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МАГИСТРАЛДЫ ЭЛЕКТР ЖЫЛЖЫМАЛЫ ҚҰРАМНЫҢ 

ТОКҚАБЫЛДАҒЫШТЫҢ ТАБАНЫНЫҢ ЖЫЛУЛЫҚ КҮЙІНІҢ 

ЖЕТІЛДІРІЛГЕН МАТЕМАТИКАЛЫҚ МОДЕЛІ 

 

Аңдатпа. Мақалада әртүрлі асылғылармен, соның ішінде екі түйіспелі сыммен 

әрекеттесу кезіндегі оның температуралық таралуын есептеу үшін токқабылдағыш 

табанының жылулық күйінің жетілдірілген математикалық моделі келтірілген. Модель 

өткіннің аспалы аралығының бойындағы және олардың арасындағы сымдарға 

токқабылдағыштың түйіспелік қысылуының біркелкі еместігін ескереді, түйіспелі 

торапты сынау үшін вагон-зертхананың мәліметтер базасын пайдалануға, 

электрлендірілген темір жолдардың әртүрлі телімдерінде, соның ішінде олардың 

арасындағы өтпелі кезеңдерде табанның жылулық режимдерін есептеуге мүмкіндік 

береді. Жұмыста жоғары жылдамдықты желісінің түйіспелі сымының зигзагының таралу 

тығыздығының графиктері келтірілген, токқабылдағыштың олармен өзара әрекеттесуі 

кезінде токқабылдағыш табанының өтпелі және қалыптасқан жылулық күйлері 

анықталған. 

 

Түйінді сөздер. Токқабылдағыш, тоққабылдағыштың табаны, жүктемелік 

сипаттамасы, модельдеу, электрлік жылжымалы құрам, температура, таралу тығыздығы, 

зигзаг. 

 

 

Кіріспе.  

Жол тораптарында қолданылатын тұрақты токтың түйіспелі торабының ерекшелігі 

– түйіспелі асылғыда екі сымның болуы. Оны қолдану қажеттілігі токқабылдағышқа 

түйіспелі асылғы арқылы берілетін тартым тогының жоғарылауынан туындайды. Екі 

түйіспелі сымдарда жүзеге асырылған қосынды қима ауыр салмақты ұзын құрамды 

поездармен жүк қозғалысы үшін қажетті электр энергиясын беруді, сондай-ақ жоғары 

жылдамдықты қамтамасыз етеді. Көлденең қималы жоғары дара түйіспелі сымды 

пайдалану, оны монтаждау мен реттеуде қиындықтар туғызады. Мұндай сымды 

пайдалану және жөндеудің өзі өте күрделі. 

 

Материалдар мен тәсілдер.  

Екі түйіспелі сымдар қосылғанда екі параллель электр тізбектері түрінде 

кеңейтілген байланыс нүктесін құрайды. Бұл жағдайда түйіспелі сымдар 40-60 мм 

қашықтықта орналасады [1]. Мысалы, магистралды жолдағы 40 мм қашықтық ішекті 

(струналы) қысқыштармен және ұстатқышпен (скобамен) бекітіледі. Екі түйіспелі сымға 

токқабылдағыштың түйісіп қысылуы МЕМСТпен [2] түйіспелі асылғыға қатысты 

реттеледі. Нақты жағдайларда сымдардың арасындағы қысылу бірдей болмайтындықтан 

түйісу нүктелердегі электр кедергісі біркелкі болмайды, демек, сәйкесінше бірінші және 

екінші түйіспелі сымдар арқылы берілетін тартым токтарының айырмашылығына әкеледі. 
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Кеңістіктік түйіспелі асылғылардың бір бірінен алыс орналасқан мысалы, ромбты 

немесе ромбы тәріздес асылғылардағы сияқты түйіспелі сымдары болады. Мұндай 

асылғылардағы табанныңың ортасынан орналасқан сымдар кәдімгі түйіспелі асылғыға 

қарағанда біркелкі жанасуы мүмкін. 

