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ДllpeRTllВЗllB XXIY о~езда IOICC перед же.11езнодоро:1111А1 траксnор1'О111 

aootaueвa аада•а }Wе.пчеиая проаускиой • провоэяоl опосаоност11 

iopor, что возмоuо то.11ыю при .ЦQJ1ЬНей11ем внедрено пporpeccimнaa 

видов TЯI'll в, прежде всего, вле~tтрическоа. 

lе.аезнодороuий транспорт ЯВJIЯетсл крупн1~1~1 потребвтмеw з.11etn'­

J181180KOI экер1'8а, еюл~шая часть ко7орой првхоюrrся на электричеокуD 

'fЯry. В C'fpyttтype акощатациовню:: расюдов ае.иезн~а дорог дo.IUI 

а.1еироэверru состав.мет 6,7 %. 

К Im r. JUDl.Ra э.пектриф11Ц.Ироаавиых ливий в СССР состав111 

бо.1ее 38 тыс.~, а рtоход экергп ц тяrу поездов - око.10 

50 uрд.кВt·•· С.1е.1ователъво, rо..:а.ко аа noкplll'вe I % ао1'ерь от 
рао:ао.,_ aJ1elt1'poaaepr111 в yctpolcтaax ~яrовоrо эаерrосна~&ен1и1 при 

оре•еоетевоl 010-.oot• aieirrpO.эaepra 1,2 коп. за ОJtИН кВт."1 

С1'J)ВМ fр&ТП OJIO. 6 llLUJ.pyб. 1 ro.1. 
Задача работников железных дорог состоит в сннженнн потерь 

электрической энергнн в устройствах энергоснабжения как на стаднн 

проектирования , так н в эксплуатации, что дает возможность повы -

снть коэффIЩИент полезного действия электрической тяги . 

Исследования потерь энергнн в устройствах энергоснабжения н 

их влнmппо на технико -экономические показатели электрических же -

лезных дорог посвящен целый ряд научных трудов отечественных уче -

пых В.Е .Розенфельда , К.Г. Марквардта , Г.Г. Марквардта , Р. И. Мнроппrnченко , 

Е. П. Фнrурнова , С.Е. Кузина , А.В. Воронина, М.Е. Крестьянова, Д.А. Палей, 

А.И. Кувнчннского н др . 

Существующие в настоящее время методы определения потерь 

энергнн в устройствах тягового энергоснабжения можно разбить на 

две группы. 

К первой группе следует отнести расчетные методы определения 

потерь по аналитическим выражениям вручную н расчеты с применением 
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;JВМ. Сяедует подчеркнуть, что при расчетах ва ЭВМ исаользуется ме­

тод статястцчесюп: испuтаниn, а пе анатrrичеоuе фор1уu. Метод 

статистических испытаний позвоJtЯет определять :все нео6ходm.!ые парв­

метрн при расчетах системы эиерrоснабжения, :в том "DIOJie и потери 

энергии. Оп дает более 06ъектив11ые и то"tные резуJIЪтатн, хотя и тре­

бует значительного времени It11Я подготовм исхоДJUа данных. 

То'IНость методов первой группы зависит от допущений, RОторне 

положены в основу аналитических выражений, и точности исхо:ttВНх Щl.В­

wп для расчета потерь энергии. Как помэнвает aиaJrD, :внпо.11Неявнl 

в работе, реэультирупцая погрешность при oapeд&JПJВl:JI потерь энергии, 

по принятым в настоящее время д.11Я практических pвoчetoJI ФOPIYJillll, 

может достигать 25-30 %. 
Погрешность расчетов метопа отатистичеокп •опнтаниR с пр111111еве­

вие11 ЭВМ омад;нвsе'l'ОЯ из поrре11111Ости мето-. ( '11Р 5 %) 1 поrрешвооп 

всходв:нх давннх и не превоохоДll'I' 15 %. 
Ко :второй группе ОJiецует отвеоп вкопеJ)81ев'l'IL!IЪВНе метою~ 

опредепеяия аотеръ эверrп1 

I. Метод К&вой a.n., предпомI'Вlll!d опредuепе потерь аверrп 
:в тяговой сети пра помоааа очетчао:в :вont-11&0011. 

2. Коовеввнй 11eт0Jt, преJUiоаевннl миитом. 

з. Метод опредмеиия l10'1'8рь по J8ЗВОО'l'И pвcxoJ(Oll внерrп ва 

тяrоввх подотввnивх в зжеВ'l'р(lпоnава11 ооотuе. 

Метод Dlвol •·•· мя опредмеввя потерь 1.1ерrп иопо.п.118'1' 
пред:вариеJIЪВо иаереВВJ18 ве.111ЧRВВ, опреJtМЯемне 11ере1 раоход евер­

rп ва тяrу по оче'l'ЧJШ811 в opeADe потери вапрuеПll :в ТRroвol сети 

опредuяемяе по oчe'l'ЧDJDI :вon'l'-чaoos. Ilorpenвoon llll!l'l'OA\I ооотu-

.ияет ве менее 20 %. 
Метод МИИТа эампчаетоя :в опредме1D111 OJllllll 11111ер-~t-11&­

оов фи~жеров тяrовой подстанции. которая JllROEeтoя на расчет.вяИ 
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81/11Ф111Иl'r А111 llOBKpe'l'вol фидервоl sosu. Поrре111Востъ o'le'l"luo:в 

ODWauвet 2,5 %, а paoчe'l'aoro воеФluщиеt'I'& - 5-7%. Соrаово 

НDJ81 toчaocn P81J.U.'rиpyuцa.I llOrp81180CTЪ OOC'l'aJlllТ IS-I? % J(.IJI 

._рвоl аовн д.вµпутвоrо учаотаа. 

