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Рис. 2. Напряженность поля при линейном расположении трассы ЛЭП: 
а – электрического; б – магнитного 
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Рис. 3. Напряженность поля при  повороте трассы ЛЭП: 
а – электрического; б – магнитного 

Предельно допустимый уровень напряженности электрического поля для насе-
ления составляет 0,5 кВ/м, для зоны жилой застройки – 1 кВ/м. По данным прове-
денных измерений выявлено, что на границе установленных СЗЗ уровень напряжен-
ности электрического поля не превышает предельно допустимой величины для зоны 
жилой застройки, но в то же время напряженность электрического поля становится 
ниже допустимой для населения величины на расстоянии 6 м от границы СЗЗ для 
ЛЭП 220 кВ, 8 м – для ЛЭП 330 кВ. 
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В работе маятника Фуко участвует схема управления, которая обеспечивает пи-
танием силовой электромагнит [1]. Она должна быть компактна, проста, надежна и, 
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кроме того, должна обеспечивать необходимое усилие для поддержания колебаний 
маятника Фуко. 

Различают конструкции силового электромагнита с электромагнитами постоян-

ного и переменного тока [1], [2]. 

С точки зрения минимума комплектующих элементов силовой электромагнит 

должен совпадать по роду тока с питающей сетью. Однако электромагниты пере-

менного тока не получили широкого распространения из-за: 

– большой кратности пускового тока по отношению к номинальному (при при-

тянутом якоре), ограничивающей допустимое число включений в час;  

– сложности технологии изготовления шихтованного магнитопровода;  

– недопустимой в ряде случаев пульсации силы электромагнитного притяжения. 

Электромагниты постоянного тока лишены перечисленных недостатков, однако 

и они не нашли широкого применения из-за значительных потерь энергии, достаточ-

но больших габаритов, массы и невысокого быстродействия [1], [2].  

Одним из путей, ведущих к значительному увеличению начального тягового 

усилия, уменьшению потребляемой энергии, а также массы и объема активных ма-

териалов (меди и стали) электромагнитов постоянного тока, как известно, является 

использование специальных схем форсировки пускового тока [3], [4]. 

Использование специальных схем форсировки пускового тока позволяет на ко-

роткий промежуток времени создать большой магнитный поток и существенно уве-

личить тяговое усилие в электромагните. 

Способ построения форсирующих схем управления осуществляется путем пе-

реключения напряжения, приложенного к катушке электромагнита, с более высокого 

на более низкое. 

На рис. 1 представлена схема управления, которая использует источник посто-

янного (выпрямленного) напряжения. Работа схемы заключается в переключении 

катушек электромагнита с параллельного на последовательное соединение с помо-

щью транзисторного ключа [5]. Недостатками схемы является использование мощ-

ных и высоковольтных транзисторов, что делает схему дорогой. 
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Рис. 1. Схема управления на транзисторах 

В однообмоточном электромагните уменьшение величины подводимой мощно-

сти происходит за счет уменьшения величины напряжения, прикладываемого к об-

мотке. Такое уменьшение напряжения часто связано с использованием токоограни-

чивающего элемента. 
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В качестве токоограничивающего элемента может использоваться конденсатор, 

при этом в нем отсутствуют активные потери. 

Существенному снижению емкости и габаритов токоограничивающего конден-

сатора способствует применение схемы форсировки электромагнита, представлен-

ной на рис. 2. В момент пуска электродвигателя конденсатор С шунтируется тири-

стором VS, происходит форсировка электромагнита. Дополнительный диод VD2 

необходим для того, чтобы конденсатор не разряжался на тиристор. Недостатком 

схемы является однополупериодное выпрямление, что приводит к большему време-

ни срабатывания электромагнита, дополнительным потерям мощности в номиналь-

ном режиме и  повышенным пульсациям МДС в электромагните. 