Бұдан басқа, қазіргі заманғы заманауи токқабылдағыштың екі табаны бар, олардың 

арасындағы түйіспелі сымдарды қысу да бірдей болмайды, осылайша қозғалыс кезінде екі 

түйіспелі сым және екі токқабылдағыш табаны қосылып ауыспалы (айнымалы) кедергісі 

бар төрт параллель электр тізбегін құрайды, олар біркелкі емес қысылумен анықталады, 

бұл өз кезегінде түйісу нүктелері арқылы тартым токтарының шамаларын анықтайды. 

Екі түйіспелі сымның артықшылығы қалған сымдардың бірімен сымның 

табанының электрлік түйісуімен өзара әрекеттесуінде, екіншісінің қысқа мерзімді үзілуі 

жағдайында, қанағаттанарлықсыз ток беру кезінде электр доғасынсыз шунттау болып 

табылады. Алайда, дәл осындай сәттерде бір түйіспелі сымнан ток бойынша қысқа 

мерзімді шамадан тыс жүктелу байқалады, бұл табанның тағайыншамасының 

температурасының күрт өсуіне әкеледі. Сымдар мен табандардың арасында электр тогын 

бөліктеу токқабылдағыштың табанының токтық жүктемесін төмендетудің тиімді әдісі 

болып табылады. Алайда, сымдар мен табандардың біркелкі қысылмауы олардың 

айтарлықтай қызуын болдырады және табанның да, түйіспелік асылғының да қолайсыз 

жылулық режимдеріне әкелуі мүмкін, бұл айтарлықтай электрлік шығындарға, түйіспелі 

материалдар мен бүкіл табанның бұзылу ықтималдығына әкеледі. Сондықтан, бұл 

мәселені зерттеу және екі түйіспелі сыммен ток берудің жылулық математикалық моделін 

жасау өте өзекті мәселе болып табылады. 

Эквивалентті жылулық эквивалентті сұлбалар әдісі негізінде жасалған 

токқабылдағыштың жылулық күйінің математикалық моделінің [3] кемшілігі барлық 

табан құрылымының орташа температурасын есептеу болып табылады, оның біркелкі 

емес қызуы нақты жағдайларда айтарлықтай болады және МЕМСТ бойынша дискретті 

бағалауды талап етеді [2], мысалы, ені 30 мм-ден кем емес түйіспелік тағайыншаманың  

жоғарғы беттігі МЕМСТ бойынша дискретті бағалауды қажет етеді (1, б суретті қараңыз). 

Табанның жылулық күйінің жетілдірілген математикалық моделі жоспардағы түйіспелі 

сымның позицияларын, яғни онда соңғысы зигзагтың таралу тығыздығымен [5] 

көрсетілген екі түйіспелі сымның болуын ескере отырып [4] (1, а және 1, в суретті 

қараңыз) және олардың арасындағы және токқабылдағыш табандарының арасындағы 

токтардың біркелкі емес таралуын ескеруге мүмкіндік береді. 

[4] жұмыста келтірілген токқабылдағыш табанының жылулық күйінің алдыңғы 

(бұрынғы) моделінен айырмашылығы, ені ∆z = 30 мм і-ші элемент беттігіндегі түйісу 

нүктесінде (1, б суретті қараңыз) Джоулдың қыздыру қуатының шамасы екі түйіспелі 

сымдардың қуаттарының қосындысынан құралады 

 

Pкт i = Pкт1 i + Pкт2 i.                                                             (1) 

 

Табанның тартым тогы 

 

 I = I1 + I2,                                                                            (2) 

 

мұндағы  I1 және  I2 – сәйкесінше сол және оң түйіспедегі токтар.  

 

Олай болса полоздың i-ші элементінің n-ші сымының беттігінде түйісетін қуат 

 

Pкт n i = In
2 · Rперех n(zi)· fn(zi),                                                    (3) 
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мұндағы  fn(zi) – n-ші сымның i-ші элемент тағайыншамасымен түйісу (жанасу) 

уақытының σ(z) зигзагтық таралу тығыздығымен анықталатын бөлігі (1, в суретті 

қараңыз); 

 

 
а – түйіспелік асылғының екі аралықтарының сұлбасы; б – токқабылдағыштың каркастық 

табанының сұлбасы; в – түйіспелі сым зигзагының таралу тығыздығы (біркелкі заң); г – түйіспелі 