lle'IO& оиределевu потерь 110 :развооти расходов эверrп иа тa­

JIOJalfX аодстав~ 11 влеК"rроJЮдвИ..о• составе 1саОJrЬэуется в JO.llO­

_. 8J,OD.l:;J8T&ЦU, Peэy.U.TиpYIJllU Q0rp8Ulll'OOTЪ СООТО11' 13 OJIAIU 

ао.rре11Востd 1змервЯRНJ: расхода• ~Иерt'О 1 поt'решвост• за с11ет 

НU'l'aua dDllOll no 1ваче11.П1 8t./JИUВ. Кро11е тоrо, ве sсв вяорru 

• ta'f учаtоае?а. счетчи..кав, аааример. eвepru, 1,цущая ва 

ttoa.rn•• UJ'OR()J. Поэrому :в условаu alEDмyarana ат1 OO'Npl 

8tapra llOC.C'I' ILISlaВO fQJIOBllQ, 

!! васм.-е1 :врем, ка.к ва otapa проеиироваuя rак 1 1 JCJIO­

JUI tllOQ1atlltD, ооиа.1UА1 "etcra oap•nues.u аоtеръ a.iea'lpa-te­

•• IUpt"ll QOta..,N 81UllTll'lt1UI. 

Ilot"tOW patpadot• uето~• oo.tet toч1oro Форедuеаа остер• 

eapra 1 fCJtJIOlctrau 1яep~Rd8•11U ~1attoя Ddllol 1 U'l'faп.llOI ....... 
J Омt8 О l'f8 1 JllOOBJl'll'&.lliOUOlt Jlll.~fl DOOTa&lttb Д,11 

pdllQI Мt.IJ81 taUUt 

I. Pl.,.OOtu вомrо ТfО ...... " ".,.. 1ao-11••••1&D11oro 

о11J18М&АМ aott-Pt мСJ111~Мом11 1 ,"ratol оиа. 
:l • .__ ""800tl :vчем aa•JIW м •'F воевхаа. 

Э, 1Эllldofl ORIЗIВI а Дl!йОП81UЬВОО'18 ICIOAllШ JUllUIИ дм 

раочеtа IJOtttp МtelQl!OD'l'И по ~10111111 форму.118М. 
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Экспервценrальное опреgелевие потеръ 
МОЩНОСТИ в ТЯГОВОЙ оети 

Автором реферируемой ре.боты совместно о ~оп. Поча&JtЦем э.с. 

ареJJ,Ло.аея и ре8.1I11зовав способ определеяяя потерь мощнооти :в тяrо:аоl 

оет11 путем интегряро:вавия эпюры квадрата сре.ЦRепадрвтичеоиого TORS 

ао AllИR• (coпpoти:в.n:ellJll)) тяrо:воR сети. 

Котrчество коатролируемнх точек Jt/1.11 получения &IIllPК квадрвта 

оредвеквадре.тического тока, оущеотвеяяо ВJD1ЯDQee на моаооn аиса&­

рвмевта мк на стаД1111 ero про:ведеиия, так и ва стада ос:Jрабо'l'П по­
.t;rrевянх реsут.тато:в 61&110 пр1111.11то ПВИNМЫ118 по JOJIO:ВИIDI 'l'OЧllOCl't8. 

ПJ;ll атом учитывалооъ, что ва учаоТR&Х стаа;иоварною то11Опотреб.R881 

11окомвя вПDр& б.оэка к aapaela.le. 

Деltст:вителъво, 111011110 покаааn, что D&Jфll.T афfм1КПD8оrо 'Ю18 

:в .111боl точке .ж ковтаRТвоl подвеса рв:вев 

I~" ·I:0-2[I.1n3t-tVJJO.rJ(l:Ж -I~л:)}+L: <1> 

rже I:Ж =!,' llx .,. I'{n,'"ж -n") 
Lt- 'l'OK :в 'l'Очке качuа о'l'Очета; 

L,I:O- пepnl • второl вачмъвн 111011ев'1'11 !ОВ8 Lt 1 
.D/I.J- оопероа том I,,r i 

L L' - аервнl • irropol вnuъne момеятн 'rOM поев• м 
' , ;rчаотае ох i 

z 
Л- /l. - aepsнl • атороl ва11&11Ъ•1 момевrв ll).1nl0'1'8a -. ~ 

IJ088io8 " '1'О11 " JЧ80'1'К8; 

Z - коl(фаоlевr llD.IJP8lllQD ме.цу '!'оком • 1'098 u.ua 
01'0'IМ'В • пorpeda.._ 'l'OИOll ва JЧllot'D ОЖ i 

Оt11ета, по вunива Z.t 8 е§ ll08811'fll 11е ~ or ~ 
вабптеDЯ % 

ПР8 бпопа.nвом раопреJtМева КО.1ИЧес'l'В8 oo••.I03 м отре1а 
0% завио11111ооn Л:ж {:с) JOIИelRa, а Э8ВИОИ11Ооn Л,~ (х.) DаДр1.П11яа. 
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Gледова:rе..11.ьво, QPll O'f8LtllOHapнOlll токопотреС\левu на учасгке 

' 88ВIОИМООТ• Lжк с.а" Jt КВ4др8ТlfЧНО8 11 для ее опрсцелонал доста-
ТО'IВО иметь три TO'fU эdqlll, 

д»И'1'еJ[Ьиост• ароие.-еJUИ aROnepur11t1'1'a бЫJ1в опродел8На по методи­

ке, аримтоl .ц.u отециоваранх o.qч&llнwx процессов о HO\Jol8..llЬHo распре­

де.аеан1~111в ордиватоа. С1'8ЦИО1tарноотъ процесса токщотре~лен1111 oпpe­

••JUUaoъ по перв1о111 ..01'1 качальа111t моwентам. Ста·rистичеокая: о6rо6от-

18 opn.iiaт тока фидера поt1азала, что экопериментальяWI точкк xopoillo 

oo.rмcyvrr.111 о rипопаоl ио~альноrо р11011ределен11Jt. З11ачения веrIО.Ат­

иоот11 кр111т11рu "Xll-lll~pat" составлие1' от О, I5 до 0,4. Определнцци­

м• ар11 aw6ope дяитеЛЫJооtи эксперНNеиtа являтоя параметр за1'ух.а11м 

11Оррелl(Цlоиноl Ф:rи~ а яизwая qаотота оавктра ароцесоа. 

