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Методичні вказівки складені відповідно до програми по дисципліні «Контактна мережа» для спеціальності 1602 «Електрифікація залізничного транспорту», затвердженої Головним керуванням навчальними закладами МШС 28 серпня 1985 р.


У методичних указівках по кожній лабораторній роботі включені наступні розділи:

· ціль роботи;

· зміст звіту;

· контрольні питання;

· список літератури, що рекомендується, у якій студенти можуть знайти відомості по досліджуваних питаннях.

Тривалість виконання лабораторних робіт №1, 2, 6 складає чотири навчальних години, а робіт №3, 4, 5, 7 – дві навчальних години.


Звіт по лабораторних роботах повинний бути оформлений акуратно, з дотриманням вимог відповідних Дст і ЄСКД. Графічна частина роботи виконується з застосуванням креслярських інструментів.


Перед початком лабораторних робіт, проведених у діючих електроустановках напругою до 1000 В, викладач інструктує студентів про правила техніки безпеки і порядку виконання лабораторних іспитів з демонстрацією цих іспитів на конкретному лабораторному стенді.


Студенти допускаються до самостійної роботи на лабораторних стендах тільки після проведення інструктажу й особистого розпису в журналі інструктажу з техніки безпеки.


Наприкінці кожного звіту по лабораторній роботі даються короткі виводи за результатами проведених досліджень. Звіт захищається і здається викладачу.

 ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1

Вплив температури на стріли прогину і натягу проводів контактних підвісок.

  Ціль роботи: Вивчити системи простих і ланцюгових контактних підвісок і досліджувати вплив температури на стріли прогину і натягу проводів.                                     

1.1  Проста контактна підвіска.
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Рис.1.1

1.1.1 Некомпенсована.

   
     Таблиця  1.1
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 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf] ,




(1.1)

де Kx – натяг контактного проводу, даН;


gk
– лінійне навантаження від ваги контактного проводу, даН/м;


ℓ 
– довжина прольоту,     ℓ=          м;


fх 
– стріла прогину контактного проводу, м;
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1.1.2 С сезонним регулюванням.

  Таблиця 1.2. 
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1.1.3. Компенсована.
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                             Таблиця 1.3.
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Рис. 1.2
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Рис. 1.3

1.2. Ланцюгова одинарна контактна підвіска з ресорним опорним вузлом.
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Рис. 1.4.

1.2.1 Некомпенсована.

 

Таблиця 1.4
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1.2.2 Напівкомпенсована.

         Таблиця 1.5.
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де
Тх – натяг несущого троса,  gaН;


g
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 - лінійне навантаження від ваги проводів контактної підвіски, , даН/м;


K – номінальний натяг контактного проводу, , даН;
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g0=

даН/м;   K=

даН;   А1=

ºC;   B1=

даН2·ºC;

1.2.3 Компенсована.

Таблиця 1.6.
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Рис. 1.5.
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Рис. 1.6.

ВИВОДИ.

1.3.Контрольні питання.

1. У яких випадках у контактному дроті чи несучому тросу буде найбільший натяг і найбільші стріли прогину?

2. Пристрій, принцип роботи простих і ланцюгових контактних підвісок.

3. Рівняння рівноваги і стану простої і ланцюгової контактної підвіски.

4. Послідовність механічного розрахунку простої підвіски. 

5. Послідовність механічного розрахунку ланцюгової підвіски.

1.4. Література.

1.Марквардт К.Г. , Власов И.И. Контактная сеть. – М. Транспорт, 1997.

2.Фрайфельд А.В. Проектирование контактной сети. – М. Транспорт, 1984.

3.Справочник по электроснабжению железных дорог. Т.2/под ред. К.Г. Марквардта.- М. Транспорт, 1981.

4.Фрайфельд А.В. и др. Устройство, сооружение и эксплуатация контактной сети и воздушных линий. – М. Транспорт, 1986 г.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2.

Дослідження впливу температури на натяг проводів ланцюгових напівкомпенсованих  контактних підвісок.

Ціль роботи: Вивчити конструктивні особливості ланцюгових напівком​пенсованих контактних підвісок і досліджувати вплив температури на натяг і стріли прогину напівкомпенсованих контактних підвісок при різній конструкції опорного вузла.

2.1. Ланцюгова ресорна контактна підвіска.
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Рис. 2.1.
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             Таблиця 2.1
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де
Tx – натяг несучого троса,  даН;


g
[image: image48.wmf]0

 - лінійне навантаження від ваги проводів контактної підвіски,  даН/м;


Fx – стріла прогину несучого троса , м;


Н -  натяг ресорного троса ,Н=0 даН;


b – відстань між несучому і ресорним тросами по осі опори, м;


K – номінальний натяг контактного проводу,  даН;


fx – стріла прогину контактного проводу, м;


ℓ - довжина прольоту, м ; 
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Рис. 2.2.

