
явилитехничеСКОЙ эксплуатации ЭЛСКТРОУСТЗНОВОЁпотребителей и правилах техники безопас-

вПР
и эксплуатацииэлектроустановокпотребителеи. Конкретные сроки испытаний электроус-

деляются
лицом, ответственным за электрохозяйство, на основе ПТЭ и НТВ и ведом-

есТНОЙ системы планово-предупредительногоремонта (ППР) в соответствиис типо-

”
или заводскими инструкциями в зависимости от местных условий и состояния установок.

Элекгр(‚оборудование
ПРОИЗВОДства ИНОСТРаННЫХ фирм подлежит испытанию после истечения га-

„ …, срока эксплуатации. Испытания ЭдеКТРООбОРУДования проводятся по методикам, изло-

жйшьш
в стандартах и техническихусловияхна испытания, и электрические измерения — с соблю—

дением правил
техники безопасности. Цель —

повышсние безопасности эксплуатации электрообо-

дования
и аппаратов электроустановок поребтлеипредприятия,

По результатам проведенных испытании составляются
технический отчет по электротехниче—

ским измерениямв форме протоколов измерении и дефектныйакт. В дефекгном акте отображаются

0бнгфуженныенарушения при эксплуатации электрооборудования_

врезультате
анализа технических отчетов

по Электротехническим измерениям за 2004—2005 гг.

„0г0мельскому отделению Белорусскомжелезнои дороги получаются следующие результаты:

а) при реальном измерении тока короткого замыкания встречаются нарушения по проверке сра-

батьшания зашиты электрооборудования в основном из-за неправильногоподбора плавких предо—

храъшгелей
и автоматических выключателей. Вследствие чего при возникновении аварийной си-

„дции предохранитель
(автоматический выг дочатель) не срабатывасг, и длительное время элек-

цюустановка потребляет аварийный ток, что может привести к порче оборудования, возникнове-

ниюпожара или гибели людей.
Часто применяются предохранители с неоправданно завышенными номиналами плавких вста-

вок.Автоматические
выключатели, вышедшие из строя, меняются на новые, имеющие одинаковый

ношшальный ток, но значительно отличающийсяток отключения по кратностисрабатывания Ь,: от

1д03 (группа А), от 3 до 5 (группаВ), от 5 до 10 (группа С), от 10 до 50 (группа В);

6) при проверке наличия цепи между заземляющим (зануляющим)устройством и заземляемыми

(зануляемыми) элементами часто обнаруживается неудовлетворительноезаземление (зануление) и

обрывы заземляющих проводников. Защитное заземление (зануление) должно обеспечить защиту

людей от поражения электрическим током при прикосновении к металлическим нетоковедущим

ЧдСТЯМ, которые МОГУТ оказаться ПОД напряжением В результатеповрежденияИЗОЛЯЦИИ',

ельных ЭЛСКТРОПРОВОДОКнарушении
В) при проверке сопротивленияизоляции силовых и осветит

отмечено немного, что объясхшется большим запасом электрическойпрочности изоляции;

Г) ПРИ проверке сопротивления заземляющего устройства встречаются обрывы контактных со-

единений в связи с проведением ремонтно-восстановительныхработ в зоне расположения зазем-

щ111150 устройства.
проведенные исследования позволяют сделать вывод:

ЗдеКГРООборудования и аппаратов электроустановокпотре
ВРеменно проводить планово-предупредительныйремонт и

н

„Новак
ОПРе

иной ИЛИ М

для повышения безопасной эксплуатации
бителей предприятия необходимо свое-

профилактические испытания.
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Белорусскийгосударственныйуниверситет транспорта,

едставляетсобой сложную систему‚ вклю-
Система электроснабжениягородского транспорта пр ающие фидеры и электриче-

чаю

Чиж
В себя Тяговые подстанции (ТП), контактную сеть (КС), пит

дВижнОи Состав (ЭПС). Нагрузка ТП характеризуется большои скоростью изменения токов

НИ, наличием Гармоническихсоставляющих В ПИТаЮЩИХ фидерах И Зависит В ЗНЗЧИ'ЕСЛЬНОИ

‚созр‘зчислё
едИНИц ЭПС в зоне питания ТП, их параМетров и наполняемости. С

1133112203)“;