асылғының икемділік графигі; д – ағымдық икемділіктің оның аралықтағы орташа мәніне қатынас графигі; е 

– табанның жылулық үдерісінің электрлік орынбасу сұлбасы; ж – табанның температурасының таралу 

графигі 

1 cурет – Түйіспелік сымдардың зигзагтық таралуының токқабылдағыш табанының 

қызуына әсерінің есептік сұлбасы 
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Rперех.n (z) – «табан–n-ші сым» түйіспесіндегі кедергі функциясы, ол n-ші сымға 

жатқызылған асылғының икемділігіне пропорционалды түрде қабылдануы мүмкін (1, д-

суретті қараңыз) және келесі өрнекпен анықталады 

 

Rперех n(z) = Rперех ·    ,                                                       (4) 

 

 

мұндағы  en(z) = en(l) – n-ші сым үшін l аралықтағы асылғынның икемділік 

функциясы (1, г суретті қараңыз); 

en ср – аралықтағы асылғының орташа икемділігі оның n-ші сым үшін орташа 

арифметикалық мәніне тең; 

Rперех – өндірушінің құжатына сәйкес «тағайыншама-түйіспелік сым» кедергісі. 

Rперех n (z) функциясы басқа тәсілмен берілуі мүмкін және табанның i-ші 

элементінің беттігіндегі (алаңындағы) сымның жағдайына сәйкес келетін дискретті 

мәндерді қабылдауы мүмкін. 

1, г суретте темір жолдың эксперименттік телімінің КС – 200 түйіспелі 

асылғысының икемділік графигі көрсетілген [6], ол (4) формулаға сәйкес өтпелі кедергі 

шамасын есептеу үшін бастапқы мәліметтер ретінде қабылданған (1, д сурет). 

Табанның n-ші сыммен түйісуіндегі тартым тогының үлесі (4) өрнегімен 

анықталатын кедергіге пропорционал. Табанда мыс сымы бар екі түйіспелі сымның 

орналасуы және оның электр тізбегі сәйкесінше 2, а және 2, б суретте көрсетілген. 

 

φ0

φ1

ПКПЛКП

Шунтовое 

соединения 

гибкой струны 

Струновой зажим

каркас

вставкаRперех1 Rперех2

   

Rперех болтRперех болт

Rст заж

Rзаж - КП

RКП

Rперех1 Rперех2

RКП

Rзаж - КП

Rст заж

φ0

φ1  
            

                 а)                                                              б) 

 

2 сурет – Табанның тағайыншамасында екі түйіспелі сымның орналасуы: 

а – принциптік сұлбасы, б – электрлік орынбасу сұлбасы  

 

 

Ішекті (струналық) қысқыш түріндегі элементтердің (2, б сурет) Rст.заж және оның 

ішекпен болттық қосылысының тізбектелген кедергілері Rперех болт «ішекті қысқыш – 

түйіспелі сым» кедергісі Rзаж-КП тиісті нормативтік шамаларға болттарды тарту кезінде 

түйіспедегі кедергіден Rперех n әлдеқайда аз [7]. Жорамалды ескере отырып 

 

Rперех n ≫ Rперех болт + Rст.заж + Rзаж - КП                                    (5) 
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түйіспедегі кернеудің төмендеуін келесі өрнекпен сипаттауға болады 

 

φ1 – φ0 = ∆Uкт = ,                                    (6) 

 

осыдан 

 

   = k∆Rкт,                                                              (7) 

 

мұндағы k∆Rкт – екі түйіспелі сымның өтпелі кедергісінің біркелкі еместік 

коэффициенті, олардың икемділігінің айырмашылығы және табанмен өзара әрекеттесу 

динамикасының ерекшелігі.  

Мақала авторлары екі параллель нүктеде ағып жатқан I тартым тогының I1  және I2 

құраушыларының айырмашылығының әсерін бағалау үшін осы коэффициентті k∆Rкт 

енгізеді. k∆Rкт әдепкі бойынша бірге тең қабылдануы мүмкін. k∆Rкт коэффициентінің 

шамасын бағалау зерттеудің перспективалық тақырыбы болып табылады. 