Запиоъ toaoa в то•ма1 llOlltatcТRol сета проиs~од.&Аао• реrистр111-

рующими приборами с часовым приводом , 1ft0 поsво.111&Ло закре!UIЯТЬ ар11-

боры иа несущий трос подвески , а шуиты к приборам - в ооаеречнuе 

соедииитеШI . Обработка леит регистрирующих приборов проводилась по 

уровням. 

ВеШIЧИИа потерь мощности , иайдеиная интегрированием эпюры квад -

рата эффективного тока по сопротивлеиию тяговой сети , является всего 

лишь оценкой искомого математического ожидания потерь , поэтому 

необходимо указьmать для иее доверительный интервал . Для этого 

предварительно построен доверительный интервал для квадрата эффек -

тивиого тока фидера , который достаточно тесно корреШiроваи с иско -
мой веШIЧИИой. При этом используются оценки квадрата эффективного тока, 

получеииые иа стадии выбора ДШiтельиости эксперимента . 

Первый в1саер11(818! cilUI проведен а oeRQD одного DТl'И ( рао­

оtояние от подот1ШЦИ11 ~о поста секциоинроваиия ) • Анализ профИJ111 

показал, ч-rо оеицвя состоп из д;sух J'll!OTKOI тоаоnотреО.nеиия, один 

иэ которых .яn.nяетоя нупевнм. Хотя в з1'0М C-llJЧ&e nос-rаточно иметь 
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три точки измерения, их Rоличесnо было принято четырем • 'КО nоэво­

лмо проверпть вшзод о квадратичной 1юрме эnпрн на :rчастхе токо­

потре~ления. Четвертая точка попала на эпюру квадрата еффектявиоrо 

тока. 

Рассчитанная дяитольиост1о вксперИ111ента по уиазааноl ВЬllПе мето­

дИitе составила б чаоо:в, а J1.11Я ~мичения точности nоведева :u;o 
П,5 часов. При уде.пьном оопротив.пеяп 0,0652 Ом/I<М средняя MOIЦROCИ'J. 
потерь на оекции омэалаоъ раввоl 25 кВт. Уточнен.на.я оценка матема­

rичещюrо оюtдания потерь мощкоств на oelЩIDI составuа 26,45 кВт 

ИJJИ з % от мощвооти на тягу. Грв.ивцн ао:вервте.uноrо иитер:вuа ~ 
уточненной опенки uaтeмaтlllleoJl)ro O:UJUlDЯ no'l'epъ ооотuи.в 

23,75 - 29,!5 кВт при отеnеиа ~:вервя 0,95. 

СледупцltЙ 8КСПерlМВВ'1' он.. арове". 88 1188110i<!'f88I1JIORBOI вове 

.ЦJIJtROЙ !8,IЗ RN ~yxay-rяoro ,...отаа. Pa0118'11U ad'N.UНOC'l'J, 8RСIП8р11-

мента tв:виа 2,33 часа, :в аеlо1'В8'1'8J1111ооти ае время синхраввu samt­

ceй во всех точиах oooтaJllJIO 2,8 •аса. 

Интеrриро:ваuе еПDр oa.u.pa'l'a tФI~ектввввх тоиов четиоrо • нечеоr­

иоrо пути по оопро'1'118.18ВD аовн -.во числеиное sначепе по'fеръ мо111-

пост1 в тяrоооl С8'1'11 164 , 8 КВт IJJJI 4 , 77 % мощяоо'l"I, nот~.11енвоR 

на тяrr. ДоверитеJ1Ъ81.1Й кнtервu №11 потер:r. мощяоо'l'I ва М81ШО.ЦОТав­

циовяой зове при степеu довервя 0,95 ооставв.и П?-189 кВт при их 

математичесиом оа.,.вп I4З кВ'I'. 

Aвaлof'lllDllll вкопервмеn du ооотаuев оовмество о .118бораторвеl 

эиерrосяабжеВJJЯ ЦНИИ М1Ю на 11881ЮJ.Отаяциоввой зове J&lll[Bol 21,6 км 

одвопутвоrо учаопа Московской 11.;ц. Эиопервмевт цро:во.-nоя в течение 

6 оуток, причем еаеоуточио мelUIJIOJI peZllll яапр1U1евия. Раосчитаявые 
потери мощности в тяговой сети ооотАВИJ[В 9,9-I5 % от мощвооти на 
тяrу при удеп:ьяом соаротивленп тяrовой сети 0,06I OМ/RN, БоJIЬшее 
значение потерь мощности соо'l'ВетОТ11ует з118ЧИ'1'8ЛЬЯОI развости уровней 
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иапряженИR на смежных тяговых подстанциях. 

Воего 6wio проведено по укгазакной методике 6 экспериментов на 

равных дорогах. 

Точност11 данного метода состовт из по гре;иности 11з1Аt:ро.н1иn, КOT•J­

p&R опре"еJU1ется к.л.аосом ирибора и- равна : ,5 ~~. а ·rаК1е погрепmостью 

oCSJ860'1'Кll лент регистрируоцих прибороn, иоrора11 спс·rа1;ля,~т при 

о6рв6ОТКf. по ypoвlUDI ые более 5%. Следоват1~.1ы10, резу:1ьтиру•"Ща.f1 

поrрешнr,ст11 не превосходит IO %. Меtод, несмотря на неко·rогую слож­

ность, пригоден ДJ1J1 меl сет в дорог постоЯIПiоrо тока. 

