. 

Метою роботи є дослідження показни-

ків якості електричної енергії на шинах 

власних потреб тягових підстанцій постій-

ного та змінного струму. 

Методологія проведення 

експерименту 

Оскільки дослідження показників якості 

електричної енергії (ПЯЕ) базуються на за-

стосуванні статистичних методів обробки 

та аналізу експериментальних даних, отри-

маних в результаті фізичного експерименту 

та математичного моделювання, експери-

ментальні дослідження виконувались від-

повідно до розробленої на кафедрі «Інтеле-

ктуальні системи електропостачання» ме-

тодики з використанням розробленого про-

грамно-апаратного комплексу [4]. 

В процесі експериментального дослі-

дження оцінювались такі ПЯЕ:  

 рівень та відхилення напруги; 

 коефіцієнт несиметрії за зворотною 

послідовністю; 

 коефіцієнт спотворення синусоїда-

льності напруги. 

Додатково оцінювались рівні спожива-

ної потужності. 

Вимірювання проводились на шинах 

0,4 кВ тягової підстанції І Придніпровської 

залізниці та на тяговій підстанції Ш Одесь-

кої залізниці.  

Результати експериментальних 

досліджень 

Якість електричної енергії на тяговій 

підстанції І. 

Тягова підстанція І – проміжна підстан-

ція постійного струму, живляча напруга 

154 кВ, встановлена потужність тягової пі-

дстанції 16 МВт. 

Вибіркові результати вимірювань пред-

ставлені на рис. 1-6. Зведені статистичні 

характеристики наведені в табл. 1. 

 

Рис.1. Напруга на шинах 

 

Рис. 2. Споживаний струм 

 

Рис. 3. Споживана активна потужність 

 

Рис. 4. Реактивна потужність 
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Рис. 5. Коефіцієнт несиметрії напруги за 

зворотною послідовністю 

 

Рис. 6. Коефіцієнт спотворення 

синусоїдальності напруги 

Таблиця 1  

Статистичні характеристики результатів вимірювань 

П/ст. І. 

Параметр Рівні напруги Спотворення синусоїдальності 

Несиметрія Статистичні  

характеристики 
Фаза А Фаза В Фаза С Фаза А Фаза В Фаза С 

M(x) 404.78 405.31 402.62 0.86 1.06 0.83 0.41 

Mo(x) 403.57 406.34 402.01 0.90 1.00 0.80 0.42 

Me(x) 404.61 405.13 402.36 0.90 1.10 0.80 0.43 

D(x) 2.24 2.47 3.19 0.00 0.01 0.01 0.00296 

s(x) 1.50 1.57 1.79 0.06 0.08 0.08 0.0544 

As(x) 1.45 2.03 2.69 0.16 0.24 0.15 -1.09 

Ex(x) 5.64 9.60 14.12 0.06 -0.40 -0.47 0.63 

min(x) 401.23 401.66 399.15 0.70 0.80 0.60 0.26 

max(x) 413.18 415.35 414.31 1.20 1.30 1.10 0.54 

X(0.95) 407.53 407.82 405.49 0.96 1.18 0.96 0.48 

П/ст. Ш. 

M(x) 393,69 394,46 392,66 2,54 2,33 2,61 0,58 

Mo(x) 393,90 393,75 391,95 1,40 1,50 2,30 0,32 

Me(x) 393,76 394,37 392,41 2,30 2,20 2,50 0,54 

D(x) 13,59 16,39 14,64 1,22 0,62 0,74 0,08181 

s(x) 3,69 4,05 3,83 1,10 0,79 0,86 0,2860 

As(x) 0,38 0,48 0,65 1,00 1,04 0,76 0,97 

Ex(x) 2,07 1,65 2,70 1,02 1,08 0,63 1,55 

min(x) 380,10 381,76 379,21 0,90 1,10 1,00 0,00 

max(x) 413,18 415,35 414,31 9,20 6,00 7,30 2,10 

X(0.95) 399,66 401,04 399,10 4,57 3,77 4,15 1,10 
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Якість електричної енергії на тяговій 

підстанції Ш. 

Тягова підстанція Ш – опорна підстан-

ція змінного струму, живляча напруга 

110 кВ, встановлена потужність тягової пі-

дстанції 80 МВт. 

Вибіркові результати вимірювань пред-

ставлені на рис. 7-12. Зведені статистичні 

характеристики наведені в табл. 1. 

Висновки 

В результаті виконаних досліджень мо-

жна вказати на наступне: значення напруги 

на шинах власних потреб 0,4 кВ під час 

проведення вимірювань знаходилось в до-

пустимих межах (380…420 В). Коефіцієнти 

несиметрії напруги та спотворення синусо-

їдальності кривої напруги знаходились в 

межах нормованих значень, лише коротко-

часно, значення перевищували нормально 

допустиму межу 2 % та 8 % відповідно. 

Необхідно звернути увагу на більші абсо-

лютні значення вказаних коефіцієнтів на 

тяговій підстанції змінного струму. 

 

Рис. 7. Напруга на шинах 

 

Рис. 8. Споживаний струм 

 

Рис. 9. Споживана активна потужність 

 

Рис. 10. Реактивна потужність 

 

Рис. 11. Коефіцієнт несиметрії напруги за 

зворотною послідовністю 

 

Рис. 12. Коефіцієнт спотворення 

синусоїдальності напруги 

Викликає занепокоєння той факт, що 

незалежно від типу тягової підстанції наяв-

ні нерівність лінійних напруг та спожива-

них струмів. Додатковими вимірюваннями, 

проведеними авторами на тяговій підстан-

ції С Придніпровської залізниці, встанов-
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лена також і нерівність фазних напруг. Ві-

домо, що нерівномірні потоки потужності в 

окремих фазах, призводять до підвищених 

втрат, при аналогічних умовах, порівняно з 

режимом симетричних навантажень. Вищі 

гармонійні складові також призводять до 

збільшення втрат і, отже, до зниження ене-

ргетичної ефективності, про що свідчать 

проведені дослідження. Для підвищення 

якості електроенергії на шинах власних по-

треб, від яких, окрім іншого, отримують 

живлення пристрої залізничної автоматики 

можливі два технічні рішення: 

 варіант застосування силових актив-

них пристроїв для корекції якості електри-

чної енергії на стороні 0,38 кВ в місці спо-

живання електроенергії, що унеможливить 

проникнення кондуктивних завад у рейкові 

кола через схеми живлення; 

 застосування альтернативних дже-

рел живлення в бустерній схемі, що дозво-

лить стабілізувати рівень напруги на шинах 

власних потреб та зменшити рівень гармо-

нійних складових. 
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