(7) өрнегін ескере отырып 

 

I1 = I2 ∙ k∆Rкт;  I2 = ,                                                        (8) 

 

Rперех 2 (z) = Rперех 1 (z) ∙ k∆Rкт; Rперех 1 (z) = .                            (9) 

 

(2) өрнегі (8) өрнегі арқылы келесі түрде жазылады: 

 

I = I1 +  = I1 (1 + ), 

 

осыдан 

I1 = .                                                          (10) 

 

 

Дәл осылай I2 тогын І арқылы өрнектейміз: 

 

I =  I2 ∙ k∆Rкт + I2 = I2 (1 + k∆Rкт), 

 

I2 = .                                                          (11) 

 

 

(3), (10) және  (11) өрнектерін ескеретін болсақ (1) өрнекті келесі түрде жазамыз: 

 

Pкт i =  · Rперех 2(zi)· f1(zi)+  · Rперех 1(zi)· f2(zi).             (12) 

 

 

(4) жорамалды ескере отырып, (12) өрнекті келесідей жазамыз: 
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Pкт i =  · Rперех · · f1(zi)+  · Rперех · · f2(zi).         (13) 

 

 

Жалпы көбейтінділерді жақшаның сыртына шығарғаннан кейін, түйіспенің i-ші 

нүктесінде полозды қыздыру қуатын анықтау формуласы келесі түрге ие 

 

Pкт i = I2 · Rперех [  ·f1(zi) +   ·  · f2(zi) ].            (14) 

 

Өзін өзі қамтамасыз ететін көмір графитті тағайыншамасы бар табанның  жылулық 

орынбасу сұлбасы (1, а сурет), токқабылдағыштың жылулық күйінің жетілдірілген 

математикалық моделі негізінде [4] эквивалентті жылулық орынбасу сұлбаларының әдісін 

қолдана отырып жасалған [8]. Қуаты (14) өрнегімен анықталған жылу көздері бар 

токқабылдағыш табанының есептік элементтерінің саны сұлбада 35 элементке сәйкес 

келеді (1, б сурет). 

Өтпелі режимдегі әрбір і-ші элементтің жылулық күйі жылу балансының 

дифференциалдық теңдеуімен сипатталады: 

 

 

,

)(
)(

1

i

i

ijq

j

ijij

i

С

PTT

dt

dT
 









                                       (15) 

 

мұндағы Ti – i-ші элементтің температурасы; 

Tj – j көршілес элементтердің біреуінің температурасы; 

q – қарастырылатын і элементпен жылулық қатынаста байланысқан денелер саны; 

λj i – көршілес j элементтердің бірінен осы i элементке жылу беру; 

ΣРi – (14) өрнек бойынша Pкт.i қоса алғанда, осы i элементтегі қуат шығындары; 

Сi – табанның i-ші элементінің жылу сыйымдылығы. 

1500 А ток жүктемесін алып тастағанда табанның температурасын есептеу 

нәтижесі 1, г суретте көрсетілген. Алынған температураның таралу графигі табанның 

орталық бөлігінің максималды қызуына ие, бұл ВНИИЖТ [9] және ОмГУПС [9] 

эксперименттік зерттеулерінің нәтижелеріне сәйкес келеді.  

Екі түйіспелі сымның зигзагының таралу тығыздығын есептеу шарты бойынша 

біркелкі заңға сәйкес келеді (1, в сурет). Отандық темір жолдардың түйіспелі торабын 

сынайтын вагон-зертхана (ВИКС) және жылдамдық вагон-зертхана (СВИКС), сондай-ақ 

DB неміс және RENFE испан темір жолдарының деректерін [5] талдау мұндай 

заңдылықтың жоқтығын көрсетеді.  

 

 

Нәтижелер мен талқылаулар. 

