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Рисунок 3 — Результатытяговых расчетовдля состава, состоящего

из десяти вагонов, при трех моторньгх вагонах

Анализ результатов тяговых расчетов позволил Сделать следующие выводы:
_ при отключении одного моторного вагона уменьшится расход электроэнергии на тягу на

1,5 —6‚8 % , при отключении Двух вагонов —— на 2,6 — 1 1 %, в зависимости от профиля участка (без
учета потерь холостого хода трансформаторов и расхода на собственныенужды);

—потери холостого хода трансформатора составляют 1,65 — 2,8 кВт, за время движенияв прямом
дар п и,-г и‚ч_1 10 ил уаудида эпюр

Ь!!!!" ,
иобратном направлшмх экономия з, с…,‚оэьсрг
траченнойна нужды тяги;

—с учетом экономии электроэнергии на вспомогательные нужды экономия составит при отклю-
ченном одном моторном вагоне 2 — 7,3 %, при отключении двух моторных вагонов —- 3 — 11,4 %;

—время прохожденияучастка увеличивается на 0,7 — 1,5 %, что позволяет обеспечить выполне-
ниедвиженияпо заданному графику.
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КОНТАКТНОИПОДВЕСКИ

В. С. МОГИЛА, Д. В. ДОРОЩУК
Белорусский государственныйуниверситет транспорта

В. А. РАСИЧ, А. И. СВИРЕПА
Белорусскаяжелезная дорога

ПОВВЫЁЁЁЁЙШЁ
время планируется перевод некоторых участков Белорусской железной дороги на

Системы т
ге скорости Движения (до 160 км/ч). При переходе на скоростноедвижение к элементам

Вилах ус
ягсзвого электроснабжёния предъявляются повьпченные

требования, изложенные в Пра—

дороги ёргиства
и техническом эксплуатации контактнои сети электрифицированных участков

системвтягвязи
° эТим остро стоит задача повышения эксплуатационнои надежности элементов

ОВОГо электроснабжения.

тЬ-аиЁЁЁЁ;
Ответственным и не имеющим резерва элементом тяпзвой

сети является контактная
ность системы энергоснабжения электрическойжелезном дороги в основном определя-

адеЖностью этого элемента, так как все остальные элементы системы имеют практически
Ное

резервирование.

КОТОЁЁЯИЁЛЗЁКЁЗМЬШ
распространенных типовых узлов контактной сети является струне: подвески:

д°роге в ОСНОВТНДЛЯ
Крепления контактных проводов к несущему тросу. На Белорусскои хіелезнои

”Оки
”°Минальн0м

Применяются традиционные струны, выполненные из биметаллическоипрово-
ЫМ диаметром 4 и 6 мм. Эти струны имеют ряд недостатков, и срок службы их в

Редльнь1х
УСЛОВИЯХсоставляет всего 8—1 0 лет.

ется н

100%.
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Повышение надежности контактной подвески возможно путем замены штатных бим№№е_
ого материала. В настоящее время накоплен значительныйОШ,”

ернских с на струны из полим “

примеёаая полимерных струн на железных дорогах разных стрЗН‚ позволившии Сделать Вывод о

том что полиамидныеструны по сравнению с биметаллическимизвеньями имеют следующие дос—

‚
тоинства: " ст н по с авнению с бимет

— лучшие демпфирующие своиства ПОЛИЗМИДНЫХ РУ › Р аллическимд

обеспечиваютболее интенсивное затухание контактной подвески, что способствует повышению ее

надежности и улучшению качества токосъема, что особенно актуально при переХОДе на ПОВЫШен.

ные скорости движения; 6 ”
— динамическиеусилия в полиамидных струнах, возникающие при коле аниях контактнои под.

вески, в 5—6 раз меньше, чем в биметаллических струнах, что снижает динамические нагрузки на

детали, к которым крепятся струны, и увеличивает срок их службы.
— 1 метр капронового каната диаметром 6 мм стоит примерно в 2 раза меньше, чем сталемедной

проволоки такой же длины и такого же ддаметра.
В результате при эксплуатации полимерных

струн на 100 км элекгрифшшрованныхпугеи экономится до 70 т сталемеднои проволоки;

— обеспечивается экономия струновыхзажимов и снижение времени монтажа струны. К струне-

ВОМУ ЗдЖИМУ, установленномуна КОНТЗКТНОМ ПРОВОДС, СТРУНЫ КРСПЯТ СПСЦИЭЛЬНЫМ МОРСКИМ узлом,

который позволяет регулировать их длину. На несущемлросе полимерные струны можно закреп.

лять без струновых зажимов петлевым или обычным двоиным узлом;
— экономия денежных средств при строительстве подвески с полимерными струнами вместо

традиционнойна каждые 100 км электрифицированныхпутей составляет более 58 тыс. у.е.

