
шностей инструментального и вероятностно-статистическогоМе

нного анализа в пакете Зтатвгарйсз Ріиз 5.0. Функции плотности
[х методов представлены на рисунке 1_
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Рисунок 1 — Функции плотностираспределениявероятностей

погрешностейметодов определения потерь электроэнергии в сетях

При проведенрш дисперсионного анализа в качестве нулевой гипотезы принята гипотеза 0 ра-

венстве двух выборок, в качестве альтернативной — гипотеза, что среднеквадратичноеотклонение

выборки вероятностно—статистического метода меньше среднеквадратичногоотклонения выборки

инструментального метода. Результаты анализа показали, что верна альтернативная гипотеза, так

как уровень значимости критерия (вероятность отклонения верной нулевой гипотезы) равен

0,00001 < 0,05.
В результате исследований доказано, что разработанный вероятностно—статистический метод

для определения потерь электроэнергии в слабонагруженныхсетях железнодорожных узлов явля-

ется адекватным, так как его погрешностьменьше погрешности инструментального метода, и целе-

сообразендля практического использованияв оперативныхрасчетах. Область применения разрабо-

танного метода охватывает только электросети железнодорожных узлов Гомельского, Баранович-

ского и Могилевского отделений Белорусской железной дороги. Для применения разработанного

метода к другим железнодорожным узлам необходимы дополнительные исследования.
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ОЧИСТКА ВЬШРОСОВ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ БЕЛОРУССКОЙ ЖЕЛЕЗНОЙдороги

Н. П. ЗЯБКИН, В. Н. АБРАМЧИК
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта

Состояние природной среды является одним из важнейших факторов‚ определяющих жизнедея'

тельность человеческогообщества.
Защита воздушного бассейна от загрязнений промышленнымивыбросами — одна из важнейших

проблем, затрагивающих все страны мира. В настоящее время объем выбросов загрязняющих
“"

ществ в атмосферу чрезвычайно велик: ежегодно только в Республике Беларусь ежегодРЮвыбрасы-

вается в атмосферу более 700 тыс. т оксидов углерода, около 135 тыс. т оксидов азота, 250 тыс. Т

УглеВОДородов‚ более 72 тыс. т твердых веществ. Преобладающая часть из них прОДуЦиРУэтся
Пе-

редвижными источниками (более 70 %). Большая часть выброшенных в атмосферуоксидОВ азота и

углерода, & также углеводорОДОВ обусловлена работой транспорта в том числе и железнодорожно-
го. Наоборот, вклад стационарных источников в выбросы диоксидэа серы и твердых вешеСТВ значи-

тельно выше, чем у передвижных_

пубЁЁЗЁУБСесліаёугьеЛЁЁЁЁ531?
& играет важную Роль в транспортно-промыш;ленной структуреР:;

' енно велика доля дороги И В формировании всего комплёкса ”Гр
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ений атмосферы. Основными источниками
выделениячвредныхвеществ являются магистральные

Ёепловозы
(67 %), стационарные источники предприятиитранспорта (15 %), маневровые тепловозы

(12 %), Распределение выбросов по территории неравномерно. Наибольшееколичество загрязняю-

щих веществ стационарными и передвижными источиниками выбрасцывается ЕЮ территории Мин-

ской области (более 30 %),
наименьтиее

в Могулевскои и Гродненскоиобластеи (около 11 % в каж-
дой). На предприятиях Белорусскои железном дороги достаточно много технологии и оборудова—
ния, при работе которых в атмосферу выделяются твердые вещества. Регулярное проведение кон-

трольных замеров на этих источниках выбросов позволяет активно влиять на процесс загрязнения
а…осферы в сторону с‘нижения

как разовых концентрации,так и валовых показателей. Большинст—

во таких источников ооорудовано пьшегазоулавливающимиустройствами (Ш`У), от качестварабо-
ты которых зависит степень очистки отходящих газов. Анализ работы достаточно большого коли-
честваГПУ позволяетусловно разделить вопросы, возникающиепри этом, на четыре группы.