Учет энергии ка тягу поездов 

В умовмх экоnлуатацв:и электрнфнцировшrnых учас·rков по·rери 

анерrа oпpeдe.IUID'f по разкост~а расходов энерго, пок.азанноА с•1етч11. 

каuа тягоаu подставцай в "ЭлектроцоДD11.u1ого состква. Такой c:J()co6 

eNte'l'CЯ не1·rочк~.r • а11эывае1 взвоотиые воз.раженм. TaJt ~шк каждый 

расход акерга вэt.1ерен о .пово.11ьво 60ЛЫ11оl систеwатичссКDI погреm­

аоотьа, пооледяве аоtреСSовали cneЦfl&Jtblloro мсследоваtUU1, 

на 1.tектропо.омцом оостuе постО1Цtноrо тока установленн с11етчи­

кв д 6~ 1 Д62I, .Jt111 ноторwх иoJ;*rapyewм техн1АесКИNJ1 ус.11оnио11 

от11осИ1'е.11ьна11 nогре11111.асть oocтa&lll'let ! З " 4 % 11 ! З % 11 диапазоне 

нагрузок от 20 % до 150 % номuальноn. Пр• нагрузках от О до 20 % 

воми11алw1оl относительная аоrреП1Rостъ по tех.11ическим уоло11ИJU1 не 

BO!:lfИPJ'B'l'CЯ • 

в µае!оте nри:веде1111 реэу.11ьtатн иослеnованм погре1uиоетеА счетчи-

ков во всем диапазоне наrрузоR. ИспытаIП1я счетчиков , предварительно 

проверенных госповер11'1'6.11ем, ocyщec•l'JIUJDICЪ на сnец1m.11Ь11ом стенде 

11КБ ЦТ согласно технологической 111tcтpJIЩD. Следует отметит~., 11то 

частота вибрации стенда 11 его SNПJIWl'Jдa соответствует в среднем час -

тоте н амплитуде в условиях эксплуатации . 
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Предварительные иэмеrения, 1н сrетистиче-.:кая обработка и ана-

ШIЗ отиошеиия догер11телъной оценки точности из111ерений к эмпириче-

скому стандарту 01ПИ61си показали, <tто указанное отношение лежи1 в 

пределах 0,33 --{),:и. ,1то позволWiо ограничиться 35 поверя:емыми счет­

чиками при 11адеwJюсти измерения О, 95. 

Обработка сrатистическиж .п.аю1ы:х дала возможность построить за­

висимость погрешностей счетчИ"Rов от нагрузки, которые бwm описаны 

полиномами третьей степени ;а.м. всех типов счетчиков. Коэifфициенты 

полиномов сводонн в таблицу, здесь же указаны (под номером 4) хо&ф­

фIЩИеиты Дд!I СЧВТЧl!КОD Д600М с номинальным током I500A, ИOПЬITQJIJUI 

для которых промnмись на стенде без вибрации, так как уиазаянне 

счетчики устанамивахrrся на Фидерах тяговых подстанций. 

'l·.'f Тип НОМИНАJIЪ- Ко: 1•fтtimt1teH' rн 
ГН! счетчика ННЙ TOR, 

д d А а с 

I ДбООМ !500 3,84 -IБ,9 3:>,5 -!6,0 
2 Д600М 750 Э,51 -15,0 25,I -!2,0 
3 Д621 300 -8,24 30,О -24,З 5,З 
4 ДбООМ 1500 -29.74 142 -195 Bl,4 

-

Для O.ltROГO из учаотко:в иайдевн математичеоае опдавu погреш­

ности учета энергии :а процентах, полученнне на ооноваяп отатвоти­

ческих моментов токопотреблевп, Резу.льтатн с:ведевн в та6JDЩу 

Вид ]J;ВD8 RИЯ HAQnA1U18RИfl 

четное нечетное 

Грузовое I,90 3,IO 

Пассажирское 2,94 3,06 

Пригородное -6,О -6,4 
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В работе исследована погрешность счетчиков переменного тока 

тлговьtХ подстанций, вызванная отклонением формы кривых тока ~t 

напряжения от синуооиды из-за искэженкn,вызваннЬIХ раСiотой выпрями­

тельных устройств. 

АвтоJЮМ совместно с сотруднm<ами Института злсrtтродинамики 

АН УССР 6ыли проведены ре.6отн по экоперименталь11ому определению 

точности учета энергии на тяговьtХ подстанциях. При этом использовал 

опециа.льво создJ!.RRЫЙ для этой цели в Инсти·rуте электродинамики авто­

матический цифровой измерителъ погрешностей. Uрибор поз:еоляет внде­

мть составля~ацую norpellDiooти, вызванную влиянием BЫOlllИX гармоник , 

и определятъ е~ ЭН81( и величину. ПрйСiор поэво.л.яет ТВЮ!е производить 

одновременное оОJ:UШЮrрефирование RpRDLIX тока и напраеняя, пода­
ваемых на счетчик. Измерения поrрешноотей про11э:воДИJ1Иоь D течеме 

суток и Сiолее ва IO тяrовых аодотаяциях дороr Юrа. 

Построеннне Mt'l'O• нeiweнЪllllDt аадратов suисимооти от яаrруз­

IСИ дия всех тяrо:внх DDдo'l'aицd 0П11оыватоя аолиномом :второй отепени. 

ВнчяопевНJiе по дввв111 зкоперименто:в математnеоRИе ОllИ№RКЯ поrреш­

ноотя ОЧ8ТЧD:ОВ OOOTUltD А1Я реэлячвых подотавп:иlt от 3,5 % до 6,4 % 
при оре.цвем эва•ева etoA aorpeORoon: 4,35 %. 