На Белорусской железной дороге полиамидные струны применяются с 1994 г, В настоящее вре-

мя они смонтированы на участках Брестской и Барановичской дистанций электроснабжения.Ис-

следования, проведенные авторами, показали, что, несмотря на ряд преимуществ, полиамидныефа-

лы имеют недостаточную долговечностьиз-за воздействия неблагоприятныхвнешних факторов, в

первую очередь, ультрафиолетового излучения. Необходимо отметить, что короткий срок службы

применяемых полиамидных струн вызван тем обстоятельством, что эксплуатируемыев настоящее

время на Белорусской железной дороге полиамидные струны выполнены из обычного капронового

материала без каких—либо присадок и покрытий. В связи с этим для повышения надежности и срока

службы струн кафедрой «Электроподвижнойсостав» БелГУТа совместно со специалистамиИнсти-

тута механики мегаллополимерныхсистем им. В.А. Белого НАНБ ведется работа по выбору поли-

мерного материала для изготовления струн контактной подвески, который обеспечил бы более на-

дежную и долговечную работу. На сегодняшний день наиболее подходящим по своим свойствам

оказался композит из стекловолокнистогоматериала с полиэфирными связующими. Испытание ка-

натов, выполненных из полиэфирныхматериалов, позволили сделать вывод, что разрывная способ-
цяцицй срокЦПП’Т" ТОППГП “ОПО’ГО ппоълтппм' А _ А \ \!„…,… „…,… „…… …………‚…… . … 1… составит… не менее 300 — 350 кг, гарантиро……….

службы — не менее 25 лет в климатическихусловиях средней части Беларуси. Сравнение контакт—

ных ЦОДвесок с различнымитипами струн приведено в таблице 1.

Таблица ] — Технико-экономическое сравнение контактных подвесок ___—_,—         
    

Параметр
Контактная подвеска Контактнаяподвеска

с биметаллическимиструнами с полимернымиструнами% „„

Материал струны бшиеталлиЁЁСЁ/ЁЁ
проволока полиаМИд_________,_

Номинальный диаметрструны, мм 4 4/
Разрушающая механическая
нагрузка при растяжении,кг 750 300—400/
Масса 1 км струны, кг/км 104 13

Число зажимов, необходимоедля
крепления ОДНОЙ струны, шт. 2 1/
Стоимость 1 м струны, у.е./м 0 44 О 25, И
Затраты на оборудование струнами
1 км анкерногоучастка, у.е./км 1193 587_4/
Средний срок службы струн, лет … 25/ 
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Авторами также были разработаны КОНСТРУКЦИИ струновых зажимов и фиксаторов, выполнен-

ных на основе полиэфирных материалов. „
применение

этих конструкционііых элементов контактноисети позволит, как показали расчеты,

повысить эластичность контактнои сети, уменьшить массу поддерживающих деталей, увеличить

га „тированныйсрок службы, Тем саМЫМ ПОВЫСИТЬ
надежіюсть контактной сети в целом. Модер—

низгЩИЯ контактной подвески является особенно актуальнои в условиях перехода Белорусскойже-

лезной дороги на повышенные скорости пассажирскогодвижения.

УДК621.311.1:621.314
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В Республике Беларусь протяженность электрических железных дорог составляет 869 км (15,8 %
отобщей протяженности железных дорог Беларуси). При этом подавляющее большинство желез-
нодорожных линий в Республике Беларусь электрифицировано по системе переменного тока часто—
той 50 Гц— 843 км (97 %).

Системы электроснабжения электрическихжелезных дорог должны обеспечиватьвысокое каче-
ство электроэнергии и заданную степень надежности энергоснабжения тяговых и нетяговых потре-
бителей при наиболее экономичных показателях их работы. Это требованиеявляется основным при
проектировании и эксплуатации систем энергоснабжения. Выполнить данное требование можно
только за счет оптимизации режимов и схем системы тягового электроснабжения (СТЭ). Поэтому
задачаоптимизации СТЭ всегда является задачей первостепенной важности. Для проведения опти-
мизации СТЭ по какому-либо критерию необходимо производитьрасчеты СТЭ. Так как эти расче-
ты классическими методами вызывают значительныетрудности, то одним из лучших методов мо-
жет бьпъ предложен метод имитационногомоделирования. На основе его авторами работы совме-
стно со службой «Э» Белорусской железной дороги была разработана имитационная модель работы
)частка электроснабжения железных дорог переменного тока. Данная имитационная модель СОСТО-

иТИЗдВух блоков (блок тяговых расчетов и блок моделированияучастка контактной сети).
Исходными данными ДЛЯ первого блока являются: профиль участка; тип и марки локомотивов,

ДВ“ЖУЩИХСЯ по участку; количество и масса вагонов; ограничения скорости движения по участку, а
также Количество, время и расположениеостановочных пунктов. Блок тяговых расчетов разработан
ПОКРИТСРШО минимальногопотребления электроэнергиипри движении по участку.

СШЁЗЁЁЁЁДМИ
параметрами первого блока являются результаты тяговых расчетов (кривые скоро-

РЫявляются1ізиіхтока)
для заданного профиля и типа локомотивови вагонов. Эти выходные парамет—

ОдНЫМИ для второго блока модели.
РОМе этого, Для второго блока необходимы параметры системы электроснабженияучастка (тип

:;ЦЁЁЁЁЁатягового
трансформатора, система питания, тип и параметры контактной

подвеЁЁ;
Кгов и “(;сіііина

участка, наличие пунктов параллельного соединения, автотрансформатор „
В секционированищ усиливающего и экранируЮЩеГО ПРОВОДОВ‚ параметры ЛИНИИ

рдМеГ’рЁЁЁЁЁИЗКения
подвижного состава (детерминированныйили

ВСРОЯТНОСЦЁЁЗХЁТЁЁЁЦПЁС;
Вероятностномур

вания (время моделирования, стартовое число для запуска под“
ДПР

д
ными

данными ТаКЖе
Графику)_ При необходимости дополнитешіных расчетов линии исход

Являются параметры нетяговых потребителеи, подключенных к этим линиям (годо-
ное по еб

ансфтоёмление
энергии, коэффициенты формы графиков нагрузки, мощности и расположения

аторов)_

И м

мар

Пун
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