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Наиболее важным направлением на железнодорожном транспорте является 

повышение производительности грузовых поездов. 

В связи с этим расширение применения рекуперации в тяговых сетях 

позволяет снизить расход электрической энергии. 

В последнее время появляются образцы накопителей электроэнергии (НЭЭ) 

что позволяет их использование в качестве прёмников энергии рекуперации в 

системе тягового электроснабжения. 

Применения НЭЭ на постах секционирования на железнодорожных 

перегонах способствует разгрузке питающих линий тяговых подстанций, 

снижению потерь напряжения и мощности в тяговой сети, уменьшению нагрева 

проводов контактной сети. Вычислительные эксперименты и сравнительный 

анализ показал, что вариант размещения НЭЭ на посту секционирования более 

предпочтителен, чем на тяговых подстанциях по энергетическим показателям. 

Поставленная задача реализуется на основе критерия минимума расхода 

энергии в системе тягового электроснабжения при заданных размерах движения 

с ограничениями со стороны инфраструктуры, обспечивающий условия 

применения рекуперации. Достаточный уровень рекуперации реализуется при 

помощи накопителя электроэнергии при обеспечении понижения степени 

потребления электроэнергии в тяговой сети, причём на это влияет целый ряд 

причин: профиль пути, температура, масса электроподвижного состава, а также 

его скоростные характеристики. 

Что бы дать оценку применения ННЭ на посту секционирования на перегоне 

между тяговыми подстанциями, применим критерий сокращения суммарного 

расхода электроэнергии на тяговых подстанцях по уровням напряжения в 

контактной сети, сверхнагрузке силовых трансформаторов, нагреву контактных 

проводов. Оценку электрических параметров в тяговой сети производим по 

среднему уровню тягового напряжения, а также по нагрузочной характеристике 

на тяговых подстанциях. 

При реализации схемы замещения железнодорожного участка движения 

электроподвижных составов, выполним некоторые допущении для определения 

её параметров: синусоидальная и симметричная система напряжения внешнего 
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питания и входное мгновенное значение напряжения тяговой подстанции имеет 

вид:  

𝑈𝑎,𝑏,𝑐 = 𝑈𝐴 sin(𝜔𝑡 + 𝛼𝑎,𝑏,𝑐)      (1) 

где 𝑈𝐴―амплитудное значение напряжения, 𝛼𝑎,𝑏,𝑐―фаза напряжения на 

проводах 𝑎, 𝑏, 𝑐, источник электропитания имеет бесконечную мощность:𝑆 → ∞; 

элементы контактных сетей имеют сопротивления: 

𝑅кс =
𝐿мпз

2
∙ 𝑟0кс,                                   (2) 

где 𝐿мпз―длина межподстанционной зоны, км; 𝑟0кс―сопротивление 1 км 

контактной сети, при движении электроподвижного состава по 

железнодорожному перегону до поста секционирования, сопротивление 

контактной и рельсовой сетей имеют линейную величину по заданному 

значению тяговой сети: 𝑅кс = 0,000374𝑡, скорость электроподвижного состава-

постоянная, на перегоне тяговые токи являются функциями времени: 𝐼эпс = 𝑓(𝑡), 
напряжение на НЭЭ на посту секционирования меняется от времени 

заряда/разряда и напряжение на контактной сети естm функция нескольких 

переменных: 𝐸нээ = 𝑓(𝑈кс , 𝑡, 𝐼рек), где 𝑈кс-напряжение на контактной сети на 

посту секционирования, 𝑡-время заряда/ разряда НЭЭ, 𝐼рек-значение тока 

рекуперации.  

Чтобы оценить степень применения НЭЭ, используем результаты 

измерений электрических параметров движения электроподвижного состава с 

параметрами: профиль пути, напряжение тяговой сети, скоростные 

характеристики, масса электропоезда.  

С помощью программного комплекса Matlab реализуем имитационную 

модель для оценки эффективности применения НЭЭ на посту секционирования. 

Режимное управление работой в устройстве НЭЭ реализовано измерением 

уровня напряжения на шинах поста секционирования и накопителя при переходе 

в режим заряда НЭЭ при повышении номинального уровня напряжения (при 

рекуперативном торможении) и переход в режим заряда при падение 

напряжения на шинах поста секционирования до минималного значения. Итоги 

измерений можно применить в системе управления НЭЭ по заданному 

алгоритму. Основой алгоритма (рис.1) является измерение тока и напряжения в 

контактной сети в точке присоединения поста секционирования и на НЭЭ. На 

основе измерений параметров, реализуется переключение транзисторных 

ключей для осуществления процесса заряда, разряда. 

Алгоритм работы устройства НЭЭ на посту секционирования следующий. 

В начальный момент времени определяется готовность устройства к работе, 

затем―уровня напряжения на шинах поста секционирования псU  до уровня ,максU  

соответствующего режиму рекуперативного торможения электроподвижного 

состава и напряжении на НЭЭ нээU  ниже максимально возможного уровня зарU , 

который показывает полный заряд устройства, НЭЭ переходит в режим заряда. 
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Рис. 1. Алгоритм работы НЭЭ на посту секционирования. 

 

При понижении напряжения на шинах поста секционирования псU  до уровня 

минU  и напряжении на НЭЭ выше уровня разU , обеспечивающего разряд, НЭЭ 

переходит в режим разряда в контактную сеть. При отсуствии условий для 

перехода НЭЭ в режим разряда или заряда, накопитель на посту 

секционирования находится в режиме ожидания. Алгоритм работы 

предусматривает прекращение работы НЭЭ в аварийних режимах.  

Применение НЭЭ на посту секционирования позволяет улучшит основные 

энергетические показатели режима работы системы тягового электроснабжения 

и позволит сократить потери в контактной сети на 0,85% и суммарный расход 

электроэнергии на 1,71%. 
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