На ооноваиии полуqеввнх ~ найдева. реrреоояоввая sавиои­

моотъ меJЩу математичео11:111 оаидаивем поrреПD1оотк rчета anepl'llli! и 
ПOJl:fOYJ.CNOI миввмuъаоl и: мако•а.nвой вамереявuх фазкнх мо11111оотей, 

которая 81еет аид 

N{f[P])· э,э + 4.,rP' 

в,цеоъ H(ff PJ) - мaтeмfl'l'neoROt оаи-.ние поrреJПЯооти; 
Р 1 

- ПO.llfOJUМ8 llllRINВJIЪJIOЙ: И Ma.RODUЬROЙ 
ивмереRJ1вх иа аодотаиция фазвнх мощвостей 

(2) 

ари расчетном звач8ВJDI ковфf!ици&11та корреляции межцу JМЗ&ВШ:Dlи 

параметрами 0,72. 
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Для практических расчетов вмеото параметра JJ' следует под­
стаnлять математическое ожидание мощности D относительных единицах. 

Расхождение в результатах при этом не превоохо,!l;Ит 6 %. 

Для ~ух тяговых подстанций определена результирупцая погреш­

ность по удельному весу гармонических составлш1ци.х в кривой тока 

и напряжения, :которые опредеJIЯЛИсь анализатором гармоник. Численные 

значения погреwноста равны 5,35 % и 3,34 %1 в то Jl8 вреия математи­

Ч9ское ожидание погре1111ости, полученной в резу.о.тате обработки д~:~н­

них цифрового измерителя, соота11или 5,9 % • 3186 %. 
Анализ поrре111Иости в учете эиерrии на тяrу поездов показал, 

что ва электроnод»JUtНОМ соотuо и тяговых ooaorшщJUIX результии~l)­

щая пorpelШIOOTJ. эяач11·rельна 11 оовамерима о 8tJOl!DUIOA потерь энер1'Ии 

в устройсr:вах 1нерrоона6жен:u. Д.IUt тоrо, чt~ по разности р:1схоr1ов 

энорrии на tяrовнх sцст&Jtцюu а электроподвижном оосrаве оореде1111ть 

no·repв эяерrви а 701poloтll8X тягового энерrоснабжеmш , нео6хоЦИNо, 

чтобы pea~•T•PJ1*11 norpellНOO'I'• каждой составляющей pв.cxoJJ.S энер-

I'ИJI не пpe:вlillllalA I - I, б %. Это выдвигает задачу OOЗN!ИWI 11риdоро11 

учета вноокоrо к.аооа д,111 специфических условий раеlот11 на nоои.аноu 

составе в 1'.яrо811Х .rю~та1щ1g. ReodXOIOIUJ.11 уQЛОНIМ nляеrся тапе 

уче'I' :воей еверrа. пoтpe41eSJtOli 118 'flU'1 aot:!IJC)a. дм yueнъtDeRM 

norpe1111J001'8 npw вычнтаннн №JX Сiоэка ао N.lllmlllt раоходо1 вnергп 

требуетоя JipllМtlUl'1'~ оаеIХ18J3ине мер!f, рекомевдуеыне теорией точнос­

ти ВН'ПIСnевd. 

Выбор иохо1111а дmших дм peo11na norepъ 
мощкоо'l"t no аиаu1'11'tеоЬ. ilIOPfJ.UМ 

В нао'l'ОЛЩ88 11рми1 nр11Меняетм метоц p&o11eta системы экерго­

снаеlжения по З8Д8ВRЫМ размерам nt!PJalllUIЯ. ТpyJllNITI ll'СПОJIЪЗОвшtИЯ 

аJ!8ЛВТIАеоких вgражениl в аз~ество8 отепени определяются uложностью 

внСSора исхоnаых расчетных данннх, ю:>торые опредеЛЯ10Тся, в основном, 
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хараптеристимми тоиопотреd.lения и rю·.rом поездов. 

Более перопекти:9ИЪIМ, оообенно в мане создания АСУ;дт, является 

метод расчета системн енерrоонабжения о применеипем ЭЦВМ. Точность 

раочетов в атом oJJyЧae таае завwоит O'l' исходаюс. данных. 

В работе ариведевн результаты иоОJiедоDаИКЯ по уточнению исход­

ных данных реа.льного потока поездов в их токоitОтреблеюrо. 

В настоящее время в качеотве олучrоlноn ве.nкчииu, :характеризую­

щей поток поездов, принимают ИJIИ количеотво поездов, оказавшихся 

ва расчетиоr.r участке,или меzпоездной ~1ятервал. Этn характориотики 

опредвляюrоя на основании иопОJIНеяннх rра.:Мков движе11ия пое~дов 

llJDI теоретически. 

В реферируемой ре.боте аривоnятоя резупътаты наблюдений за 

рвалышми пото11ЗМи поезДОJI яесЮ>лыаа: влектрифицированrwх участrсов, 

отJ1ИЧаоцихоя opeдн80J"1'0ЧIUll количеот:вом поездов. D качеотве на6людае­
NОI ~8Nой BeJlllЧllllН $tл внl'.Sран врем1111Иоl м.ежпоеэдной интервал, 

которнй в111ермоя иа пepel'Olle вепрер11В110 в течение времени не менее 

-8Р: OJt'Olt. 

По давИНМ яас1u:\Ц8i&88 ,отаноа.nва невавяоимоотъ смежных меж­

поеJJUJШ: llDITepвa.пoв, RОторм оаеваuаоъ орuиониеu нор1ироваи11ого 

коеФIJициента кopp8JlllQIИ о ero toчl!UМ уровкем эначкмооти. Это поз­
воляет считать потом 11Оеэnов :в математnеоком омыо.пе rroтoкaN• воо-

отаяовяевия. 

Межпоездвне интерn.JШ ока88J1Ио:ь рз.определеяJWN.и по поrврфи­

чеоки вормалъвому заttояу, параметра юторого цетmом опредеJIЯmся 

opeJJ;!leoyтOЧllНll КОJПIЧ80'8ОМ поеЗ№В и коэlfфщиевтом вариаu;п меж­

поездноrо интерВSJrа. 