 

Рис. 2. Схема форсировки электромагнита с шунтирующим конденсатором 

На рис. 3 авторами предлагается двухполупериодная схема форсировки, кото-

рая обладает большим быстродействием по сравнению со схемой на рис. 2. Емкость 

и габариты конденсатора в этой схеме в половину меньше, чем в однополупериод-

ной, соответственно, схема является более компактной и предпочтительной по срав-

нению с выше приведенными схемами.  

 

Рис. 3. Двухполупериодная схема форсировки 

На кафедре «Автоматизированный электропривод» ГГТУ им. П. О. Сухого были 

экспериментально подтверждены полученные результаты, представленные в статье. 

 



Cекция III. Энергетика 305

Л и т е р а т у р а  

1. Priest, J. The driving mechanism for a Foucault pendulum (revisited) / J. Priest, M. Pechan. – 

Am. J. Phys. 76, 188–188 (2008). 

2. Foucault pendulum with eddy-current damping of the elliptical motion / G. Mastner [et al]. – 

Rev. Sci. Inst. 55, 1533–1538 (1984). 

3. Соленков, В. В. Асинхронные двигатели с электромеханическими тормозными устройст-

вами / В. В. Соленков, В. В. Брель // Изв. высш. учеб. заведений и энергет. объединений 

СНГ. Энергетика. – 2004. – № 4. – С. 28–32. 

4. Клименко, Б. В. Форсированные электромагнитные системы / Б. В. Клименко. – М. : Энер-

гоатомиздат, 1989. – 160 с. 

5. Гринберг, В. С. Выбор схемы форсировки электромагнита для тормозных электродвигате-

лей / В. С. Гринберг, Э. М. Гусельников, В. В. Соленков // Конструирование и надежность 

электрических машин. – Томск, 1978. – С. 17–21. 

СОВРЕМЕННЫЕ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В ВАГОННОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

Н. С. Бирилло  

Учреждение образования «Белорусский государственный университет 

транспорта», г. Гомель 

Научный руководитель В. Ф. Разон 

Железнодорожный транспорт является одним из крупнейших потребителей 

энергоресурсов в нашей стране, расходуя около 5 % электроэнергии и почти 11 % 

дизельного топлива. В современных условиях его энергетическая эффективность яв-

ляется важнейшим фактором повышения конкурентоспособности белорусских же-

лезных дорог на внутреннем и международном рынках транспортных услуг. 

Белорусская железная дорога (БЖД) является пионером в освоении многих 

энергосберегающих технологий, часть из которых нашла применение в других от-

раслях промышленности и в быту. Среди таких технологий светодиодное освеще-

ние, которое сегодня повсеместно применяется при освещении депо, железнодорож-

ных станций, вокзалов, в пассажирских вагонах и системах железнодорожной 

сигнализации. Применение светодиодных источников света позволяет экономить до 

40 % электроэнергии по сравнению с люминесцентными лампами, а при наличии 

интеллектуальных систем управления – дополнительно еще до 30 %. 

Нельзя сэкономить то, что не учтено. Поэтому большое внимание БЖД уделяет 

автоматизации учета энергоресурсов и развитию информационных технологий мо-

ниторинга, их использованию для решения задач по оперативному управлению 

энергопотреблением. 

Снижение расхода энергии посредством совершенствования технологических 

процессов и оборудования – это направление, которое относится к наиболее эффек-

тивным способам энергосбережения. Мировой опыт доказывает, что представлять 

экономию, например, электроэнергии только как регулировку отопления, своевре-

менное отключение света в помещениях и т. д. – экономически не оправдано. Данная 

статья расхода составляет в балансе общего потребления порядка 4–5 %, но приво-

дит к значительным финансовым потерям на новую технику. Повышение КПД ди-

зельного или электрического двигателя, механической части локомотива, коэффици-

ента сцепления колес и рельсов, лубрикация рельсов и гребней колес приводит к 

существенному снижению энергопотребления. Изменение структуры энергопотреб-

ления – переход на полное или частичное использование природного газа или эколо-

гически чистого жидкого топлива приводит к двухкратному снижению выбросов 