3-8 суреттерде 2008 ж. мәліметтері бойынша КС - 200 түйіспелі торабымен 

электрлендірілген темір жолдың әртүрлі телімдерінің σ(z) таралу тығыздығының графигі 

келтірілген [15,16]. 1500 А тартым тогымен тоққабылдағыштың қызуының өтпелі 

үдерісінің графиктері және түйіспелі тораптың нақты телімі үшін оның белгіленген 

режимінің температуралық графиктері жоғарыда келтірілген өрнектерге сәйкес Mathcad 

бағдарламасында en(z)/ enср = 1 асылғысының тең иілгіштігі және сымдар бойымен тартым 

тогының біркелкі таралуы k∆Rкт = 1 шартымен есептелген. 
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Түйіспелі сымның зигзагының таралу тығыздығын бағалау σ(z) (3, а сурет) жоғары 

жылдамдықты магистральдің (ЖЖМ) негізгі жолдары бойынша тікелей және кері 

бағыттарда, аралықтар мен станцияларды, жолдың түзу және қисық телімдерін, жасанды 

құрылымдар мен кеңістіктік түйіспелі асылғылары бар телімдерді қоса алғанда жүзеге 

асырылды. 

4 суретте түйіспелі сымның зигзагын жоғары сапалы реттеумен жолдың тік бөлігі 

бар аралықта σ(z) анықтау нәтижесі көрсетілген. Барлық ЖЖM-дан айырмашылығы (3-

сурет), аралықтың σ(z) графигі сымның орталықта жиі орналасуын көрсетеді, бұл 

асылғылардың бірдей икемділігімен табанның орталық бөлігінің мейлінше қызуын 

болдырады (4, в сурет). 

 

 
а) 

 

 
а) 

 
б) 

 
б) 
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z 

Т

°C 

мм

 
в) 

 

z 

Т

°C 

мм

 
в) 

 

3 сурет – Жоғары жылдамдықты 

магистральдің түйіспелі сымының (а) 

зигзагының таралу тығыздығының өтпелі (б) 

және қалыптасқан (в) режимдердегі 

токқабылдағыш табанының температурасына 

әсерін есептеу 

 

4 сурет - Жолдың (а) тіке телімі бар 

аралықтың түйіспелік сымының зигзагының 

таралу тығыздығының өтпелі (б) және 

қалыптасқан режимдердегі (в) 

токқабылдағыш табанының 

температурасына әсерін есептеу 

 

 

Нақты жағдайларда зигзагты реттеу, әдетте, асылғының икемділігінің біркелкі 

болмауымен бірге ілесіп жүреді, бұл түйіспедегі өтпелі кедергінің жоғарылауына 

байланысты жылудың жоғарылауына әкеледі. Сол және оң жақтағы ортасы бар жолдың 

қисық бөлігіндегі жүріске асылғының зигзагының әсерін бағалау тиісінше 5 және 6-

суреттерде келтірілген. Қисықтың орналасуы σ(z) графигінің экстремумының ығысуына 

және токқабылдағыш табанының қызу температурасының максимумына әсер етеді. 

 

а) а) 
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б) 

 

б) 

z 

Т

°C 

мм

в) 

z 

Т

°C 

мм

в) 

5 сурет – ЖЖМ аралығындағы сол 

жақтағы орталығы бар жолдың қисық 

бөлігінің (а) түйіспелі сымының 

зигзагының таралу тығыздығының өтпелі 

(б) және қалыптасқан режимдердегі (в) 

токқабылдағыш табанының 

температурасына әсерін есептеу 

6 сурет – ЖЖМ станциясының 

түйіспелі сымының (а) зигзагының таралу 

тығыздығының оң жақтағы орталығы бар 

жол телімінің қисық сызығымен өтпелі (б) 

және тұрақты режимдердегі (в) 

токқабылдағыш табанының 

температурасына әсерін есептеу 

 

 

Жол телімінің қисықтары, әдетте, ұзақ емес және нақты жағдайларда олар 

температураның қалыптасқан мәніне жетпеуіне байланысты айтарлықтай қызып кетуге 

әкелмеуі керек екенін ескеру қажет. Көпірлердегі И. И. Власовтың үлкен көлемді үш 

сымды түйіспелі асылғысының зигзагының токқабылдағыш табанының температурасына 

әсері 7 және 8 суреттерде келтірілген.  
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             а) 

 

а) 

 

б) 
 

б) 

мм

z 

°C 

Т

в) 

мм

z 

°C 

Т

  в) 

 

7 сурет – ЖЖМ көпіріндегі ромбты 

асылғының түйіспелі сымының (а) 

зигзагының таралу тығыздығының өтпелі 

(б) және қалыптасқан режимдердегі (в) 

токқабылдағыш табанының 

температурасына әсерін есептеу 

 

8 сурет – ЖЖМ көпіріндегі ромбтық 

асылғының түйіспелі сымының (а) 

ажыратылған зигзагының таралу 

тығыздығының өтпелі (б) және қалыптасқан 

режимдердегі (в) токқабылдағыш 

табанының температурасына әсерін есептеу 

 

 

Максимумы σ(z)  ромбты асылғыдан жоғары болатын реттелетін ромбты асылғы (8-

сурет) жоғары сапалы реттеу (7-сурет) табанның айтарлықтай қызып кетуіне әкеледі. 