Первая группа. ШУ выбраны произвольно, не соответствуютдисперсномусоставу и другим фи-
зическим характеристикам загрязняющих веществ. Например, установка обыкновенного циклона
для сухой очистки выбросов после камеры для очистки деталей косточковойкрошкой не даёт по-
ложительного эффекта, в этом случае требуется мокрая очистка, так как образующаяся пыль явля-
ется мелкодисперснойи не коагулируется. Аналогично, с помощью циклонов невозможно получить
высокую эффективность при очистке запылённого воздуха, удаляемого от деревошлифовальных
станков. Эффективная очистка может быть достигнутатолько при применении рукавных фильтров.

Вторая группа. Производительность вентиляционной установки несоответствует произвоци-
тельности ПГУ. Все устройства газоочистки рассчитаны на эффективнуюработу при определённом
объёме подаваемого в них воздуха, т.е. производительность вентиляционнойустановки должна на-
ходиться в балансе с очистным устройством (циклоном, рукавным фильтром и др.). Объем загряз-
ненного воздуха, который необходимо удалять от источника, должен быть достаточным, т.е кон-
центрация вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должна превышать предельно допустимых
концентраций (ПДК). При достаточнойдля достижения этой цели производительности вентилятора
и применении устройств ШУ, рассчитанных на очистку меньших объёмов воздуха, в атмосферу
будет выбрасываться только частично (недостаточно) очищенный воздух. Применение циклонов
повьпленной производительности по отношению к производительностивентилятора также приво-
дит к плохой очистке воздуха за счёт нарушения циклонного процесса. Стремление применять
мощные устройства газоочистки незначительногообъёма загрязняющих веществ приводит к нера-
циональномуперерасходу электрической энергии на привод вентилятора и потери тепла, уходяще—
го из помещения в месте с удаляемымвоздухом в зимнее время.

Третъя группа. Геометрические размеры установленных циклонов имеют значительные откло—
нения от расчетных размеров. Нередко при самостоятельном изготовлении ЦИКЛОНОВ Нд предпри-
Ётиях создают конструкции, которые невозможно идентифицировать. По этой причине возникают
Оольшие сложности с паспортизацией и определением эффективностиэтих аппаратов. В некото—
РЫХ случаях такая ПГУ неэффективновыполняет свои функции циклона И работает на уровне низ-
к‘”Чді’ективной пылеосадительной камеры. Одной из основных причин малоэффективной работы
циклоновявляется негерметичность бункера или его отсутствие. При таких условиях получить ци—

ЁЁЁЁЁОЭЁЁект
практически невозможно. Также нередко встречается, что вентилятор вращается В

эффек…вносііону.
Это не просто резко снижает произволительность вентилятора,

Нно
и приводит

СИСтемы 803 2…
работы к нулю, а также бесцельно расходуется электроэнергия. есоответствие

ЗОВОЗДУШНОЁЁХ
ВОДОВ применяемому вентилятору часто приводит к понижению

1с<корости
пылега-

таком Несоотв
меси ВОЗдуховодов, что сказывается на условиях переноса пыли. роме этого, при

Сечения Тог
егствии воздуховод заполняется отложениями до мойтента получения эффективного

Пыпи без её ЁЁеСкорость
воздушного потока становится достаточном для переноса основнои массы

диаметру возд дЁНия
в воздуховоде. Но замер скорости и расчет производительности по видимому

дить с ”еОбхоЁЁМВОЁа
дает ложную картину, так как эффективное сечение в точке замера опреде-

к°нцентрация пы
0и точностью невозможно. Соответственно,

определяемая при
такпкітх

условиях
ция, как уже отмели

в вентиляционных выбросах не соответствует деиствительности. акая ситуа—

еТВёртая гр ПЧЁЛОЁЁ:
складывается при недостаточнои

производтелёности
вентилятора.

виеТРаПов и плз),
&. У не оборудованы для проведения измерении. давным является отсутст-

ЩддОК, что прямо нарушает требования нормативных документов. Несмотря на те

191



практически повсеместно на циклонах отсутствует подвод электроэнергии для

ного оборудования. Применение толстостенных труб также ЗНачи_

амеров, так как трудно сделать отверстия в нужных сечениях_

бенности эксплуатации ШУ мокрого типа, к которым относятся

…дроф…„…‚,‚
” №5555213„‘;?ъъезъіёігжзтщ

ройств на предприятиях железнои дороги относите п, е елению эфф
озникает д0_

вольно много. Особенно много вопросов по
:зксплуатацёаи

и о р
53 ет во ективности“ГИдро.