Cii = y-ln ..... (._!<i...,./-... 1-) (3) 
6.~ 

J'л = fn mr - z" (4) 
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здесь 

К1 - коэrЪЬ,ициеи'l' вариации; 

.)'4. 6" - матеыатичеокое ожи.-ание и ореднеквадра'l'ИЧеокое 
отклонение лorapи1fN011 ме.апоездвЫJ внтер11&J1ов : 

mr - Nатематичеокое ОJ1ИдJ!НИ8 N8аПО88ДНОI'О ВНТ8р:88.11а. 

mr = _!41.Q __ 
N 

N - оредиесуто•шое чиоло поездов. 

(5) 

Установлена тесная корре.1U1Ц11оиная оJЗЛзь uea.117 ков!fф11Ц11ен?ом 
вариации ыежаоездного интервала и ореnмео,,.~ным иоJ111Чес'l'ВО111 поев­

дов. Уравнение ре1'реооп имеет вид 

К1 ::а I - О,ООЗ51N (6) 

при раочетн')Ы отрицательном значении aoeфfculnta кoppeJJJЩКjl О,82. 

При уменьшении оре.ЦНео~l'О чис.1а 001eio1 11Оеф1J~щиев'1' 

вариации ме.uоеэдноrо иктер.вuа otpellll'l'Oll к едиmще , а вакои раопре·­

деления uежпоеадннх ИR'l'ервало• - а aoRaзaor.JIWIClllJ• 

ОТNе~им. что цруrие acИNNetpll'lннt распределения давали X11fJ111JJ 0.10-

д.имоотъ по критерию "п-:юзацрtt", чем .11orapl8JМJn•ca JЮрмuьаое. 

Стационаряоо'l'ь аотока аоаадов 8Jla.llll3J&poи.180• dO пер•• DYlf 

нач:зльвым мolieH1'SМ .ме.аnоеэ.цянх интервалов . 

Интервuн, по.-ученнне • ре11JВ1'81'8 18\11ша88d и реал:ьашаr 

потоК81В, и ивтерва.ан, вьпшсанные нз исполненных графиков эа !lpellll 

наС\JJ:юдеиd, оравнеин меа_,. ообоl по крнтерmо Пирсона • Coone'l'o1'•1IO 

Щife значения вepowrяoo'l'eR оказались менее O,OOI, что rо:ворит о их 

сущеотnеввоu раохождевив. У1С&&а11яое реохоа.аеяве оd'wlсметоя разлн -

чием в ;:tИспероllИ uеапоеэдннх JUl'l'~IUloв, llDTopyи учес'l'ъ иопожиев­

НLIМ графиJюм звтруднитеJIЬво. 

Пepex:oJJ; от uеишоездяш: ИН'l'ервuо1 к раопредмеllИJJ числа поеs. 

до:в осущеотв.JТ.ялоg модеJ!ирова~шен потоиа поездов, в реэультате чеrо 
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11остроекн вавиоимооти веро11тноотей нахождения оаределеввого чиоJiа 

поеадов на учаотК$ от его JUDlllll. 

Хотя ааков рвопределеивя Чl:о.18 поеадов • б.l!изок к бяномиаль­

ВСIQ' 1 аараметрв ero ПОЛJЧUJТОЯ .црJГИе. 
Мо.целироваяие потом aoea.iioa в ао.~уqеяяне ара етом завио1111ооти 

аозJЮМШ избежаn миивмuиоrо ueuoeвдi1oro IUl'rtlpВaJra попутного 

оледоваавя, иоторнй cSN ЯВ.llЯММ 88JD1Чиваl олучаtвоА 1 и иоаОJIЬзуетоя 

для определения параметров 8&11)Ва paOllPIJ8.118ВВll QOA поездов. 

Получеквне резуnтати аоо.uдо118.11118 потока meaдcm могут иопоJIЬ-

1оаатюя ~ решеввя .._,. eaepl'OOll8d8НllЯ как по uаJ1ИТичеоКИN 

811p8.88IUlllll 1 'f8Jt в о llJ8Ull88UМ :зцвм. 

Ооиомоl X&(JU'1'8PJID'l'DOI, cиrpe-.raai1eй харатер tокопотрее!ле-

881 ва ,.aone, .DJa1noя арофаD атrи. 
В pado!'e1.18 оовО118111111 UUlll ОIЬl!ВП поеааок, по.вучеиа аавиои­

llОО'rЪ 71&D11oro paozou •••PrD м "tllf"f от опр11U11111Юrо профиля, 

аа 'lll'O JWO'IOK pudauoa • и... ..-sol 4~ •· 1ка881111811 еави­
о•ооn ао11ЮJ111И JWOD ••,.._.pllOO'n ТOll)IJ'Мpeб.aeuя 11О мu­

воапмцаоuоl 1ове. Переq •аре- tока11 DQOro J'WIТU ooy­

.-cJ'fUUQ8 D880'1'8188 111'1'0.Ио 

А1111 аерехоаа О'1 opeJIQI !088 ,..o'l'Ro• в llflфnUuвм :а pado'fe 
11p1-.rattoa perplOOllOUU IU80800D, ~U.llU 88 OOROIUD 

odpaCS.W.. 'rU 8 ..... 

:rмaulDll поао• ao1JI0.88'f adeun 8'1фfllalle1s J. , 11pВ•­
u•oro ара раа.иах, в do8t .,... ,,rtcrr1 DJ18.8'rlp то111Опотреdаенu 

88 11апоJ(ОТ8ВЦ1ЮВНоl 1088. 
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Peo••f потерь мощвоота в J'O'fpoloтaaz 
'l'Jl.I'OВOI'O аверюовабаiоu! 