2.2. Контактна підвіска з опорно зміщеними  струнами.
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Рис. 2.3

K=            даН;                 е=         м;
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Таблиця 2.2
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Zx=Tx+(х K,
(2.9)

де
Wx – приведене лінійне навантаження на несучий трос,  даН/м;


Zx – приведений натяг контактної підвіски,    даН;


(x  - конструктивний коефіцієнт ланцюгової контактної підвіски.
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де     е -  відстань від осі опори до біляопірної струни, м 
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          Таблиця 2.3                  

2.3.Контактна підвіска з простими опорними струнами.
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Рис.     2.4.
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ВИВОДИ.

2.4. Контрольні питання.

1.
Опорні вузли контактних підвісок.

2.
Еластичність контактних підвісок.

3.
Вплив параметрів контактної мережі на якість струмознімання.

4.
Визначення оптимальних параметрів компенсованих контактних підвісок.

5.
Визначення оптимальних параметрів напівкомпенсованих контактних підвісок.

2.5. Література.

1.Фрайфельд А.В. Проектирование контактной сети. – М. Транспорт, 1984.

2.Горошков Ю.И., Бондарев Н.А.     Контактная сеть. – М. Транспорт, 1981.

3.Справочник по электроснабжению железных  дорог. Том 2/Под ред. К.Г. Марквардта. – М.  Транспорт, 1981.

4.Беляев И.А., Вологин В.А. Взаимодействие токоприемников и контактной сети. – М.  Транспорт, 1983.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3

Вплив натягу проводів і їхнього взаємного розташування на  вітрові відхилення контактного проводу при різних типах контактних підвісок.

Ціль роботи: Досліджувати вітростійкість різних типів контактних підвісок.

Таблиця 3.1.
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3.1. Проста контактна підвіска.
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Рис. 3.1.
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де
bkx – вітрове відхилення контактного проводу від осі струмоприймача, м;


pkv – лінійне навантаження від вітру на контактний провід,  даН/м;


K -  натяг контактного проводу,  K=               даН;

 
ℓ  - довжина прольоту, м ;


а1 – зиґзаґ контактного проводу в лівої опори, м;


а2 – зиґзаґ контактного проводу в правої опори, м;


а -  середня величина зиґзаґа контактного проводу, м;
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pkx=0.615Cx V2 H 10-4 ,
(3.3)
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де
Cx  - аеродинамічний   коефіцієнт лобового опору,  Cx =1,2;


H – висота перетину контактного проводу, H=11,8мм

3.2. Ланцюгова  контактна  підвіска.


[image: image96.wmf] 

Вісь шляху

 


Рис. 3.2.
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де
pэ – лінійне еквівалентне навантаження, що заміняє частина вітровий, що передається з контактного проводу на несучий трос, даН/м;
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Рис. 3.3

bkx=
[image: image99.wmf]j

 (x)   (Ланцюгова підлоги коса контактна підвіска)

Рис. 3.4.
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Рис. 3.5

ВИВОДИ.

3.3. Контрольні питання.

1. Визначення вітрових відхилень проводів простих і ланцюгових контактних підвісок.

2. Визначення максимальних припустимих довжин прольотів.

3. Підвищення вітростійкости контактних підвісок.

3.5 Література.

1. Марквардт  К.Г., Власов И.И. Контактная сеть. – М. Транспорт, 1977.

2. Фрайфельд А.В. Проектирование контактной сети. – М. Транспорт, 1984.

3. Беляев И.А., Вологин В.А. Взаимодействие токоприемников и контактной сети. – М. Транспорт , 1983.

4.Сердинов  С. М. Повышение надежности устройств электроснабжения электрифицированных железных дорог. – М. Транспорт, 1985.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4

Дослідження роботи гнучкої поперечини. 

Ціль роботи: Вивчити призначення, пристрій, класифікацію твердих і гнучких поперечин; порівняти результати дослідження гнучкої поперечини на моделі з розрахунковими даними; перевірити поперечний несучий трос на міцність.

[image: image101.png]



Рис. 4.1. Схема твердої поперечки з фіксуючим тросом.

1 – стійка;

2 – металева поперечка (ригель);

3 – фіксуючий трос.
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Рис . 4.2. Схема гнучкої поперечини з подвійною ізоляцією.

1 – поперечні несучі троси;

2,3 – верхній і нижній фіксуючі троси;

4 – електричний з'єднувач;

5 – струна гнучкої поперечини (d=6мм);

6 – фіксатор;

7 – струна фіксатора;

8 – ізолятор.
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Рис. 4.3.

