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Участок электроснабжения
городского электрического транспорта (ГЭТ) представляет собой

сложную систему: включающую в себя тяговые подстанции (ТП), контактную сеть (КС) элек и-

ческий подвижнои состав (ЭПС) и питающие фидеры. Нагрузка ТП характеризуется бошЗшой Ёш-

ростью ИЗМСНСНИЁТЁЁЁЁЁЁОС'ЁЕЁЁСНИ,
наличием

гармоёіических
составляющих в питающих фидерах

и зависит в знач . НИ от числа единиц ПС в зоне п

наполняемости, Все эти величины зависят от многих факторов ииіглТЯтЕРЪЁчЁЁЗЁРЁЁэЁОЁЗ

расчет
системы электроснабжения представляет собой стохастическую задачу. Наиболее’удобный

методом ее решения является математическоеМОделирование_

Модель участка электроснабжения ГЭТ характеризуетсянекоторыми константами, также рядом

параметров, которьіе
изменяются во времени по случайному закону. К константам, характеризую-

щим основные своиства модели, могут быть отнесены: сведения о параметрах системы внешнего

электроснабжения
ТП, сведения о параметрах КС, план и продольный профиль участка. характери—

стики ПС.
Переменными входными величинами являются число единиц ПС в зоне питания тяговой под-

станции, суточный график движения ПС, наполняемостьПС, условия движения ПС.

На выходе модели предполагается получить следующие зависимости: графики токов ТП, уро-

вень напряжения на токоприемниках ЭПС, расход активной и реактивнойэнергии на движение по-

ездов, статистическиехарактеристикитоков и напряжений различных элементов системы электро-

снабжения.
Неизменяющиеся параметры модели могут быть получены из справочных данных и должны

включать в себя сведения об уровне напряжения питающих центров, мощности короткого замыка-

ния на их шинах, типов и длин кабелей питающих фидеров. Кроме того, необходимо иметь значе—

ние параметров выпрямительных агрегатов ТП, проводов контактной подвески (их тип и длина) и

сведения о параметрахПС.
Наиболее важными переменнымипараметрами являются графики движения. На кафедре «Элек-

трический подвижной состав» БелГУТа накоплен определенный статистический материал о графи-

ках движения подвижных единиц ГЭТ на некоторых перегонах, которые получены при помощи на—

0’РНЫХ измерений. Измерения производилось в часы максимума нагрузок на 15 остановочных

“Унктах. Кроме того, сотрудниками кафедры были получены суточные графики нагрузки на пи-

щей наиболее загруженный участок трол—
таЮЩИХ фИдерах тяговой подстанции № 3, обслуживаю

Лейбусной сети г. Гомеля. Также при помощи натурных измерений были получены графики пасса-

ЖИРопотоков проектируемойновой троллейбусной линии г. Гомеля. Анализ полученныхрезульта-

тов позволяет сделать следующие выводы. График пассажиропотоков имеет два ярко выраженных

максимума: утренний — с 7:30 до 9:00 часов и вечерний — с 16:00 до 18:00 часов. Исследование гра-

фиков Нагрузки ПОдстанции показало, что они содержат максимумы потребления электроэнергии в

ТО ЖС время, что и пассажиропотоки.Полученныерезультаты и учет спецификиработы ГЭТ позво-

ляет Утверждать что принципы построения МОДЕЛСЙ движения
поеЗд?’

используемых для желез—

ных дорог, не могут быть использованы для моделированияработы ГЭ .

_

Полученные экспериментально результатыбыли использованы для проверки
адекваатЁЗЁтиЛЁЁЁ

ПЬЮТСРНОЙ модели, использУющей адаптированные методы имитационного
МОЁЗЁЁЁОЁВИЖСНЁШ }…-

ЛОВИЙ ГЭТ. В данной программе были использованы принципы построения ГР ‚

терь… не … авноме ности пассажиропотоков „
_, итывали наличия Нбр Р

вых методов построения имитационнои модели. Ис-

ИСХОДЯ их ЭТОГО) необходимаразработка но
еримента показали адекватность программы

СЛСдован „ ‚ ‘ и с аннымиЭКСП
ия рщультатовработы моден д

нием случайного графика движения поездов.