ПодвИжногенныи
городской электрический транспорт (ГЭТ) работцает

совместно с дру „
о состава (ПС). Также в условиях города нередки случаиные помехи на проезжеи части в
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виде пешеходов, животных, дорожных выбоин. Все вышеперечисленныефакторы с точки Зрения

процесса движения ПС являются случайными. Регулируемые и нерегулируемые перекрестки: не-

смотря на кажущуюся предсказуемость светофорного регулирования, также являются случаиной

помехой. Поэтому экспериментальное получение графиков потребления электроэнергии на ТП в

течение заданного отрезка времени затруднено из-за наличия большого числа” факторов, влияющих

на них. Несмотря на сложность поставленной задачи учета всех таких случаиностеи, имитация не-

предсказуемых элементов является ключевой в повышении точности и адекватности Моделирова—

ния движения ГЭТ.
На кафедре «Электрический подвижной состав» Белорусского государственного университета

транспорта разработана и представлена к внедрению имитационная модель работы участка элек-

троснабженияГЭТ. Под имитационным моделированием понлмается проведениеуна ЭВМ числеН-

ных экспериментов с математической моделью, описывающеиповедение сложнои системы в тече-

ние периода времени заданной продолжительности. Исходными данными для построенияимитаци_

онной модели являются сведения об интенсивностидвижения троллейбусов на фидерной зоне. На

кафедре ЭПС в течение несколькихлет проводились натурные обследования движения троллейбу-
сов по маршрутам г. Гомеля, но эти обследования велись только в предполагаемые часы «пик». В

блюдения за графиком движения транспортных среде…2002 году были проделаны суточные на

Изучив полученныерезультаты, мы наблюдали два явно выраженныхпика с максимумами около 7

часов утра и 17:30 вечера. А это обязательно должно отразиться на графике нагрузки тяговой под-

станции (ТГП. Для проверки этой гипотезы на троллейбусной ТП г. Гомеля в течение суток стати-

стами снималась нагрузка на фидерах и выпрямительном агрегате по постоянной стороне 0,6 кВ.

По переменной стороне 10 кВ эти ичмерения в течение 7 суток выполнялисьприбором ЕА 0.5КЬ—С-З.

Исходная гипотеза полностью подтвердилась, при этом выяснилось, что графики нагрузки ТП в

будние дни практическиидентичны. Их можно описать двумя нормальнымиусеченными законами

распределения (характеризующимидва пика) и линейным (это связано с прекращением движения

троллейбусов в ночное время). Получены суммарные средние графики за будние и выходные дни.

У последних пики выражены менее явно, но описываются теми же законами.
Далее, для полученных результатов и проверки адекватности разработанной модели было про-

ведено исследование на имитационной модели. Исходными данными для имитационной модели

были профили пути городских улиц, законы распределения интервалов выхода ПЕ на фидерные
зоны, параметры ЭПС и тяговой сети. Спрямление полученных экспериментальнымпутем гисто—

грамм интервалов попутного следования показало, что они подчинены экспоненциальномузакону

распределения при нескольких маршрутах на участке и гипергеометрическомузакону распределе—

ния при одном маршруте. Затем моделирование для участка электроснабжения ГЭТ проводилось по

детерминированному графику движения (соответствует реальномурасписанию маршрутов) и веро-

ятностному (случайному) графику, который может быть задан экспоненциальнымраспределением
или гистограммой, полученной исходя из данных натурных обследований. Имитационная модель

также снабженамодулем тяговых расчетов для построения кривых движения ПС ГЭТ.
По результатам тяговых расчетов формируются мгновенные схемы токораспределенияучастка.

По расчетным схемам токораспределения определяютсяпотребляемые мощности, потеря напряже-
ния и энергии на ТП. Результаты этих расчетов представляются в численных значениях, а также в

виде графика нагрузки ТП, что позволяет оценить его характер и степень загруженностиоборудо-
вания подстанции.

Анализ результатов показал, что имитационнаямодель полностью адекватна при моделировании
процессов с помощью детерминированного графика движения. В то же время возникают затрудне-
НИЯ при суточном моделировании на базе вероятностного графика, так как приходится отдельно
задаваться данными, характеризующимидва пика нагрузки.