Максималды рұқсат етілген мәннен жоғары болатын қысқа мерзімді токты тұтыну 

токқабылдағыштың табанының қызып кетуіне әкелмейді деп саналады [17]. Алайда, егер 
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жүктеменің мөлшерден тыс мәнін алып тастау кезінде токқабылдағыштың температурасы, 

мысалы, қоршаған орта температурасына тең немесе одан сәл жоғары болғанда бұл 

тұжырым дұрыс деп саналады. Іс жүзінде, ағымдағы токты тұтынудың артуы нәтижесінде 

қозғалыс кезінде токқабылдағыш табанының қызуы қоршаған ортаның температурасынан 

басталмайды, табан алдыңғы жұмыс режимімен алдын ала қызады (9-сурет) және 

табанның бойымен  температураның таралуы біркелкі емес, демек олар үшін қалыптасқан 

режимге жету уақыты жұмыс жағдайлары әртүрлі мүмкіндігі болатын алдыңғы режимге 

байланысты болады (10-сурет). Сондықтан, токтың қысқа мерзімді өсуі де қызып кетуге 

әкелуі мүмкін және түйіспелі элементтерді бұзу қаупінің факторына айналуы мүмкін. 

 

Трасса

t1 t2 
t3 t4 t5 t01 t02 t03 t04 t05 

прямая мост прямая кривая кривая 

Начало 

движения 

Исх. темп. Исх. темп. Т02 Исх. темп. Т03 Исх. темп. Т04 Исх. темп. Т05

Т0 = Т01 

 

 

9 сурет – Табанның жылулық режимін анықтайтын токқабылдағыш  

пен асылғының жұмыс шарттарының реттілігін бейнелеу 

 

 

Токқабылдағыштың табанының жылулық күйінің жетілдірілген математикалық 

моделі алдыңғы жұмыс режимімен оны қыздырудың біркелкі еместігін ескеруге 

мүмкіндік береді. Mathcad бағдарламасында зерттелетін режим үшін табанның 

температурасының бастапқы күйінің матрицасында алдыңғы уақыт деректері 

қолданылады. Тартым тогының шамасымен ерекшеленетін әртүрлі реттілікті үш режим 

үшін табанның температурасын есептеу нәтижесі 11-суретте көрсетілген. 

 

I 

Т

перегрев

I1

I2

I3

I4

I5

I6=0

мах. допустимая температура 

выбег

 
 

10 сурет - Әртүрлі тартым режимдерінде табанның максималды температурасының 

өзгеру графигі 

 

 



 

ҚазККА Хабаршысы № 2 (121), 2022             ISSN 1609-1817 (Print)            The Bulletin of KazATC   

Вестник КазАТК № 2 (121), 2022                     ISSN 2790-5802 (Online)        DOI 10.52167/1609-1817          

vestnik.alt.edu.kz 

249 
 

 
 

11 сурет - Тартым тогын тұтынудың үш режимі реттілікпен өтуі кезіндегі 

токқабылдағыш табанының температурасының графигі 

 

 

Токқабылдағыш табанының жылулық күйінің ұсынылған моделі әртүрлі түйіспелі 

асылғылары бар теміржолдың кез келген телімдері үшін оның температурасын есептеуге 

мүмкіндік береді, мысалы, вагон-зертханалардан (ВИКС, СВИКС) алынған таспаларға 

сәйкес, оларды тартым тогының мәні мен жылжымалы құрамның жылдамдығын ескере 

отырып, зигзагтың бөліну тығыздығына «тән» заңдарға бөліктейді [4]. 

