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In this article the question of improvement of system of reservation of a food of various devices and chains of traction substations is] 
considered at emergence oi emergency operation. It is for this purpose offered to use the reduktsionny converter of capacity instead of 
storage batteries. 
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Рассмотрен вопрос усовершенствования системы резервирования питания различных устройств 
и цепей тяговых подстанций при возникновении аварийного режима. Для этого предлагается исполь-
зовать вместо аккумуляторных батарей редукционный преобразователь мощности. 

Аккумуляторные батареи предназначены для питания оперативных цепей постоянного 
тока и для резервирования питания различных устройств и цепей тяговых подстанций. В на-
стоящее время на тяговых подстанциях используются необслуживаемые аккумуляторные 
батареи типа «Dryfit» А600 OPzV, выпускаемые немецкой фирмой «Sonnenschein». 

Общее число аккумуляторных батарей, используемых на тяговой подстанции в качестве 
резерва, определяется из расчёта 

 шв

пэ

U
N

U
 , (1) 

где N  – число последовательно включенных элементов батареи; 
 швU  – напряжение на шинах выключателя, В, швU  243 В; 
 пэU  – напряжение аккумуляторного элемента, В, пэU 2 В. 
 243 2 121N   шт. 

Калькуляция затрат на закупку и монтаж оборудования приведена в таблице 1. 

ТТааббллииццаа  11  ––  ЗЗааттррааттыы  ннаа  ппооккууппккуу  ооббооррууддоовваанниияя,,  рруубб..  

Тип устройства Цена за единицу Количество Итого 
Аккумуляторная  
батарея А600 OPzV 17 320 121 2 095 720 

Зарядно-подзарядное  
устройство THYROTRONIC 540 000 1 540 000 

Монтажные работы 260 000 1 260 000 
Всего   2 895 720 
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Высокие капитальные затраты приводят к необходимости поиска новых технических 
решений. 

В рамках научных изысканий по поиску новых методов резервирования систем аварий-
ного питания авторами был создан автономный импульсный преобразователь мощности ре-
дукционного типа, с предельной выходной мощностью до 50 кВт. 

Калькуляция предельной токовой нагрузки системы аварийного питания тяговой под-
станции представлена в таблице 2. 

ТТааббллииццаа  22  ––  ННааггррууззккаа  ааккккууммуулляяттооррнныыхх  ббааттаарреейй,,  АА  

Потребители постоянного тока Длительная Кратковременная 
Лампы положений вакуумных выключателей 1,60  
Устройства управления и защиты 9,10  
Устройства телеуправления и связи 1,40  
Аварийное освещение 11,36  
Привод ПЭМУ – выключателя ВБНК-27,5-25/1600 УХЛ1  100 
Итого: 23,46 100 

При уровне напряжения нагрузки аварийной системы питания в 243 В максимальное 
значение выходной мощности составит около 30 кВт. 

Расчетное значение емкости аккумуляторной батареи: 
 .рас дл разр авQ I t  , Ач, (2) 
где авt  – длительность разряда при аварии, авt  2 ч. 
 25,46 2 50,92расQ    А∙ч. 

Упрощенная схе-
ма редукционного 
преобразователя 
мощности, представ-
ленная на рисунке со-
стоит из электронного 
ключевого элемента 
J1, колебательного 
контура L1C1, вклю-
ченного по схеме ре-
зонанса токов, накопи-
тельной емкости С2, 
полупроводникового 
диода D1, генератора 
управляющих воздей-
ствий XFG1, стабили-
затора напряжения (на 
схеме не представлен) 
и цепи обратной свя-
зи. 

Принцип работы редукционного преобразователя мощности подробно изложен в рабо-
тах [1, 2]. Отличием представленной схемы является наличие обратной связи позволяющей 
поставить устройство на самопитание с многократной накачкой выходной мощности до 
50 кВт. 

В целом применение разработанного редукционного преобразователя мощности в со-
ставе резервной системы питания различных устройств и цепей тяговой подстанции позво-
лит сократить число дорогостоящих аккумуляторов с 121 штуки напряжением 2 В до 1 штуки 
напряжением 12 В стоимостью 12 тыс.руб. марки A612/150 (3 OpzV 150), создать резерв 
мощности в 20 кВт без значительных капиталовложений, повысить надежность системы 
электропитания, увеличить время резервирования до 12 ч. Себестоимость преобразователя 
мощности составит около 100 тыс. руб. 

Разработанный преобразователь мощности может быть также использован в качестве 
основного и резервного питания устройств различного назначения, исключая мобильные 
системы. 

РРииссуунноокк  ––  УУппрроощщёённннааяя  ссххееммаа  ииммппууллььссннооггоо  ппррееооббррааззооввааттеелляя  
ммоощщннооссттии  
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Рассматриваются основные законы, используемые при оценке технической эксплуатации судо-
вых электроприводов. 

В общем случае вопросы технической эксплуатации судового электрооборудования рас-
смотрены в [1, 2] и др. 

Соответствие или несоответствие качеств объектов (судовых электроприводов (ЭП)) 
определенным техническим требованиям характеризуются видами технических состояний 
(ТС). Все множество ТС   судовых ЭП с помощью установленных критериев качества мо-
жет быть представлено в виде объединений пар подмножеств [2]: 
 и ни р нр ф нф            , (1) 
где и , ни – исправное и неисправное ТС; 
 , р , нр – работоспособное и неработоспособное ТС; 
 ф , нф – ТС правильного и неправильного функционирования. 

ТС объектов (судовых ЭП) можно условно подразделить на следующие основные груп-
пы, определяемые соответствующими пересечениями подмножеств видов ТС: исправных, 
работоспособных, правильного функционирования; работоспособных, правильного функ-
ционирования, неисправных; правильного функционирования, неисправных, неработоспо-
собных; неправильного функционирования, неисправных, неработоспособных. 

ТС объектов (судовых ЭП) распознается с точностью до вида при проверке объекта и с 
точностью до группы – при поиске дефекта. 

Отказы и восстановления судовых ЭП рассматриваются как случайные события. Наи-
более полными характеристиками случайных величин являются законы их распределения. 

В практических расчетах для дискретных случайных величин широко используются за-
коны биноминального распределения и распределения Пуассона, а для непрерывных слу-
чайных величин – законы нормального распределения, экспоненциального распределения и 
распределения Вейбулла [2]. 

При биноминальном законе распределения дискретных случайных величин вероятность 
NP  того, что событие А осуществится в точности n  раз при N  испытаниях (на N  объектах) 

определяется по формуле Бернулли 


