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Особенностью электротяговой нагрузки 

является непрерывное изменение ее величины в 

течении любого исследуемого отрезка времени. 

На это влияет неравномерность движения 

потока поездов. Причины возникновения 

неравномерности, исследованные в работах    

[1-3], могут быть сведены к следующим 

категориям: 

 экономические, вызванные колебаниями 

объемов перевозок с ростом выпуска 

продукции, сезонностью производства, 

изменением связей между районами 

производства и потребления и т. п. ; 

 технические, вызывающие колебания 

струй вагонопотоков при отправлении с 

пунктов зарождения или при образовании на 

станциях формирования из-за сложности 

соблюдения строгого ритма отправления 

вагонов как по количеству, так и по времени; 

 организационные, создаваемые 

установившимися режимами работы 

предприятий, например, перерывами в 

выходные и праздничные дни, а также ночью, 

предоставление «окон» для ремонтных и 

реконструктивных работ, сгущение подвода 

поездов к пунктам сдачи перед отчетным 

временем (на 17 ч). 

В связи с повышением стоимости 

электроэнергии и тенденцией ее постоянного 

роста, все более актуальным становится вопрос 

уменьшения потерь мощности в тяговой сети за 

счет решения организационных вопросов, 

вызывающих неравномерность. Данной 

проблематике посвящено множество работ [4, 

5, 6], однако, проблема исследования 

зависимостей потерь мощности в тяговой сети 

от неравномерности потока поездов до конца 

не решена. Для уменьшения потерь мощности в 

контактной сети за счет повышения качества 

управления транспортным потоком, 

необходимо определить степень влияния 

каждого показателя потока поездов в 

отдельности на общую величину потерь 

мощности. 

Средние потери мощности в контактной 

сети P  обычно определяются по 

аналитическим формулам [7].  Для 

двухстороннего питания фидерной зоны: 
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где 0I  - средний ток одного поезда; 

r  - сопротивление 1 км тяговой сети, Ом; 

l  - расстояние между подстанциями, км; 

0n  - среднее количество поездов между 

подстанциями; 

0эk  - коэффициент эффективности одного 

поезда; 

спk  - отношение коэффициентов эс
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эсk  - коэффициент, учитывающий переход 

от среднего к среднеквадратичному количеству 

поездов за сутки; 

эпk  - коэффициент эффективности нагрузки 

участка (в поездах), характеризующий 

соотношение среднеквадратичного и среднего 

количества поездов за исследуемый период; 

эtk  - коэффициент эффективности нагрузки 

участка (в поездах), характеризующий 

соотношение среднеквадратичного и среднего 

количества поездов в интенсивный период 

рассматриваемой продолжительности. 

При узловой схеме питания 
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Как известно, при протекании 

колеблющейся нагрузки в проводах контактной 

сети, а также в обмотках трансформаторов, на 

тяговых подстанциях возникают потери 

энергии, которые определяются по 
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среднеквадратичному (эффективному) току эI , 

величина которого определяется по формуле: 
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где i - мгновенное значение тока, А; 

T  - период протекания тока; 

I  - среднее значение тока, за период T . 

Коэффициент эффективности эk , 

выражается следующим уравнением: 
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Коэффициент эффективности одного поезда 

определяется на основании данных тяговых 

расчетов или по формуле: 
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где р  – доли поездов разных категорий; 

рA  – расход энергии поездом данной 

категории на рассматриваемой фидерной зоне, 

кВт.ч; 

рt  – время хода поезда по ограничива-

ющему перегону при расчетном напряжении. 
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где in  - количество поездов каждой категории; 

прn  - приведенное количество поездов. 

' ''
пр гр пс сбn n n n ,            (8) 

где грn , псn , сбn  – количество соответственно 

грузовых, пассажирских и сборных поездов; 

'
 и 

''
 - соответственно коэффициент съема 

пассажирского и сборного поездов. 
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где р  - доли поездов разных категорий; 

рA  - расход энергии поездом данной 

категории на рассматриваемой фидерной зоне, 

кВт.ч; 

mt  - время хода поезда под током. 

Средний ток для каждого поезда на 

фидерной зоне при разнотипных поездах 

определяется для каждого пути по формуле: 
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где рA  - расход энергии поездом данной 

категории на рассматриваемой фидерной зоне, 

кВт.ч; 

р  - доли поездов разных категорий; 

рv  - средние ходовые скорости поездов 

данной категории на фидерной зоне, км/ч; 

l  - длина фидерной зоны, км; 

рt  - время хода поезда по фидерной зоне. 

Для расчета коэффициента Авторами статьи 

проведен анализ графиков исполненного 

движения поездов на двухпутном участке 

Приднепровской железной дороги [8-10]. В 

ходе исследования установлены пределы 

изменения коэффициентов: 

эс 1,09...1,3k ; 

ип 1,55...2,2k ; 

эс 1,005...1,18k ; 

эп 1,01...1,03k ; 

сп 1,08...1,26k . 

Проанализируем пределы изменения потерь 

мощности в тяговой сети межподстанционной 

зоны постоянного тока при изменении 

коэффициента спk .
  

Исходные данные для расчѐта представлены 

в табл.1 
Таблица 1  

Исходные данные 

r, Ом/км l, км I0, А n0 kэо 

0,058 12 1360 2 1,25 

 

На рис.1 представлен график изменения 

потерь мощности на межподстанционной зоне 

при двухстороннем питании и при узловой 
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схеме питания. При принятых исходных 

данных потери мощности в контактной сети на 

межподстанционной зоне могут изменяться  на 

18,9% для схемы двухстороннего питания и на 

11,1% для узловой схемы питания в 

зависимости от величины  коэффициента спk ,  

который характеризует неравномерность 

потока поездов на участке.   
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Рис. 1. Зависимость потерь мощности на 

межподстанционной зоне от коэффициента спk  

Вывод 

Установлены пределы изменения потерь 

мощности в контактной сети на 

межподстанионной зоне при изменении 

характеристик потока поездов. Это даѐт 

возможность рассчитывать потенциал 

экономии электроэнергии за счѐт рациональной 

организации перевозочного процесса. 
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