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ВВЕДЕНИЕ


Методические указания составлены в соответствии с программой по дисциплине «Контактная сеть» для специальности 1602 «Электрификация железнодорожного транспорта», утвержденной Главным управлением учебными заведениями МПС 28 августа 1985 г.


В методических указаниях по каждой лабораторной работе включены следующие разделы:

· цель работы;

· содержание отчета;

· контрольные вопросы;

· список рекомендуемой литературы, в которой студенты могут найти сведения по изучаемым вопросам.

Продолжительность выполнения лабораторных работ №1, 2, 6 составляет четыре учебных часа, а работ №3, 4, 5, 7 – два учебных часа.


Отчет по лабораторным работам должен быть оформлен аккуратно, с соблюдением требований соответствующих ГОСТов и ЕСКД. Графическая часть работы выполняется с применением чертежных инструментов.


Перед началом лабораторных работ, проводимых в действующих электроустановках напряжением до 1000 В, преподаватель инструктирует студентов о правилах техники безопасности и порядке выполнения лабораторных испытаний с демонстрацией этих испытаний на конкретном лабораторном стенде.


Студенты допускаются к самостоятельной работе на лабораторных стендах только после проведения инструктажа и личной росписи в журнале инструктажа по технике безопасности.


В конце каждого отчета по лабораторной работе даются краткие выводы по результатам проведенных исследований. Отчет защищается и сдается преподавателю.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1

Влияние температуры на стрелы провеса и натяжения проводов контактных подвесок.

  Цель работы: Изучить системы простых и цепных контактных подвесок и исследовать влияние температуры на стрелы провеса и натяжения проводов.                                     

1.1  Простая контактная подвеска.
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Рис.1.1

1.1.1 Некомпенсированная.

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




(1.1)

где Kx – натяжение контактного провода, даН;


gk
– линейная нагрузка от веса контактного провода, даН/м;


ℓ 
– длина пролета,     ℓ=          м;


fх 
– стрела провеса контактного провода, м;
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1.1.2 С сезонной регулировкой.

  Таблица 1.2. 
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1.1.3. Компенсированная.
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                             Таблица 1.3.
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Рис. 1.2
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Рис. 1.3

1.2. Цепная одинарная контактная подвеска с рессорным опорным узлом.
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Рис. 1.4.

1.2.1 Некомпенсированная.

	 

Таблица 1.4
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1.2.2 Полукомпенсированная.

         Таблица 1.5.
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где    Тх – натяжение несущего троса,  gaН;

g
[image: image27.wmf]0

 - линейная нагрузка от веса проводов контактной подвески, , даН/м;

K – номинальное натяжение контактного провода, , даН;
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g0=

даН/м;   К=

даН;   А1=

ºС;   В1=

даН2·ºС;

1.2.3 Компенсированная.

Таблица 1.6.
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Рис. 1.5.
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ВЫВОДЫ.

1.3.Контрольные вопросы.

1. В каких случаях в КП или НТ будет наибольшее натяжение и наибольшие стрелы провеса?

2. Устройство, принцип работы простых и цепных контактных подвесок.

3. Уравнения равновесия и состояния простой и цепной контактной подвески.

4. Последовательность механического расчета простой подвески. 

5. Последовательность механического расчета цепной подвески.

1.4. Литература.

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.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2.

Исследование влияния температуры на натяжение проводов цепных полукомпенсированных  контактных подвесок.

Цель работы: Изучить конструктивные особенности цепных полукомпенсированных контактных подвесок и исследовать влияние температуры на натяжение и стрелы провеса полукомпенсированных контактных подвесок при различной конструкции опорного узла.

2.1. Цепная рессорная контактная подвеска.
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Рис. 2.1.
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             Таблица 2.1
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где  Tx – натяжение несущего троса,  даН;

           g
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 - линейная нагрузка от веса проводов контактной подвески,  даН/м;

         Fx – стрела провеса несущего троса , м;

         Н -  натяжение рессорного троса ,Н=0 даН;

         b – расстояние между несущем и рессорным тросами по оси опоры, м;

         K – номинальное натяжение контактного провода,  даН;

         fx – стрела провеса контактного провода, м;
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Рис. 2.2.