Пр” Работе в часы максимума нагрузок с использова зовании дтерминИрованных графи-

МОДСЛЬ полностью адекватна реальным УСЛОВИЯМ при исполь
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ков движения. Исходя из вышесказанного,можно сделать вывод, что имитационнаямодель рабо…
участка электроснабжения ГЭТ вполне применима для проектирования вновь строящихся линийГЭТ, & также для анализа работы существующих участков ГЭТ. При этом основными ВХОдными
параметрами модели должны быть детерминированныеграфики движения ПЕ, графики их напел.няемости, которые могут быть построены по предполагаемым суточным графикам пассажиропою
ка.

Имитационная модель работы участка ГЭТ позволяет получить на вых0де графики нагрузки тя—
говых подстанций,параметры качества энергии на их шинах, качество энергии на приемникахпсд-
вижного состава, статистические характеристикинагрузки различных элементов тяговой сети.

Результаты расчета, полученные на этой модели„ были использованы работниками КУП инсти-
тута «Гомельграхщанпроект» при проектировании новой троллейбусной линии в г. Гомеле.
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0 СОГЛАСОВАНИИПАРАМЕТРОВТОКОПРИЕМНИКОВ
И КОНТАКТНОИПОДВЕСКИ

М Е. ПАВЛИЧЕНКО
Уральский государственныйуниверситетпутей сообщения

Считается, что для обеспечения качественного токосъема контактная подвеска должна обладать
следующими свойствами: минимальное изменение жесткости по длине пролета; стрела провеса
контактного провода позволяет получить траекторию токоприемника, наиболее близкую к прямо-
линейной; возникающие колебания имеют небольшую амплитуду и быстро затухают; минимально
число жестких точек и сосредоточенных масс; подвеска обладает высокой вегроустойчивостью.
Попробуем проанализироватьданные требования.

Минимизация изменения жесткости по длине пролета требует или уменьшения длины пролета,
или применения сложных поддерживающих конструкций, что приведет к усложнению и удорожа-
нию подвески. Считается, что подопорный узел с рессорной струной является более прогрессивным
на том основании, что при этом коэффициентжесткости ближе к единице, что должно обеспечить
более высокие скорости движения ЭПС. Однако в 1990 году во Франции был установлен рекорд
скорости 515,3 км/ч на контактной подвеске с простыми смещенными опорными струнами, в Япо-
нии в 1996 году была достигнута скорость 443 км/ч на двойной контактной подвеске с простыми
смещенными струнами. Предположим, что первое вышеупомянутое требование сформулированоне

совсем точно.
Теперь второе требование — про траекторию. Для снижения износа контактирующих элементов

более важным является стабильное контактное нажатие, а связь между прямолинейностью траекто-
рии точки контакта и неизменным контактным нажатием не столь очевидна.

Остальныетребования, на взгляд автора, являются бесспорными.
Со стороны токоприемника влияют в основном следующие параметры: материал контактных

элементов полоза, величина приведенной массы токоприемника, величина статического нажатиж

аэродинамическаяподъемная сила, эластичность верхнего узла (кареток), ширина попова,
Отмегим, что в требованиях к токоприемнику не упомянуты параметры контактной сети. Одна-

ко для согласованнойработы двух взаимодействующих конструкций было бы логично предПОЛО'
жить, что и параметры этих конструкций должны быть также согласованы.

Можно предположить, что качественный токосъем будет достигнут при выполненииследуЮШИХ
требований:

— изменение эластичности контактной подвески по длине пролета происходит плавно, в зависи-
мости от отклонения провода от оси пути;

— изменение эластичности контактной подвески согласовано с величиной стрелы провеса КОН“

тактного проводапо величине и форме;
— псдвеска вегроустойчива;
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