
— показание счетчиков электроэнергии, установленных непосредственнона моторных секшаях. Данные
снималисьна поездах разной составности в различных направленияхБелорусскойж. д.;

— показание счетчиков электроэнергии, установленньж на тяговых подстанциях по пути движения элек-
тропоездов;

— результаты электрическихи тяговых расчетов, полученных с помощью программ для ПЭВМ;
— данные с книги неплановыхремонтов мотор-вагонногоЭПС за четыре года;
— обработанныеданные с программы «Регистратор режиМов движения И автоведения поезда».
Как показалиисследования, эксплуатация электропоездовс пятью моторными вагонамив составе в усло-

виях Беларуси не всегда рациональна. Расчеты И экспершиенты, проведенные авторами, показали, что в со-
ставах с отключенными моторнымивагонамизначительно снижается расход электроэнергии.

Одним из важнейших вопросов, возшпсающшипосле изменения составностиэлектророезда, является во-
прос о перераспределении нагрузки от отключеъшогомоторного вагона ИЛИ замены его прицепнымна остав-
шиеся моторные вагоны в составе.

Для определения нагрузки необходшио пересчитать основное удельное сопротивление движению для
электропоезда в зависимости от количества отключенных моторных вагонов и составить математическую
модель. Математическаямодель была составлена на основе второго И третьегозаконов Ньютона. Расчеты пока-
зали, что силы в составе распределяются пропорционально массе вагонов. Результаты расчета И экспершиен-
тельные данные позволилисделать вывод, что основнаянагрузка приходится на моторные вагоны, находящиеся
в середине состава, т. е. третий И четвертый (при существующем формированиисостава из пяти секшай). При
замене одного ИЗ моторного вагона на прицепной распределение нагрузки происходит более равномерно по
всем оставшшися моторнымвагонам И не приводитк их перегрузке. Более рациональнойсхемой формирования
состава явилась схема с заменой третьего моторноговагонана прицепной.

Так, при замене моторного вагона прицепным уменьшение расхода электроэнергии может достигать 5 %,
прИ замене двух — 7 %, прИ отключенииодного моторного вагона расход электроэнергии уменьшаетсяв сред-
нем на 2 %.ПрИ этом отключение моторных вагонов позволяет уменьшить потери в электрооборудовании И
электрическихмашинах, связанные с ИХ КПД.

Из приведенных выше результатов работы видно, что значительную экономию электроэнергии можно
достичь при изменении схемы питания И замены отключенногомоторного вагонана прицепной.
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В. С. МОГИЛА, Н. П. ВОЛКОВ, В. А. ИВЛЕВ, Т. В. ИВЛЕВА
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта

Участок электроснабжения городского электрическоготранспорта (ГЭТ) представляетсложную систему, вклю-
чающую в себя тяговые подстанции (ТП), контактную сегь (КС), питающие фидеры и элекфическшйподвижной со-
сгав (ЭПС). Нагрузка ТП характеризуетсябольшой скоростью изменениятоков во времени,ншшчием гармоъшческих
составляющщ в [штающих фидерах И зависит в значительнойстепеьш от числа едишщ ЭПС в зоне питания ТП, их
параметров И наполняемости.Все эти величины зависят от многих факторов И являются случайньши величинами.
Поэтому расчет системы электроснабженияпредставляетсобой сюхаетическую задачу. Любые обследоваъшяГЭТ
весьма трудоемки, не всегда осуществимыИ не могут носигь массового характера из—за значительных материальных
затрат. В связис этим более приемлемьливариантомисследования являетсяшаш'щиоъшоемоделирование.

На кафедре «Элешроподвижнойсостав» создана №№ошшя модель участка элекгроснабжения ГЭТ. Эта
имитационная модель состоит из блоков: «тяговые расчеты», «графики движеъшя», «электроснабжение»и «моде-
лирование».

Исходньпии данными для блока «тяговые расчеты» (рисунок 1) являются: параметры подвижного состава,
движущегося по участку (ТШ1, масса с учетом наполнения салона, тяювые И скоростные характеристики и т. д.);
профиль участка; ограничеъшя скорости движения по участку; количество, время и расположениеостановочных
пунктов. Блок тяговых расчетов оптшшазирован по критерию минимшгьного потребления электроэнергии при
движении по участку. Выходнымипараметрамиэтого блока являются кривые тока, времени и скорости в зави-
симостиот пути для прямого И обратного направлений.

Исходными данными для блока «графикидвижения» (рисунок2) являются случайный или детерминирован-
ный графики движения, & выходными параметрами— интервалыпопутного следования для всех подвижных еди-
НРПі, движущихся как в прямом, так И обратном направлениях.
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Исходнымиданнъшидля блока «электроснабжение»(рисунок 3) являются параметры тяговых подстанщй, ШШ,
контактной подвески, расположениесекционногоизоляторана мехшодсгашхиошюй зоне. С использованием этих ис-
хОдныхданныхпроизводятсяметрические расчеты мгновенных схем сисюмытяговогоэлекгроснабжения.

