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пасажиро-км до 2050 р. можливо забезпечити попит в обсязі 358 млрд пасажиро-

км. 

Таким чином, будівництво високошвидкісної мережі залізниць Європи 

дозволить суттєво підвищити пасажирообіг в Європі та підвищити прибутки 

залізниць. 
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ПОКРАЩЕННЯ КОЕФІЦІЄНТУ КОРИСНОЇ ДІЇ ЕЛЕКТРОРУХОМОГО 

СКЛАДУ ЗМІННОГО СТРУМУ ШЛЯХОМ ВПРОВАДЖЕННЯ 

ТРИРІВНЕВИХ ЧОТИРИКВАДРАНТНИХ ВИПРЯМЛЯЧІВ 

У електровозах змінного струму досить часто використовуються діодні та 

тиристорні випрямлячі (рис.1 а, б). Дані перетворювача мають багато недоліків. 

Серед яких низький коефіцієнт потужності, неможливість реалізації 

рекуперації, значна емісія вищих гармонік струму в мережу живлення.  

 
а) діодний   б) тристоронній 

Рис.1 – Схеми вхідних випрямлячів електрорухомого складу 

Для підвищення даних показників пропонується застосування трирівневих 

активних випрямлячів (рис.2) 

 

 
Рис. 2 – Схема активного трифазного випрямляча 
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Перевага активних трифазних випрямлячів є можливість реалізації 

синусоїдальної форми вхідного струму, забезпечення коефіцієнта потужності 

близького до одиниці, можливість рекуперації енергії в мережу живлення, 

можливість регулювання та стабілізації напруги у ланці постійного струму. 

Система управління трифазного активного випрямляча побудована на 

основі рівня-зсунутої широтно-імпульсної модуляції. Таким чином, частота 

комутації силових IGBT-ключів визначатиметься заданими параметрами 

системи управління постійною та буде. Це зумовлює ряд переваг у порівнянні з 

гістерезисними системами керування активних випрямлячів, які мають частоту 

перемикання, що плаває. Це з ширшим спектром вищих гармонік вхідного 

струму і вищими втратами потужності силових ключах. 

 
Рис.3 – Імітаційна модель активного трифазного випрямляча 

Для підтвердження можливості забезпечення високих енергетичних 

показників трирівневих активних випрямлячів у програмі Matlab було 

побудовано імітаційну модель та проведено низку досліджень. Імітаційна 

модель та результати моделювання представлені на рис.3. 

Результати моделювання наведені на рис.4. 
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Рис.4 – Результати активного трифазного випрямляча 

а – форма вхідного струму та вхідної напруги; 

в – форма вихідної напруги 

 

Отже, проведене моделювання показало важливу можливість забезпечення 

синусоїдальної форми вхідного струму з нульовим зрушенням по фазі з 

напругою живлення, що обумовлює коефіцієнт потужності близький до одиниці. 

Це означає, що в даному режимі електровоз змінного струму з мережі живлення 

не споживатиме реактивної потужності, що відповідно зменшить фінансові 

витрати електроенергії на реактивну потужність. 
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INCREASING ABRASIVE AND THERMAL RESISTANCE OF 

CORUNDUM-GRAPHITE MATERIALS 

Rеfrаctоry mаtеriаls with prоpеrtiеs such аs mеchаnicаl strеngth, high еrоsiоn 

аnd cоrrоsiоn rеsistаncе, аnd hеаt rеsistаncе аrе оf prаcticаl intеrеst. Аn incrеаsе in thе 

quаlity chаrаctеristics оf hеаt-rеsistаnt mаtеriаls is оbsеrvеd simultаnеоusly with а 

dеcrеаsе in thеir vоlumе оf cоnsumptiоn thrоugh thе intrоductiоn оf nеw аdvаncеd 

tеchnоlоgiеs [1, 2]. 

Thе dеvеlоpmеnt оf mеthоds fоr prоtеcting cаrbоn frоm оxidаtiоn is оnе оf thе 

mоst impоrtаnt mеthоds fоr imprоving grаphitе-cоntаining cоmpоsitеs, which is 

аchiеvеd by аdding оxygеn-frее rеfrаctоry cоmpоunds, mеtаls, аnd оthеr mаtеriаls. 

Thе numbеr аnd nаturе оf nеw fоrmаtiоns, аs wеll аs thе rеsulting synthеsizеd 

sеcоndаry phаsеs fоrmеd аt thе bоundаriеs аnd in thе intеrgrаnulаr spаcе, аs wеll аs 

аlоng thе surfаcе оf grаins, hаvе а strоng influеncе оn thе оxidаtiоn rеsistаncе оf а 

hеаt-rеsistаnt mаtеriаl. Аt thе sаmе timе, аdditivеs shоuld, if pоssiblе, pеrfоrm sеvеrаl 

tеchnоlоgicаl tаsks such аs incrеаsing thе dеnsity оf thе sintеrеd mаtеriаl, thе plаsticity 

оf thе mоldеd mаss аnd rеducing thе lоwеr tеmpеrаturе limit оf thе sintеring rаngе оf 

thе mаss. Such lоаds оbviоusly lеаd tо а dеcrеаsе in thе аccеss оf оxygеn tо thе surfаcе 

оf grаphitе flаkеs аnd thе оxidаtiоn оf thе rеfrаctоry аs а whоlе [3, 4]. 

Incrеаsing аbrаsivе аnd thеrmаl rеsistаncе оf cоrundum-grаphitе prоducts is 

аchiеvеd by intrоducing silicоn cаrbidе intо thе chаrgе. Mоrеоvеr, thе prоtеctivе 

mеmbrаnе thаt it crеаtеs during оxidаtiоn cаn prеvеnt thе prоcеss оf grаphitе burning 

оut in thе futurе [5]. 


