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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА ТЯГОВЫХ  

ПОДСТАНЦИЯХ. 

 

В настоящее время электрический железнодорожный транспорт ши-

роко распространен как в России, так и во всем мире. Он используется как 

для пассажирских перевозок, так и для транспортировки грузов. При этом 

скорость железнодорожного электрического транспорта неуклонно и посто-

янно растет, продолжается поиск путей повышения экономической эффек-

тивности его эксплуатации и снижения влияния негативных факторов, ока-

зываемых тяговыми подстанциями на энергосистему. 

Систему электроснабжения электрифицированной железнодорожной 

дороги можно разделить на внешнюю и внутреннюю. Внешняя система со-

стоит из электростанций, подстанций и высоковольтных линий электропе-

редачи, соединяющих их с первичными шинами тяговых подстанций. Внут-

ренняя система состоит из тяговых подстанций и тяговой сети. 

Тяговая сеть состоит из контактной сети, рельсового пути, питающих 

и отсасывающих линий (фидеров). 

Принципиальная схема электроснабжения тяговой сети показана на 

рис. 1. 

 
Рис. 1. Принципиальная схема электроснабжения тяговой сети 
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Под напряжением системы электрической тяги понимают номиналь-

ное напряжение электроподвижного состава. Для контактной сети это 

напряжение также является номинальным, на шинах подстанции напряже-

ние обычно принимают на 10 % выше этого значения. 

В локомотиве переменного тока тяговым является двигатель постоян-

ного тока, получающий питание от двухпульсового выпрямителя, подклю-

ченного к вторичной обмотке трансформатора электровоза. 

Тяговые двигатели электроподвижного состава (ЭПС) являются ос-

новными потребителями в тяговой сети, режимы их работы определяют ха-

рактер нагрузки. Вспомогательные машины потребляют значительно мень-

шую мощность. 

В режимах работы системы тягового электроснабжения переменного 

тока можно выделить ряд недостатков: 

– несимметричный режим работы трехфазных трансформаторов.  

– несинусоидальность системы потребляемых токов;  

– низкий коэффициент мощности ЭПС.  

Эти недостатки негативно влияют на смежную энергосистему. Одним 

из способов устранить негативное воздействия тяговой нагрузки на смеж-

ную энергосистему может являться использование статического синхрон-

ного компенсатора СТАТКОМ. 

СТАТКОМ является управляемым инвертором напряжения с внут-

ренним сопротивлением, близким к нулю. В его конструкции применяются 

современные высоковольтные полностью управляемые элементы типов 

IGCT и IGBT. 

Возможность раздельного пофазного управления позволяет потреб-

лять активную мощность из одной фазы и выдавать ее в другую, тем самым 

устранить несимметрию. 

Фильтрация высших гармоник осуществляется генерацией СТАТ-

КОМ соответствующих гармонических составляющих в противофазе с гар-

мониками источника искажений. 

За счет динамической компенсации реактивной мощности с высоким 

быстродействием вслед за резкопеременным изменением мощности, по-

требляемой ЭПС, обеспечивает выравнивание нагрузки. 

Во Франции из-за увеличения количества железнодорожного транс-

порта и скорости движения поездов, наблюдается снижение качества элек-

троэнергии. В основном, это выражается в несимметрии напряжения, созда-

ваемой однофазным присоединением железнодорожных подстанций к 

национальной трехфазной сети передачи и распределения электроэнергии. 

Анализ ситуации показал, что необходимо такое решение, которое 

станет эффективным и рентабельным инструментом балансировки тяжелых 

и сильно изменяющихся во времени однофазных нагрузок, а также активной 
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фильтрации высших гармоник в результате работы поездов. SVC Light 

(СТАТКОМ) отвечает всем этим требованиям. Такая система обладает спо-

собностью генерировать напряжение любой амплитуды и фазового угла. 

Напряжение можно регулировать как по амплитуде, так и по фазе и частоте. 

Так же есть возможность синтезировать напряжения обратной последова-

тельности, что необходимо для балансировки нагрузок. Установка SVC 

Light (СТАТКОМ) обеспечила соответствие требованиям по допустимым 

колебаниям напряжения, асимметрии фаз и гармоническим искажениям [2]. 

Установка СТАТКОМ на тяговых подстанциях позволит улучшить 

гармонический состав кривых тока и напряжения, повысить коэффициент 

мощности, устранить несимметрию. 
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