Входныьш паршефами блока ‹шоделшрование» являются результаты тяговых и электрических расчетов, &

таюке параметры модеішрования (время моделирования,стартовое число для запуска подвижныхединиц по

вероятностному графику). В этом блоке по графику движениявыпускаются подвижные единицы на фИдерную
зону, производится расчет мгновенных схем через некоторый промежуток времени (шаг моделировахшя)
Мгновенные схемы рассчитываетсяметодом узловых потенциалов. Точность расчета зависит в основном от
точности заданияисходных данных, а также от шага моделирования.

Выходнымипараметрами модели являются:
—- график изменения токов тяговых подстанций (графикинагрузки);
— гистограмьшфункции и плотности распределениятока тяговых подстанций;
— среднее, минимальное, максшиальноеи эффективное значения токов тяговых подстанций;
— активный и решсгивный расходы энергии тяговыми подстанциями;
— средняя активная и реактивнаямощноститяговых подстанций;
— потребление энергии ЭПС;
— потериэнергии в тяговой сети;
—- среднее, мшпщальноеи максимальноенапряжение на ЭПС;
— надежность электроснабженияЭПС.          Масса, кг; №6000
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Рисунок 1 — Пример ввода исходныхДанныхв блоке «тяговыерасчеты»

@ Детерпмнированный

О Слячайньш

№№…„№……_,……)

 

           и'Зкспоненциаль-ноераспределение

 
Интервал времениТ, мин:

Число троллейбзсовМ:

{ Распределениемежтр—нын интервалов …

: @ Экспоненциальное
@ Гистогршмное

ТИПГСЧ" .. … ..\
        0 Встроенный[НАМООМ].-- ___‚.- . ./  

 
Ё

і Стартовоечисло      
Рисунок2 — Примерввода исходных данных в блоке «графикидвижения»
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Рисунок 3 — Пример вводаисходныхданных в блоке «электроснабжение»

Разработгпшаямодель участкаэлетроснабженияГЭТ можетиспошвоватъся как при проекхировашшпрактически
любых новых участков, так и при проведении проверочныхрасчетов СТЭ сущеспзуюппиучастков.Кромеэтою, с по-
мощью данноймоделиможет бьггь произведенаошишазащшСТЭ по любомуиз кригериев.При испощзовашшданной
модели можно значительноускорить исследования, связанные с проектировашем,оптимизацией и проверкойсистем
тяговогоэлектроснабженияГЭТ.
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МОДЕРЪШЗАЦИЯ ОСВЕЩЕНИЯ В ОСМОТРОВЬ1Х КАНАВАХ
ЛОКОМОТИВНОГОДЕПО

В. С. МОГИЛА, И С. ЕВДАСЕВ
Белорусскийгосударственный университеттранспорта

В. П. ОКУЛОВИЧ
Белорусская железная дорога

Значительная часть работ по ремонту и техническомуобслуживанию оборудования подвижного состава,
находящегося под кузовами вагонов и локомотивов, проводятся на осмотровыхканавах локомотивныхдепо,
рабочие поверхностикоторых должны быть освещены в соответствии с действующими санитарныминорма-
ми. К таким поверхностямотносятся:

—— поверхности ходовых частей (\16 разряд зрительной работы);
— пол канавы (\’1 разряд зрительной работы).
В настоящее время не разработаны отраслевые нормы искусственного освещения помещений промыш-ленных, административных и бытовых зданий Белорусскойж. д. Поэтому возникают сложности с определе-

нием норм освещенности, например, для осмотровой канавы. В различных нормативных документах уста—
новлены разные нормативныезначения освещенности рабочих поверхностей (таблица 1).

При разработке отраслевых нормативныхдокументов освещенностьрабочих мест не может быть сниже-
на по отношению к значениям указанным в Строительных нормах РеспубликиБеларусь СНБ 2.04.05—98. Сле-
довательно, нормативы освещенности поверхности ходовых частей подвижного состава должны составлять
не менее 200 лк, & пола канавы — 150 лк.

Вариантом соблюдения норм освещенности и требований к снижению энергопотребления в осмотровых
канавах является пршиенение светильников со светодиодами. В настоящей статье поставлена задача прове-
рить возможность применеъшя таких светильников, выбрать их тип и марки светодиодов,определить эконо—
мическую эффективность их применения.

Результаты компьютерного моделирования световой среды канавы, проведенного в программеШАЬцх 3.1.5.2, показываюттехническую возможность такого освещения. Для освещения осмотровой канавы
взамен одного светильника ПСХ с лампой накаливания 40 Вт при напряжении36 В использованы семь свето-
диодов мощностью 1,2 Вт каждый (напряжение питание одного диода — 3,4 В постоянного тока). Световой
поток светодиода— 100 лм, угол излучения45 град. Два светодиодарасположеныв первой части светильника,
вверху окна в канаве, пять диодов — внизу окна. При модернизации освещения в канавах потребляемая мощ-
ность для светильников одного окна уменьшается на 30,3 Вт (мощность светильника со светодиодами с уче-
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