фильтров. В наихудшем вариантев этих УСТРОЙСТВЗХЁЁ;
Ще

ОТСУТС`
У да И нет никакои очист-

ки отходящих газов. При нормальнои работе этого практичееки невозможно определитЬ его

фактическую эффективность,так как получить достоверные характеристики воздушного потока на

входе ( скорость и концентрацию загрязняющих веществ) не
предуставляется

возможным. Для пас-

портизации таких ШУ приходится применять комбинированньпё
метод. входные концентрации

получаются расчетным путем, а выходные — методом отбора про И измерением фактическихха-

рактеристик воздушного потока. Кроме того, в настоящее время нет утвержденном методики для

определенияэффективности гидрофильтра в производственных условиях.
Необходимо отметить также применение рукавных фильтров, точнее, их недостаточноеприме-

нение на предприятияхжелезной дороги. Во многих случаях их высокая эффективность полностью

снимает вопросы очистки отходящих газов. Кроме того, возможность установки фильтров в поме-

щениях позволяет сократить потери теплоэнергии в отопительный период. Конструкция рукавного

фильтра позволяет сделать его в условиях почти любого предприятия. Установка его рядом с об.

служиваемым оборудованием сокращает длину воздуховодов и позволяет экономить электроэнер-

гию на перемещениеочищаемоговоздуха.
В последнее время на предприятиях Белорусской железной дороги нашли применение электро-

статические фильтры (фильтр ЕР) и передвижные электростатическиефильтры ЕМК. Эффектив-

ность данных фильтров — до 99 %. Они предназначены для очистки воздуха от аэрозолей, твёрдых

сухих веществ, в том числе от варочного дыма в системе приточной, вытяжной и рециркуляцион—

ной вентиляции. Однако их эксплуатация, мягко говоря, желает быть лучше.
Подводя итоги, можно отметить, что на дороге внедряется более совершенное и высокоэффек-

тивное пылегазоулавливающее оборудование, которое требует квалифицированного обслуживания.
Однако на большинстве предприятий Белорусской железной дороги в штатном расписании отсут-

ствуют специалисты по вентиляции, инженеры-экологи, что не позволяет организовать четкое

взаимодействие производственных цехов и ремонтной службы по выполнению планово-

предупредительных ремонтов как ПГУ, так и вентиляционныхсистем в целом.
Проанализировав существующее положение, можно сделать следующие выводы: во-первых, на

каждом предприятии необходимо иметь службу вентиляции; во—вторых, необходимо паспортизо-
вать ВУ и ГП`У и своевременно проводить проверку их эффективности; в-третьих‚ проводить ин-

вентаризацию выбросов вредных веществ в атмосферу источниками предприятия можно только

после того, как ВУ и № приведены в удовлетворительное техническое состояние.
При выполнении этих требований можно получить заметный экологический И экономический Эф“

фект. ВОЗДУХ станет ЧИЩе, и затраты на поддержаниеего в таком состояниизначительносократятся—

же требования,
обеспечения работы пробоотбор
тельно осложняет организациюз

Отдельно следует отметить осо
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РАСЧЕТ МГНОВЕННЫХСХЕМ В СИСТЕМЕ
ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯПЕРЕМЕННОГО ТОКА

„ В. А. ИВЛЕВ
Белорусскии государственныйуниверситет транспорта

Системы тягового электроснабжения переменного тока имеют ряд значительных отлиЧий ОТ

систем стационарной (нетяговой) энергетики. Основным отличием является несиммеГрИЯ Нагрузка

значителтзная протяженность тяговой сети, наличие высших гармонических в составе токов и на:
пряжении, а также высокая динамика их изменения. Известно значительное число исследовании
отечественных и зарубежных авт нд -

ОРОВ ПОСВЯЩенныхвоп о электрОС
жения (СТЭ),

’ росу расчета систем тяговог
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