       Таблиця 4.1

	G1
	G2
	G3
	G4

	даН
	даН
	даН
	даН

	
	
	
	


     Таблиця 4.2

	ℓ1
	ℓ2
	ℓ3
	ℓ4
	ℓn

	М
	м
	м
	м
	м

	
	
	
	
	


Таблиця 4.3

	Парам.
	VA
	Hn
	TA
	VB
	TB
	y1
	y2
	y3
	y4

	Розмір.
	даН
	даН
	даН
	даН
	даН
	м
	м
	м
	м

	Вимір.
	-
	-
	
	-
	
	
	
	
	

	Розрахунок
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де  Gi – навантаження від сили ваги контактної підвіски, розташованої на відстань ℓi  від лівої опори, даН;

ℓn – довжина поперечного прольоту, м;

gn -лінійне навантаження на поперечний несучий трос від самої поперечки, для моделі  gn =0,3 даН/м;

Нn=
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де  Нn- горизонтальна складова натягу поперечного несущого троса, даН;

VA – вертикальна складова опорної реакції, даН;

y1 – прогин поперечного несущого троса під навантаженням  GI , м 

Рис.   4.4.Епюра сил, що перерізують.

до3=
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де до3 – коефіцієнт запасу міцності; 

Sn – площа перетину поперечного несущого троса, для моделі Sn =2,53мм2;
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 - напруга матеріалу, що допускається, троса на розтягання, для 
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моделі =38,3 даН/мм2;

Tmax – максимальне зусилля в поперечному несучому тросі, даН;

Tmax=
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де Vmax – найбільша з опорних реакцій (вертикальна складова), даН;

кзн – нормативний коефіцієнт запасу міцності, для поперечного несущого троса, кзн =3;

yi=
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де Mi -момент від вертикальних сил, що діє в крапці додатка навантаження Gi , даН м;

Таблиця 4.4

	Парам.
	LA1
	L12
	L23
	L34
	L43
	Ln

	Розмір.
	м
	м
	м
	м
	м
	м

	Вимір.
	
	
	
	
	
	

	Розрахунок
	
	
	
	
	
	


Ln – довжина навантаженого поперечного несущого троса, м;

ВИВОДИ.

Контрольні питання.

1. Пояснити призначення основних елементів твердої і гнучкої поперечин.

2. Дати класифікацію твердої і гнучкої поперечин, пояснити їхні відмінні риси.

3. Переваги і недоліки твердих і гнучких поперечин.

4. Призначення моделі гнучкої поперечини.

5. Пояснити призначення і порядок розрахунку поперечного несущого троса.

6. Як вибирається максимальна стріла прогину поперечного несущого троса?

7. Що таке епюра сил, що перерізують, і для якої мети її будують?

8. Як впливає монтажна стріла прогину ненавантаженого поперечного

несущого троса на згинальний момент у підстави опори навантаженої поперечки?

9. Як на епюрі сил, що перерізують, визначити місце найбільшого прогину поперечного несущого троса?

10. Як по величині вертикальних складових опорних реакцій визначити, у якої з опор буде найбільший натяг у поперечному несучому тросі?

11. З яким запасом міцності розраховуються троси твердих і гнучких поперечин?

12. Як правильно вибрати опору гнучкої поперечини?

13. Пояснити призначення і порядок розрахунку фіксуючих тросів.

Література

1. Горошків Ю.И., Бондарев Н.А. Контактна мережа. – М. Транспорт.

2. Шемякин А.Н., Прудыус А.С., Брід Г.Н. Електромонтер контактної мережі .- М.  Вища школа, 1983.

3. Довідник по електропостачанню залізниць. Том 2 / Під ред. К.Г. Марквардта. -М. Транспорт, 1981.

4. Фрайфельд А.В. і ін. Пристрій, спорудження й експлуатація контактної мережі і повітряних ліній. – М. Транспорт,1986.

5. Фрайфельд А.В. Проектування контактної мережі. – М. Транспорт, 1984.

6. .Марквардт  К.Г. , Уласов И.И. Контактна мережа. – М. Транспорт, 1977.

7. Норми технологічного проектування електрифікації залізниць. ВНТП –81/МШС.-М. Транспорт, 1983.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №5.

Взаємодія простої контактної підвіски і струмоприймача.

Ціль роботи: Вивчити взаємодія простої контактної підвіски зі струмоприймачем.

 5.1 Висота контактного проводу.
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Рис. 5.1

           Таблиця 5.1

	X,м
	0
	
	
	
	
	
	ℓ

	hx,

мм
	Вимір.
	h1
	
	
	
	
	
	h2

	
	Розрах
	h1
	
	
	
	
	
	h2
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де gk – лінійне навантаження від ваги контактного проводу, даН/м;

К – натяг контактного проводу, даН;

h1  і h2 – висота контактного проводу відповідно в лівої і правої опор, м;

ℓ– довжина прольоту,     ℓ=        м;

5.2. Еластичність контактної підвіски.
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Рис. 5.2.

