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Рисунок 1 _ Структура работы программы

Разработаннаяпрограммапризвана избавить от рутинной работы, вместе с тем позволить Моли-

фицировать постановку задачи для того, чтобы мобильно управлять процессом, а не только зани-

маться расчетами. Кроме того программа включает теоретические вопросы, которые делают про.

грамму не только расчетной, но и обучающей.
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К ВОПРОСУОБ ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОМ ВЛИЯНИИ КОНТАКТНОЙ СЕТИ
НА ПРОДОЛЬНЫЕ ЛИЪШИ АВТОБЛОКИРОВКИ

С. Г. ДОДОЛЕВ, Е. А. ЗАДОРОЖНЮК
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта

Расположение линий элекгропередач (ЛЭП) в лесополосезначительно удорожает их установкуи

эксплуатацию, поэтому было принято располагать их в полосе отчуждения железной дороги. При

сближении контактной сети (КС) и ЛЭП возникает значительное электростатическоевлияние на

линии электропередач,что ухудшает в них качество электроэнергии.
Для определения степени влияния были проведены электрические измерения на вынесенной В

зону отчужденияЛЭП по тяговой подстанции ст. Бобр Минского отделения Белорусской желе3Н0й

дороги прибором ЭРИС КЭ — 02, в соответствии с методикой измерения и ГОСТ 13109.97. Как по—

казал анализ полученных результатов, влияние линий КС на продольные линии электропитания
существенно.

Методика расчета ВЗЗИМНОГО Влияния для параллельных линий описана в нашей статье "МеТО'

дика расчета взаимного влияния линий электропередач разных уровней напряжения". В реальных

условиях ЛЭ!1 удаляются или приближаются к КС, изменяют высоту распол0Жения относительно

коъітактного провода. Параллельностьлиний сохраняется только на небольших УЧастках. Приемле:
мои методики расчета для непараллельных линий нет. При удалении линии влияния от влияЮШем

линии изменяется значение групп формул Максвелла (первой, второй, третьей). Для того ЧТОбы их

определить, необх0дим0 наЙТИ, каким образом изменяется значение этих коэффициентов ПРИ изме-

нении расстояния между ВЛИЯЮЩей и влияемой линией. Предложено разбивать линии на элемеН'

ЁаБЁЁЁЁЗЪЁЁЁЁЁнрЁЁЁяЁЁЁфдё/ЁЁНТЫ,
определяющие взаимные проводимости,

рассчитывЁЁжу проводами ЛЭП. Первая группа формул Максвелла За

вается следующим образом:
[Ф]:[0Ч][Т]‚

Где _ _

циеъЕЁв
матрица потенциалов, [оч] — матрица аналитических выражений потенциальных коэффи
с
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Р шение первой ГРУППЫ уравнений Максвелла относительно заРЯДов ': дает вторую ГРУППУ фор-
е .

мул Максвелла следующего вида,
[Т] = [ВНФЪ

В]
_ матрица коэффициентовэлектростатическойиндукциИ; [В] = [а] -1_

”И
коэффициентыВ, можно определить частичные емкости между линиями.

Знаяпрактического использования наиболее удобна третья группа формул Максвелла, которая

выражаетзаряд каждого провода не через потенциалы проводов, а через разности потенциаловдан-

ного провода и других проводов, в том числе и земли:

[ТНСЧШ],

где [С] _ матрица частичных емкостей; [П] — матрица разности потенциалов.

Для системы из п проводов, подвешенныхпараллельно земле, третья группа формул Максвелла

имеегвид
ГТД ГС11"'С1К"'с1п—|Г((Р!"О)"’(Ф1_Ф!‹)"'(Ф1—Фп)_]

Тк : сК1"'СК1‹°”СКл (Фк_Ф1)'”(Фк—Фо)'“(Фк—Фп)

г сп1'°°сп1‹ "'спп (Фи _Ф1)'°'(Фп _ФК)°"(Фп _ФО)

Применяяметодику расчета взаимного влияния линий электропередач разных уровней напряже-
ния, составляем систему уравнений для определения наведенного напряжения в линии, удаляю-
щейся от КС. Схема замещения для двух проводов показана на рисунке 1.

КЛЭПвс  
     

 ‚[+—__ і $ '!

Рисунок 1 — Схема замещения участка
Емкости С10> С12 Сео И Т- Л. определяютсяс использованием групп формул Максвелла, сопро-

тивления ЛЭП и КС (Клэшз КЛЭПас и Ккс24 Кксаь соответственно) — обычным способом. Точ—
но… представленной Модели будет в значительнойстепени зависеть от числа разбиений (от числа эле—

ментарных многополюсников). С помощью математического моделирования было изучено влияние
числа рабиеНИЙ ЛЭП на стабильность определения наведенного напряжения при изменяющемся коли-
Чеслае ЭЛементарНЫХ многополюсников.Результатырасчета представлены в таблице 1.

