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ГАРМОНІЙНИЙ АНАЛІЗ ВИХІДНОЇ НАПРУГИ ВИПРЯМЛЯЧА 

ТЯГОВОЇ ПІДСТАНЦІЇ 

На діючих тягових підстанціях постійного струму в даний час в більшості 

випадків експлуатуються шестипульсні випрямні агрегати, виконані за 

трифазною мостовою схемою або схемою «дві зворотні зірки з зрівняльним 

реактором». При модернізації підстанцій або на знову споруджуваних 

встановлюються дванадцятіпульсні керовані випрямлячі (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Схема дванадцятипульсного тиристорного випрямляча 
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Вихідна напруга m-пульсної перетворювача характеризується широким 

спектром гармонійних складових з частотами  

 

qmff q  c ,                                                     (1) 

 

де fс - частота живильної випрямляч мережі; 

m – еквівалентна пульсность схеми випрямлення; 

q = 1, 2, 3, ... - порядковий номер гармоніки, 

 

Значення вищих гармонік в формі вихідної напруги може бути визначено 

за виразом 
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,                                            (2) 

де α – кут управління випрямляча; 

γ - кут комутації випрямляча. 

Зв'язок між кутами управління і комутації випрямляча згідно має вигляд 

 cos)cos1()cos(cos '

0  ,                                 (3) 

де – кут комутації напівпровідникового перетворювача в некерованому 

режимі. 

Кут комутації в некерованому режимі визначається як  
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ге Ха- індуктивність розсіювання тягового трансформатора і мережі 

живлення; Rd – активний опір навантаження. 

Як випливає з виразів (1) - (3) амплітуда гармонійних складових вихідної 

напруги m-пульсної випрямляча залежить від кута управління, параметрів 

навантаження і реактанс мережі. У той же час при живленні тягової підстанції 

від мережі з обмеженою потужністю або в разі, якщо в одній енергосистемі 

зосереджена значна величина випрямної навантаження, в силу спотворення 

напруги можуть зрости амплітуди канонічних гармонік випрямленої напруги, 

знижується величина його постійної складової [1, 2]. Аналізу спектрального 

складу і величин гармонійних складових випрямних агрегатів тягових 

підстанцій присвячено ряд робіт [3-7]. 
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Згідно проведених досліджень можна зробити наступні висновки: 

спектральний склад гармонійних складових вихідної напруги випрямляча 

залежить від наступних узагальнених джерел несиметрії: 

- несиметрія мережі, яка живить силову схему, яка оцінюється величиною 

коефіцієнта несиметрії ε; 

- власна несиметрія системи імпульсно-фазового управління, найбільш 

характерна для багатоканальних СІФУ; 

- несиметрія напруг мережі, синхронізують систему управління 

перетворювача. 
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СПЕЦІАЛЬНЕ ХАРЧУВАННЯ ДЛЯ ПРАЦІВНИКІВ 

ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ. ПРОФІЛАКТИЧНІ СОЛЬОВІ 

СУМІШІ 

Працівники залізничного транспорту працюють в умовах значних 

фізичних та  психологічних навантажень, що може призвести до хронічних 

захворювань: гіпертензія, цукровий діабет, гіпертрофія лівого шлунку серця 

(так зване «спортивне серце»), стенокардія, бронхіальна астма, прискорене 

старіння та інш. Тому вони потребуют спеціального профілактичного 

харчування. Найбільш простим і достатньо ефективним варіантом якого є 

вживання спеціальних профілактичних харчових добавок. На жаль, більшості 

людей не вистачає волі та наполегливості вживати профілактичні харчові 

добавки на протязі необхідного часу. Тому, у світовій практиці вважається 

ефективним введення різноманітних харчових добавок до основних харчових 

продуктів, які вживає більша частина населення. При чому, бажано, щоб була 

можливість передбачити кількість вживання таких харчових продуктів, щоб 

виключити перевищення допустимої кількості потрапляння до організму людей 

деяких компонентів (наприклад, вітамінів та мінералів), що може призвести до 

негативних наслідків. Кухонна сіль  є єдиним харчовим продуктом який вживає 

більш як 90 %  населення і кількість якого можливо передбачити з достатньою 

точністю. За нормами Всесвітньої організації здоров’я людина повинна 

вживати 5-6 г кухонної солі на день, деякі особи вживають до 10 г кухонної 

солі на день.   Тому, саме через насичення кухонної солі необхідними 


