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Выгоды

• При проектировании систем электрификации мы объединяем расчеты инструмента моделирования  

Sitras® Sidytrac с нашим опытом и обширной системой ноу-хау. 

• С помощью программного обеспечения рабочие процессы будут стандартизованы и автоматизированы 

так, что это ведет к снижению вероятности ошибок и к повышению эффективности.

Предложение Siemens  Не только 

моделирование – но и проектирование, монтаж 

и внедрение ноу-хау
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Особенности

Детальное проектирование тяговых систем постоянного или переменного тока с выбором 

оптимальной мощности всей сети

• Расчет резервов мощности для дальнейшего расширения сети

• Моделирование нагрузки сети с учетом движения подвижного состава

• Расчет короткого замыкания вдоль определенных изолированных участков

• Расчет индукционных напряжений в параллельных проводниках

• Расчет распределения электрических и магнитных полей вдоль линий на участках

• Высокая степень автоматизации процессов расчета и документирования
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Особенности

• Автоматизированная подготовка предварительно оговоренных стандартных отчетов для оценки 

таких параметров, как например: наведенное напряжение, магнитные поля, защитное сопротивление, 

блуждающие токи, эквивалентные тепловые нагрузки и т.д. 

• Возможность всестороннего рассмотрения и анализа результатов расчетов, например с учетом 

переключения состояний сети, различных конфигурации питания сети, расписания движения 

подвижного состава, исправности различных участков и компонентов сети. 
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Области применения

При помощи Sitras Sidytrac возможно проектирование и полный расчет 

всех параметров, как статических, так и динамических, системы тягового 

энергоснабжения.

• Общий дизайн системы

• Безопастность людей и защита электроустановок

• Расчет конструкций защиты

• Расчет реакции сети, качества электропитания

• Расчет помех, магнитных полей, электромагнитной совместимости

• Расчет тяговых подстанций и их компонентов
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Области применения – Общий дизайн системы

Моделирование работы подвижного состава для сетей как постоянного так и переменного тока

• Оптимизация конфигурации питания сети

• Определение местоположения тяговых подстанций

• Расчет потребления энергии каждым отдельным участком сети

• Расчет и оценка работы сети в нестандартных ситуациях

• Текущая нагрузка контактных линий, кабелей питания, шинопроводов, распределительных 

устройств и трансформаторов

• Расчет линейных сопротивлений и потенциалов вдоль линий

•Оценка устройств регулирования (инверторов, преобразователей), устройств накопления энергии



Unrestricted © Siemens AG 2018 All rights reserved.

Page 7 siemens.com/rail-electrificationV 1.0.0

Область применения – Безопасность людей и защита электроустановок

Безопасность персонала и защита при электромонтаже

• Расчет потенциалов и напряжений прикосновения

• Оценка блуждающих токов для линий постоянного тока

Защитный дизайн

• Расчет короткого замыкания участка

• Расчет максимального рабочего тока секции питания

• Расчет параметров для реле защиты

• Расчет сопротивления контактного участка

• Моделирование защиты от перегрузки по току и дистанционной защиты участка
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Область применения – Реакции сети/ качество питания/ дизайн защиты, 

помехи, магнитные поля, электро-магнитная совместимость

Реакция сети/ качество питания

• Перекос 3-фазного баланса сети питания из-за однофазных нагрузок тяговой сети

• Исследование колебаний в 3-фазной питающей сети

• Исследование резонансных процессов в тяговой сети

Помехи, магнитные поля, электро-магнитная совместимость

• Исследование и расчеты электрических и магнитных полей участков и тяговых подстанций

• Расчет псофометрических помех в телекоммуникационных линиях и частотный анализ помех

• Расчет взаимных помех между разными тяговыми участками расчет наведенных напряжений в 

параллельных проводниках
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Структура программы

Ввод данных Обработка данных и проведение расчетов модели Результаты
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Ввод данных сети и сопутствующей информации – сеть и топография

• Тяговая сеть с участками, секциями и станциями

• Топография сети, градиенты, радиусы кривых, расположение и типы туннелей

• Профили скорости, текущие ограничения
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Ввод данных сети и сопутствующей информации – подвижной состав

• Масса, максимальная скорость, ускорение, замедление

• КПД, коэффициент мощности, ограничения по току

• Тяговые и тормозные усилия, сопротивление качению

• Потребляема мощность, бортовые накопители энергии
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Ввод данных сети и сопутствующей информации – расписание движения

• Остановки

• Разгон и торможение

• Частота движения

• Подробное расписание

• Конфигурация составов



Unrestricted © Siemens AG 2018 All rights reserved.

Page 13 siemens.com/rail-electrificationV 1.0.0

Расчеты – моделирование движения поездов и потоков энергии

• Расчет выполняется методом временных шагов, когда для каждого процесса вычислений выполняются два шага.

• Первый, выполняется динамический расчет кинематических уравнений движения подвижного состава и 

определяется требуемая для движения электрическая мощность.

• Второй, результаты расчетов каждого поезда интегрируются в общую модель тяговой сети образуя динамическую 

модель движения поездов по всей сети, учитывая всех потребителей и все источники энергии.

• Система контактной подвески может быть смоделирована по-секционно или обще с учетом магнитной и емкостной 

связи.

• Расчет нагрузки осуществляется по методу расчета потенциала узлов.

=> По этому методу взаимозависимый расчет требований элекротяги и электроснабжения дает наиболее 

реалистичные результаты.
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Ввод данных сети и сопутствующей информации – расписание движения

• Синхронизированные расписания и индивидуальные графики движения

• Квази-стохастические расписания

• Топология сети, места подачи питания и уровни токов

• Трансформаторы, выпрямители, инверторы, накопители энергии, компенсаторы реактивной мощности

• распределительные устройства, фидеры питания, резисторы, реакторы, конденсаторы, стационарные 

потребители

• Контактная сеть
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Вывод и обработка данных

• Входные данные и результаты моделирования хранятся в базе данных, которая позволяет удобную 

автоматизированную обработку и представления

•Кроме того Sidytrac Studio предлагает стандартные формы отчетов. Такой Sidytrac отчет содержит 

многообразные диаграммы и таблицы для оценки ключевых параметров отдельных вариантов 

моделирования, а также варианты сравнения для основных параметров сети. Проводится системный 

анализ и оптимизация.
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Выходные данные – графический анализ входных данных

• Тяговая сеть, топология, электрическая топология сети

•Характеристики и ограничения подвижного состава

• Графические расписания
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Выходные данные – подвижной состав

• Токи и напряжения

• общая мощность, мощность рекуперации

• Тяговая мощность, мощность вспомогательного оборудования, мощность на колесе, потери

• КПД и коэффициент мощности

• Позиция, скорость, ускорение

• Тяговое усилие, тормозное усилие
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Выходные данные – подвижной состав

• Тяговые токи и напряжения на участках

• Максимальные значения для поезда

• Полная мощность, потери

• Коэффициент мощности, разбалансировка

• Энергетический баланс

• Токи в контактной сети

• Ток короткого замыкания

• Блуждающие токи

• Индуцированное напряжение и сопротивление для настройки релейной защиты
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Референции

До 2010 – было 

выполнено более 450 

моделирований по всему 

Миру
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Референции

До 2010 – было 

выполнено более 450 

моделирований по всему 

Миру
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Референции – Пример линии 1 и 2 – 750В (DC)
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Пример полученных результатов. Выбраны 15 возможных сценариев
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Референция – Участок Пекин – Тяньцзинь – 25kV AC
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