 

Қорытынды  

Қорытындылай келе, келесідей тұжырымдауға болады. 

Mathcad бағдарламасында жүзеге асырылған токқабылдағыш табанының жылулық 

күйінің жетілдірілген математикалық моделі біркелкі еместікті ескере отырып, 

температураны есептеуге мүмкіндік береді: 

- зигзагтың таралу тығыздығымен анықталатын жоспардағы бір немесе екі 

түйіспелі сымдардың жағдайын; 

- токқабылдағыштың табанының бойымен қысылуын; 

- сырғымалы түйіспенің электрлік кедергісінің өзгеруіне әкелетін асылғының 

иілгіштігінің бірдей болмауынан туындаған аралықта табанның қысылуын; 

- екі түйіспелі сымы бар асылғыдағы сымдар бойымен токқабылдағыш табанының 

қысылуын. 

Модельдің көмегімен токқабылдағыштың бір асылғының түрінен екіншісіне өтуі 

кезінде табанның температурасының өзгеруін есептеуге болады. 

Математикалық модель алдыңғы тартым режиміне байланысты оның 

температурасын ескере отырып, токқабылдағыш табанын қызуының өтпелі үдерісін 

бағалауға мүмкіндік береді. Токты тұтыну режимдерінің саны зигзагтың берілген 

стационарлық бөлігіндегі есептеу циклдерінің санына сәйкес келеді. Математикалық 

модельдің артықшылығы түйіспелі сымдардың зигзагын және түйіспелік қысылуын 

өлшеу нәтижелерін қамтитын ВИКС (СВИКС) деректер қорын пайдалану мүмкіндігі 

болып табылады. Осылайша, табанның жылулық режимін электрлік жылжымалы 

құрамның жылдамдығының берілген мәндерімен және тұтынылатын ток мәндерімен 

түйіспелі тораптың  кез келген қолданыстағы телімі үшін есептеуге болады. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАННАЯ  МАТЕМАТИЧЕСКАЯ  МОДЕЛЬ 

ТЕПЛОВОГО  СОСТОЯНИЯ  ПОЛОЗА  ТОКОПРИЕМНИКА 

МАГИСТРАЛЬНОГО ЭЛЕКТРОПОДВИЖНОГО СОСТАВА ПОСТОЯННОГО 

ТОКА 

 

Аннотация. В статье приведена усовершенствованная математическая модель 

теплового состояния полоза токоприемника для расчета распределения его температуры 

при взаимодействии с различными подвесками, в том числе с двойным контактным 

проводом. Модель учитывает неравномерность кантатного нажатия токоприемника на 

провода вдоль пролета подвески и между ними, позволяет использовать базы данных 

вагон-лаборатории испытания контактной сети, рассчитывать тепловые режимы полоза на 

различных участках электрифицированных железных дорог, включая переходные 

процессы между ними. В работе приведены графики плотности распределения зигзага 

контактного провода высокоскоростной линии Москва – Санкт-Петербург, определены 

переходные и установившиеся тепловые состояния полоза при взаимодействии 

токоприемника с ними. 

 

Ключевые слова. Токоприемник, полоз, нагрузочная характеристика, 

моделирование, электроподвижной состав, температура, плотность распределения, зигзаг. 
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IMPROVED MATHEMATICAL MODEL THERMAL STATE OF THE 

PANTOGRAPH HEAD OF THE MAGISTRAL ELECTRIC  

ROLLING STOCK OF DIRECT CURRENT 

 

Abstract. The article presents an improved mathematical model of the thermal state of 

the pantograph head for calculating the temperature distribution when interacting with different 

catenary with a double contact wire. The model takes into account the unevenness of the 

pantograph cantate pressing on the wires along the suspension span and between them, allows 

using the databases of the car-laboratory for testing the contact network, calculating the thermal 

conditions of the skid on various sections of electrified Railways, including transients between 

them. The paper presents graphs of the zigzag distribution density of the contact wire of the 

Moscow – Saint Petersburg high-speed line, and defines the transient and steady state thermal 

States of the pantograph head when the pantograph interacts with them. 

 

Keywords. Pantograph, pantograph head, load characteristic, modeling, electric rolling 

stock, temperature, distribution density, stagger. 
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