2.2. Контактная подвеска с опорно смещенными  струнами.
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Рис. 2.3
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               Таблица 2.2
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где    Wx – приведенная линейная нагрузка на несущий трос,  даН/м;

           Zx – приведенное натяжение контактной подвески,    даН;

     (x  - конструктивный коэффициент цепной контактной подвески.
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где     е -  расстояние от оси опоры до околоопорной струны, м 
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          Таблица 2.3                  

2.3.Контактная подвеска с простыми опорными струнами.
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Рис.     2.4.
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ВЫВОДЫ.

2.4. Контрольные вопросы.

1. Опорные узлы контактных подвесок.

2. Эластичность контактных подвесок.

3. Влияние параметров контактной сети на качество токосъема.

4. Определение оптимальных параметров компенсированных контактных подвесок.

5. Определение оптимальных параметров полукомпенсированных контактных подвесок.

2.5. Литература.

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.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

Влияние натяжения проводов и их взаимного расположения на  ветровые отклонения контактного провода при различных типах контактных подвесок.

Цель работы: Исследовать ветроустойчивость различных типов контактных подвесок.

Таблица 3.1.
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3.1. Простая контактная подвеска.
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Рис. 3.1.
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где  bkx – ветровое отклонение контактного провода от оси токоприемника, м;

       pkv – линейная нагрузка от ветра на контактный провод,  даН/м;

       K -  натяжение контактного провода,  K=               даН;

       ℓ  - длина пролета, м ;

       а1 – зигзаг контактного провода у левой опоры, м;

       а2 – зигзаг контактного провода у правой опоры, м;

       а -  средняя величина зигзага контактного провода, м;
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pkx=0.615Cx V2 H 10-4 ,                                       (3.3)
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 где  Cx  - аэродинамический   коэффициент лобового сопротивления,  Cx =1,2;

          H – высота сечения контактного провода, H=11,8мм

3.2. Цепная  контактная  подвеска.
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Рис. 3.2.
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где pэ – линейная эквивалентная нагрузка, заменяющая часть ветровой, передающаяся с контактного провода на несущий трос, даН/м;
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Рис. 3.5

ВЫВОДЫ.

3.3. Контрольные вопросы.

1.Определение ветровых отклонений проводов простых и цепных контактных подвесок.

2.Определение максимальных допустимых длин пролетов.

3. Повышение ветроустойчивости контактных подвесок.

3.5 Литература.

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.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4

Исследование работы гибкой поперечины. 

Цель работы: Изучить назначение, устройство, классификацию жестких и гибких поперечин; сравнить результаты исследования гибкой поперечины на модели с расчетными данными; проверить поперечный несущий трос на прочность.
[image: image102.png]



Рис. 4.1. Схема жесткой поперечины с фиксирующим тросом.
1 – стойка;

2 – металлическая поперечина (ригель);

3 – фиксирующий трос.
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Рис . 4.2. Схема гибкой поперечины с двойной изоляцией.
1 – поперечные несущие тросы;

2,3 – верхний и нижний фиксирующие тросы;

4 – электрический соединитель;

5 – струна гибкой поперечены (d=6мм);

6 – фиксатор;

7 – струна фиксатора;

8 – изолятор.
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Рис. 4.3.