        Таблиця 5.2

.

	X, м
	0
	
	
	
	
	
	ℓ
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де 
[image: image121.wmf]D

hx  - підйом контактного проводу, м;

P – сила натискання струмоприймача, даН;
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де 
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h

- еластичність простої контактної підвіски, м/даН;
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Рис. 5.3.
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Рис. 5.4.

ВИВОДИ.

Контрольні питання.

1. Що таке твердість і еластичність контактної підвіски?

2. Як впливає різниця рівнів крапок підвісу контактного проводу на відношення K=Эmin/Эmax ?

3. Як впливає сила натискання струмоприймача на еластичність контактної підвіски в прольоті?

Література.

1. Горошків Ю.И. , Бондарев Н.А. Контактна мережа. – М. Транспорт, 1981.  

2. Довідник по електропостачанню залізниць. Том 2 / Під ред. К.Г. Марквардта. – М. Транспорт, 1981. 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 6

Вивчення типових вузлів контактної мережі.

Ціль роботи: Вивчити типові вузли контактної мережі по каталозі, перерисувати за завданням викладача з каталогу промежуточною й анкерну опори, що  ізолює і неізолює трехпролетные сполучення анкерних ділянок і дати специфікацію типових вузлів контактної мережі. 

Рис. 6.1 Армировка проміжної (перехідної) опори...

Рис. 6.2 Сполучення анкерних ділянок компенсованої контактної підвіски без секціонування.

Рис 6.3 Сполучення анкерних ділянок компенсованої контактної підвіски при секціонуванні.

Рис 6.4 Анкеровка напівкомпенсованої (компенсованої) контактної підвіски постійного (перемінного) струму на…

Контрольні питання.

1. Призначення сполучень анкерних ділянок і їхні конструктивні особливості.

2. Призначення і класифікація  опор контактної мережі. 

3. Конструктивні особливості анкеровок проводів на опори.

4.  Призначення і класифікація  консолей.

5. Призначення і класифікація  фіксаторів.

6. Призначення і класифікація  ізоляторів контактної мережі. 

Література.

1. Горошков Ю.И. , Бондарев Н.А. Контактная сеть. – М. Транспорт, 1981.  

2. Справочник по электроснабжению железных дорог. Том 2 / Под ред. К.Г. Марквардта. – М. Транспорт, 1981. 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №7.

Статична взаємодія струмоприймача і ланцюгової ресорної контактної підвіски.

Ціль роботи:  Вивчити взаємодія ланцюгової контактної підвіски зі струмоприймачем; порівняти результати дослідження на моделі  з розрахунковими даними.
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Рис. 7.1

Вихідні дані:

Т=       даН;          K=          даН;

Н=     даН;          ℓ=        м;

а=      м;               з=           м;

е=      м;               а1=          м;

Таблиця 7.1.

	№  квп
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	X, м
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де P – сила контактного натягу струмоприймача, даН;

Т – натяг несущого троса, даН;

Н – натяг ресорного троса, даН;

К – натяг контактного проводу, даН;

ℓ– довжина прольоту, м;

2а – довжина ресорного троса, м;
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де е – відстань від осі опори до біляопірної струни, м
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де  x - відстань від осі опори до розрахункової точки , м
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де а1 – відстань від осі опори до підресорної струни, м
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Рис 7.2.

ВИВОДИ.

Контрольні питання.

1. За якими критеріями оцінюється якість струмознімання?

2.  Що із себе представляє коливальна система струмоприймач – контактна підвіска? 

3. З чого складається контактний натяг струмоприймача?

4. Що таке тверда точка?

5. Що таке зосереджена маса?

6. Які задачі ставляться при розрахунку взаємодії струмоприймачів і контактної підвіски?

7. Як впливає конструкція опорного вузла на величину підйому контактного проводу в середній частині прольоту?

8. Які вимоги пред'являються  до струмоприймачів для забезпечення якісного струмознімання?

9. Який вплив роблять метеорологічні умови на струмознімання?

10. Контактні підвіски для високих швидкостей руху.

11. Пояснити призначення і порядок розрахунку твердості ресорної контактної підвіски.

ЛІТЕРАТУРА.

1. Фрайфельд А.В., Брід Г.Н. Проектування контактної мережі. М. Транспорт,1991.

2. Бєляєв И.А. , Вологин В.А. Взаємодія струмоприймачів і контактної мережі. М. Транспорт, 1983.
3. Горошків Ю.И. , Бондарев Н.А. Контактна мережа. – М. Транспорт, 1981.
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