ТОЧНЁЁТЁИЁЁО

из таблицы 1, для параллельныхлиний
чисчло разбиений практигески

не влияет на

дит Стабилизученного
результата. Для расходящихся линии при числе разбиении более 10 происхо-

ВеРШИВШИмсаЦЁЯ
процессов

приблЁхжения
к среднему значению, что

позволяет
считать процесс за-

защитнщ Мея" РИбдиікение линии пр0дольного электроснабжения к тяговои сети без
кгких—либо

)…
ПРИВеСТИРОПРиятии

вызовет в ЛЭП значительную несиммеЁрию фазных напряжении. Эго мо-
к нестабильной работе нетяговых потребителем, подключенных к ЛЭП. Степень

ВЛИяния

дУл
КС на линии пр0д0льного электроснабженияуменьшается с увеличениемрасстояния меж-

”“Иями лэп и кс.
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о напряжения контактной сетью в ПРОдольной л……" элек.                                 
  

     Таблица 1 — Среднее значение наведенног

тропередачи(длина линии 2 км)
Значение наведенного напряжения, В, при расстояниимежду „№№

ЧИСЛО разбиений в начале и конце участка, м

участка, ШТ- 10— 10 50-50 №
1

2087,219-]1‚213-10'5 145,173-1'4582-10'7 525,23№
2 208721915215.10-5 1411734537340“6 601,354.3Т‚№_
3 2087,219-]8‚727-10`5 145,173-1'2378-10'7 549,123№`
4 2087,219-1`9‚769-10'5 145,173-1`6‚823-10'7 638,598+3№
5 2087,219-3'9279-10'5 145,173-3'1‚714-10'5 561,652-3№
8 2087,219-3'5‚676-10'5 145,173-34‚624-10'5 567,458-31‚6№
9 2087,219+_і4‚529-104 145,173+_і2,967-10'7 568,658+1'1,256То4"

10 2087,219+_і5‚138-104 145,173+]3‚653-10’5 56835618551?
11 2087,219-_іі‚048-10'3 145,173-31‚289.10'5 569,236-]8‚3№
12 2087,219-]1‚758-10'3 145,173+38‚594-10'5 569,356-3'4909Ш
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МЕТОДИКАРАСЧЕТА ВЗАИМНОГО В.]ШЯЪШЯ ЛИН1/П71 ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ
РАЗНЫХ УРОВНЕИ НАПРЯЖЕНИЯ

С. Г. ДОДОЛЕВ, Е. А. ЗАДОРОЖНЮК
Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта

Проблема обеспечения электромагнитной совместимости тяговой сети и продольной линии

электропередачи (ЛЭП) является весьма острой, так как последние часто располагаютсяпараллель-

но трассе электрифицированнойжелезной дороги. При этом провода ЛЭП могут наХОДиться как на

опорах контактной сети (КС), так и на собственных опорах в лесополосе вдоль железнодорожного
полотна. РасположениеЛЭП в лесополосе значительно удорожает их установку и эксплуатацию,

поэтому желательно располагать их в полосе отчуждения железной дороги. При сближении КС и

ЛЭП возникаютзначительные электростатическиевлияния на линии электропередач, что ухудШаеТ

в них качество электроэнергии.В настоящее время, в целях экономии расходов на эксштуатаЦИЮ‚на

некоторых участках железной дороги линии электропередач уже вынесены в зону отчуждеНИЯ же-

лезном Дороги. Это повлекло за собой ухудшение качества электроэнергии в нтк из-за взаимного

влияния линий друг на друга.
Для определения степени влияния были проведены электрические измерения на тяговой ПОЛ-

станции ст. Бобр, питающей участок Славное — Новосады, Оршанского узла Минского отделения

Б"*ЛОРусскойжелезной дороги п ибо ом ЕРИС КЭ
„“ О ения и

ГОСТ 13109_97_
р р 2, в соответствии с методикои измер

Как "о^^^^ .… „ … ........ „
питандіс“щал

анализ ““ну “е…“… Результатов, влияние линий КС на продольныелинии элетт

лам сдвиг{щественно
Искажение наблюдается как по значениям фазных напряжений,так и ПО УГ“

ний коэффЗаз,
что вызывает появление несимметриифазных напряжений. По результатамизмере-

ЛЭП к КС СЁЁЁТ неЁЁметірОии
напряжений по нулевой последовательноети, при приближении

› ‚ ициент несиммег я об атнои ПО

ЛОВательности_ КгЦ : 0,69 % _

рии напряжениидл р

Наличие несиммегрии нап я " „ а-

от условия работы ламп
р жении В ЛЭП снижает МОЩНОСТЬ асинхронных двигателеи‚ УХУдШ

ные потери всле
электрическогоосвещения и т. д. В трансформаторах появляются добавоч-

грез, которл’дй обдЁтвие
чего уменьшается коэффициент их полезного действия и увеличивается

на-

СуществующёеЛ::Ливает
прежцеВременноестарение обмоток изоляции.

ТОдики &
задач электростатики Дл

р счета наведенного в ЛЭП потенциала предназначены для реш
_

ПОЛЬЗовать ГРУППУ форму: 15;
шения Таких задач на желеЗНОЙ Дороге постоянного тока УДОбНО и;
акс а-

велла‚ метод среднего потенциала и т. д. Учитывая то, что Ра“м
РИВается железнаядорога переменного тока, можно предположить, что через емкостныесвязи меж

СНИЯ
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