       Таблица 4.1

	G1
	G2
	G3
	G4

	даН
	даН
	даН
	даН

	
	
	
	


     Таблица 4.2

	ℓ1
	ℓ2
	ℓ3
	ℓ4
	ℓn

	М
	м
	м
	м
	м

	
	
	
	
	


Таблица 4.3

	Парам.
	VA
	Hn
	TA
	VB
	TB
	y1
	y2
	y3
	y4

	Размер.
	даН
	даН
	даН
	даН
	даН
	м
	м
	м
	м

	Измер.
	-
	-
	
	-
	
	
	
	
	

	Расчет
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где  Gi – нагрузка от силы тяжести контактной подвески, расположенной на расстояние ℓi  от левой опоры, даН;

ℓn – длина поперечного пролета, м;

gn –линейная нагрузка на поперечный несущий трос от самой поперечины, для модели  gn =0,3 даН/м;

Нn=
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где  Нn- горизонтальная составляющая натяжения поперечного несущего троса, даН;

VA – вертикальная составляющая опорной реакции, даН;

y1 – провес поперечного несущего троса под нагрузкой  G​I , м 

Рис.   4.4.Эпюра перерезывающих сил.
к3=
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где к3 – коэффициент запаса прочности; 

Sn – площадь сечения поперечного несущего троса, для модели Sn =2,53мм2;
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p

s

 - допускаемое напряжение материала троса на растяжение, для модели 
[image: image110.wmf][

]

p

s

=38,3 даН/мм2;

Tmax – максимальное усилие в поперечном несущем тросе, даН;

Tmax=
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где Vmax – наибольшая из опорных реакций (вертикальная составляющая), даН;

кзн – нормативный коэффициент запаса прочности, для поперечного несущего троса, кзн =3;
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где Mi -момент от вертикальных сил, действующий в точке приложения нагрузки Gi , даН м;

Таблица 4.4

	Парам.
	LA1
	L12
	L23
	L34
	L43
	Ln

	Размер.
	м
	м
	м
	м
	м
	м

	Измер.
	
	
	
	
	
	

	Расчет
	
	
	
	
	
	


Ln – длина нагруженного поперечного несущего троса, м;

ВЫВОДЫ.

Контрольные вопросы.

1. Пояснить назначение основных элементов жесткой и гибкой поперечин.

2. Дать классификацию жесткой и гибкой поперечин, пояснить их отличительные особенности.

3. Преимущества и недостатки жестких и гибких поперечин.

4. Назначение модели гибкой поперечины.

5. Пояснить назначение и порядок расчета поперечного несущего троса.

6. Как выбирается максимальная стрела провеса поперечного несущего троса?

7. Что такое эпюра перерезывающих сил и для какой цели ее строят?

8. Как влияет монтажная стрела провеса ненагруженного поперечного

несущего троса на изгибающий момент у основания опоры нагруженной поперечины?

9. Как на эпюре перерезывающих сил определить место наибольшего провеса поперечного несущего троса?

10. Как по величине вертикальных составляющих опорных реакций определить, у какой из опор будет наибольшее натяжение в поперечном несущем тросе?

11. С каким запасом прочности рассчитываются тросы жестких и гибких поперечин?

12. Как правильно выбрать опору гибкой поперечины?

13. Пояснить назначение и порядок расчета фиксирующих тросов.

Литература

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

2. Шемякин А.Н., Прудыус А.С., Брод Г.Н. Электромонтер контактной сети .- М.  Высшая школа, 1983.
3. Справочник по электроснабжению железных дорог. Том 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.

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

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

7. Нормы технологического проектирования электрификации железных дорог. ВНТП –81/МПС.-М. Транспорт, 1983.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5.

Взаимодействие простой контактной подвески и токоприемника.

Цель работы: Изучить взаимодействие простой контактной подвески с токоприемником.

5.1 Высота контактного провода.
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Рис. 5.1

           Таблица 5.1

	X,м
	0
	
	
	
	
	
	ℓ

	hx,

мм
	Измер.
	h1
	
	
	
	
	
	h2

	
	Расчет
	h1
	
	
	
	
	
	h2
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[image: image116.wmf]
где gk – линейная нагрузка от веса контактного провода, даН/м;

К – натяжение контактного провода, даН;

h1  и h2 – высота контактного провода соответственно у левой и правой опор, м;

ℓ– длина пролета,     ℓ=        м;

5.2. Эластичность контактной подвески.
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Рис. 5.2.
        Таблица 5.2
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где 
[image: image122.wmf]D

hx  - подъем контактного провода, м;

P – сила нажатия токоприемника, даН;
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где 
[image: image125.wmf]x

h

- эластичность простой контактной подвески, м/даН;
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Рис. 5.3.
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Рис. 5.4.