Резуnтин rюо.111о»аЗИЯ, ио1орu1 AO.IJЧIВll в работе, ms.a.JDIJl8 

на CфlWepe OJUIOl"O •• участков проиавеоtа рао1111' потеръ мощроотв в 

влемевт~ yoтpolou авергоонаt'luвu и о~• п о ttoтeplllOI, ОIJР8А8-

леВВ11111 звооеримеи'l'&llмо. 

По'l8ри мощвооu 11 уотроlспвu тягоВQN ваерl'l)Оааб:иев:u сuа­

днаашая ив аотеръ • о6ору.цоваJU8 tягоаu llOJ(O'l'aнцd, т11ГОаой сети 

и потеръ мо11111ооп 1 fПl'1'811JQD и М080НВ8.111111 .11111мх. 

Потери мо.-оотв • тягоаоtl oeta соото•'1' ваt 
а) потер1о, в11sмвных тоиоаотре41J:еиnм uoes.цoиi 

6) потер1> 1 МIВМВ8ЫХ pa~lll JРОВ1181!1 uпpueкu оме•НЬIХ 

1'ЯГО11Н1 nо.-отанций. 

д.u oпpe.Цi.lllllU потер• МОIЦНОО'f8 Of pll.ll'l'UION уровня H8П]:vl.UIU 

oue.fВp подотанцd в ра<Юте аоотроец вероятностные UlllUIИe uра.в-

тернстнкн подстанций , прв атом llCПOJllll08UW записи peraoтpиpJllЦU 

прибо~. 

шемся режиме записи , 1Cto aoiвo.auo нскmочнть oepexoasue реа111н. 

Kpau1 то:rо, 'lO'f.111 tlld•JllUl'80' ва paoQ'JOUJll mr °" mra рааиОJ1 
периоду коррелЯЦIПI , МО'l'Ормl fl])ldJUlaeвнo оценивается •Р811181111 хо• 

поезда по межподстанцнонной зоне . Эtо J:IOIJNl,IO ПJl81U'fЪ ИIMO'l'IUie 

методы обработки статистической совокупности . 

Точность измерений определялась сравнением IЩl.1118 lla'l'tlU&!l"ll-

cкoro ожидания тока , JJO.tY'itUOIO n !)бpldOfa otat801'1tЧIOJDI IЮIО-

купностн н тока , ООЩ"18ВИО1'0 IIO paoxoQ anpra llОJIОТаяции за врвМll 

иsuepeвd, P&l!llIOOT• IOllOll :в втом OЛY'IU 88 пptНllUa I % • 
Ср8АИJ1е ПО'Рера мОЩRооти на участие составили !О,6 %, из них в 

тяговой сети - ? , 2 % , в оборудованнн тяговых подстанций - З , 4 % • 
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ПоJ!Учеяа удовлетворительная схо.цямоотъ меж.пу потеряNи мощности 

в тяговой сети, определенными по ан8.JО1Твчеоmму вuраиенИJ) с учетоп 

уточнения исходянх данннх, и потерями, найденными эхспериментальяо. 

Потери мощиооти в оборудовании тяrо:внх подотаяциА: экоперимев­

тальво ве опредмял:ись. В этом JIJJaвe сJiедует одобрить работу JIИИЖТа 

по ооэдавИD приоора nля экспериментQJ[Ьllоrо определевяя потерь в 

оборудовании тяrовнх подотан:Цl!:й. 

,11.ля одной из uежподотаяционннх sоя, на юторой проводился 

эксперимент по onpeдeJieRИJ) потерь моJЦЯости, проверя.иасъ методика 

МИИТа по определеНИJJ расчетного IЮэфtmцl'lеита потерь. Экоперш.септаль­

вое его значение равно 0,296, а расчетное 0,31?. 

ВН1Ю1ЖН по работе: 

1. Разработав и реаuзовав способ эиопериментшвоге определе-

-~ R11Я Jl)Tepъ мощвоот• :в 'l'яrовоа оеп, Qоио:ваввнй ва интеrриро:ваяп 

~ 1ш~рн ква.цра1а оредвеквадре.тв:чеокоrо тока JI) ДJIИВе (оопротИВJ18RИllJ 
~ тяrовоR сети. Дана мeтoJDIR8 определеиu JtQвервтмьвнх rра111Щ ~ 

потеръ мощвоо'l'JI, вайдевпх акопер•еятаnво. 1•881111&11 опоооб 

акопервмеитu:ьвоrо oupe•UelllUI DD'l'ep" llOllPIOO'l'• в тяroJIOI оети MOJteт 

бпr. реmмеврм JtИЯ ваеrо llOJDU'088 J1Dpor поотояявоrо тока, 
2. Иооледомвн аоrре11ВООП rre,.. tвepru, OJ11180ПJ111t411'0 ва 

елеатроподваво11 OOO'l'ut • '1'Jll'08RI DOJ(D'f8.IQllU. PllJDt'apJllQU 

поrре111100':['8 yqe'l8 tвepra 118 'tar'f аааuм.аан 8 соизмеримы о aun:I• 

воl отвоои&1Ъ11п амер 1вер~а • ~O'l'ВU 1верrооваба8881. 

Реsу.П.'1'8Т11 IОо.аедоВ88118 ПОИ88&1И, по ··~JPlllO 008 ... 'l'Ъ пplldopll 

J11•та еяерrп do.tee вноокоrо R1Вооа. 
э.nо.ц,.ева реrреооаоввu llUJIOJDIOCт• мам peey.n"l~I 

ПОl'р811ВООТЪ11, :11188811JМ1 -- fellUI llJllВB '1ОМ • ll8ПJll88llU 88 

'l'яrо:ввх ПОJЮТfUПUЬП, а 118!~ O'DJ8!1llRllJftmlllllOO'l'll иа оtорове 

перемеявоrо '1'0ка.Из-11а 4В0'1'8f&UНCllOI поrре111ВООП в J11ИI •верrп 
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.на тяговых подстанциях, 1&11НIВ8ВВ8 рао.хое aнepru ао о•е'l'Чиам Д.1U1 

одвоrо ИЗ уч&О'l'КОВ (7 ПОДО'fакцd) :в rод COOТUJUleT tl NJUl.кВт·•· 

Реrреосиоииоl ааввоиuос1ъ11 рекоыеицуетоя aoJIЬзoвa'fiOJI Д.1111 

тяrо:внх подстQ81dd ae.1eзJU11 дороr Юrа, Ч'l'О cooт:вeтonJt'I про:ведtк­

НllМ вкоперимев'l'ам. 