ВЫВОДЫ.

Контрольные вопросы.

1. Что такое жесткость и эластичность контактной подвески?

2. Как влияет разность уровней точек подвеса контактного провода на отношение К=Эmin/Эmax ?

3. Как влияет сила нажатия токоприемника на эластичность контактной подвески в пролете?

Литература.

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. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6

Изучение типовых узлов контактной сети.

Цель работы: Изучить типовые узлы контактной сети по каталогу, перечертить по заданию преподавателя из каталога промежуточною и анкерную опоры,  изолирующее и неизолирующее трехпролетные сопряжения анкерных участков и дать спецификацию типовых узлов контактной сети. 

Рис. 6.1 Армировка промежуточной (переходной) опоры…

Рис. 6.2 Сопряжение анкерных участков компенсированной контактной подвески без секционирования.

Рис 6.3 Сопряжение анкерных участков компенсированной контактной подвески при секционировании.

Рис 6.4 Анкеровка полукомпенсированной (компенсированной) контактной подвески постоянного (переменного) тока на… 

Контрольные вопросы.

1. Назначение сопряжений анкерных участков и их конструктивные особенности.

2. Назначение и классификация  опор контактной сети. 

3. Конструктивные особенности анкеровок проводов на опоры.

4.  Назначение и классификация  консолей.

5. Назначение и классификация  фиксаторов.

6. Назначение и классификация  изоляторов контактной сети. 

Литература.

1. Каталог типовых узлов контактной сети. М. Трансэлектропроект, 1980.

2. Фрайфельд А.В. и др. Устройство, сооружение и эксплуатация контактной сети и воздушных линий. М Транспорт, 1986.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7.

Статическое взаимодействие токоприемника и цепной рессорной контактной подвески.

Цель работы:  Изучить взаимодействие цепной контактной подвески с токоприемником; сравнить результаты исследования на модели  с расчетными данными.
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Рис. 7.1

Исходные данные:
Т=       даН;          К=          даН;

Н=     даН;          ℓ=        м;

а=      м;               с=           м;

е=      м;               а1=          м;

Таблица 7.1.
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где P – сила контактного натяжения токоприемника, даН;

Т – натяжение несущего троса, даН;

Н – натяжение рессорного троса, даН;

К – натяжение контактного провода, даН;

ℓ– длина пролета, м;

2а – длина рессорного троса, м;
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где е – расстояние от оси опоры до околоопорной струны, м
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где  x - расстояние от оси опоры до расчетной точки , м
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где а1 – расстояние от оси опоры до подрессорной струны, м
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Рис 7.2.

ВЫВОДЫ.

Контрольные вопросы.

1. По каким критериям оценивается качество токосъема?

2.  Что из себя представляет колебательная система токоприемник – контактная подвеска? 

3. Из чего складывается контактное натяжение токоприемника?

4. Что такое жесткая точка?

5. Что такое сосредоточенная масса?

6. Какие задачи ставятся при расчете взаимодействия токоприемников и контактной подвески?

7. Как влияет конструкция опорного узла на величину подъема контактного провода в средней части пролета?

8. Какие требования предъявляются  к токоприемникам для обеспечения качественного токосъема?

9. Какое влияние оказывают метеорологические условия на токосъем?

10. Контактные подвески для высоких скоростей движения.

11. Пояснить назначение и порядок расчета жесткости рессорной контактной подвески.

ЛИТЕРАТУРА.

1. Фрайфельд А.В., Брод Г.Н. Проектирование контактной сети. М. Транспорт,1991.

2. Беляев И.А. , Вологин В.А. Взаимодействие токоприемников и контактной сети. М. Транспорт, 1983.
3. Горошков Ю.И. , Бондарев Н.А. Контактная сеть. – М. Транспорт, 1981.
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