4. Внполвеив• вомеда3авм реал1.иоrо аотока аоеадов элеира­

фвцироваJIВКI учаоn~ поsвоJПUИ уотановnъ, ч'Ю ме:~шоезд11111 11atep­

D8JDI потом распре~uеин по логарифмически нор.~мьвом:r ивоq, аа­

рамирн КO'l'oporo цеяпоu oapeдeJ111m0.11 оред11еоуточК11М JCOJDl'lfeoт:в'* 

uоездов в :коеф11ВШ1811'1О11 вариации меапоездяоrо интеJDuа. Ре11nн· 

'!'Н иооледованu IIOl'J'! 110ПО.IЬЭОJ14ТЬОВ ". АМ NOДeJDlpoNSМ DD'!'OX8 

поездов, так 11 :в аН8JПlтnеска ФОl*УАЖ ара реавнп рац:nиwж 

задач эиeprooliaduau. 

б. Разра.dотан опоооб oo.iiyчeвu rt011В81RU xapaК'ltJ8ИD tollO­

no-rpeelaaия JUUI оаре.-иевм ПО1'8Р' мощности ао .....,. ... о• ФOJllf-

Jl&ll. 

6. BUll'IКIDI ПO'fl~ UOllUIOOTI 8 'МJIOМI Otf'8, 1800Uf ..... ......,. 

твчеоа 1 оаре..-..,. эксперимеитальио , rrpaмneo• ООН8118t. 

7. Au.118 ре.-а " ........ R081J11tll0f0 JlllO'l'll ........ ..,. 

ив-sа pu.al'UION 1ром8 8aapR8811U смежных 8010tl8Qlll -8).118!8.0JDll 

rwt•P8 MOl'f'I Д1Ю!"UМ1 I ' MOllllOOt8, rJD'rpeUtaol • tJIJ7 10t1an. 

Методика эксперимеитальиоrо определения потерь мощности в тяrо -

вой сети виедреиа иа Приднепровской , Dsвol 1 Мooaouel 8Ut8BМI 

дoporal. 

Рееу.амаtаа &llD88JlllMTUUOl'O оаре"м•RМ aorpe•oow rreтa 
,,верrи8 аа М1"0818 nopuцuz, аото)IН ao110•m тrочмтъ рsоход 

зsepru. внецреа • DUJOI ае.ве&IЮЙ JJ10pore. 

Осво:в1ша по.во•- реботн JXOR.18J[IDМВOЪ на: 
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I. Техническкх советах Службы элек·rрифиющии и эRвргетичеокого 

хомйства Нриднеnровокой (24.ХП.I9?3г.) и КЛlноИ же.лвэных .порог 

(I?.X.I9?3r.). 

2. Сетевой школе МIIC по экономии эжектроэнер:rии, ооотоявшвйол 

4 - 6 июия 1973 r. на от. ЯОИНО:В811'8Я ДоНеЦRОЙ Jl[.Д. 

з. Юбилейной ваучво-техвичеояой 1t0нференции ДИИТо., посnящеnно~ 

40-летию I<втmинского вкnуоа I марта 19.74 r. Днеаропетrювок. 

Ооновв:не реаулътатu дпооерт1щионноtt работн 
опубJiихо:ванt1 .1 0.118,IJYmtП отатьях: 

I. Почаевец э.с., Маиуооа Ю.Б. Вероятностине хвра.птериотики pevrь·· 

яого потоm поез.цоа. Р1 "iелезкодорожвнй транопорr", 16 II, 19?~, 

2. Мавуоов Ю.Б., Почаевец э.с. Межпоез.nв1~1е иsтерв8J!П реального 
потоRВ поездов мектрифвцирсшав.mа учаотао:в, Р! "ЖеJiеэяодорожнн~ 

травопоР'!'" , Ji 6, 19?4 • 

Э. Маиусов D.Б., Грабив Е • .<. Погрешвооти учета вяергви во. тsrry 
поездов. Р1 "Жежеавоnороuнl трввопорr", № 9, !973. 

4. Почаевец Э.С., Мавуоов Ю.Б. Эиопераеит&JПtНое оаредuевие 
потерь 11О11111оств 11 тlU'OaOI оии ue•rpвfJJп:vipoвaввoro трuопорта. 

"В.О'fВU ВoeOOIJ8BOl'O llJЧllO-В00.118ДCJ.ar8.DOИOl'O ивотиуrа DJl88ilo­

•opoaoro тpuoaopira" • 1 I, I97З. 

5. Мавуоов 11.:s •• Воlвd J • .A., Мара8811D .1.и. эаап1рgеа'!'uъяое 

onpe•t.tl8D пorpeuoo• "..,. 1111aepra ва 'fJll'QIU ao~'l'aвiurп 
11ОотО111111Оrо тоа.. ТрJр авто Jl8'a •ite•a• 11118еRервп вадаq 
... 88.dlВOIOpoDOl'O llJlllIOllDpra"' 8JJ. • • I9'74 • 

6. Мавуоов n.в., C~al в.о. IJol'JlllllOOП ,,rиа 1верrа ва 

'l'ЯГОВП подотавQUI аоотоавоrо н•. •веотаа :ВОеоо111воrо 

88JЧll0-800Jll~ID0801"0 DO't'll'l'Jf8 88.lllВOJIOpoDOl'O irpaaoaorra•, 
I974r. ( :в пnan>. 
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