
По разработанному алгоритму составлена программа расчета на ЭВМ суб
колебаний проводов расщеплений фазы с учетом упругих и вязких свойств 
распорок.

Составленная программа используется для исследования влияния жестко
сти распорок на интенсивность процесса субколебаний проводов ЛЭП СВН. На 
первом этапе исследований жесткость распорки принималась независимой от 
приложенной силы и варьировалась в диапазоне 3000—30 000 даН/м.

Результаты расчетов для фазы с пятью проводами приведены на рис. 2 ,3 . 
Анализ полученных результатов показывает, что при изменении жесткости рас
порки в указанных пределах параметры, характеризующие субколебания про
водов, изменяются незначительно. Более существенное влияние жесткости рас
порки на параметры субколебаний следует ожидать в области ее значений, 
меньщих 1500 даН/м.
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РАСЧЕТ НА ЭВМ СТАТИКИ ГИБКОЙ ОШИНОВКИ РУ

В настоящее время проектные организации Минэнерго оснащены ЭВМ еди
ной серии, на базе которых разрабатьшаются и внедряются системы автомати
зированного проектирования работ (САПР) энергетических объектов. Одной 
из задач проектирования, подлежащих включению в САПР, является механиче
ский расчет гибкой ошиновки распределительных устройств (РУ) электриче
ских станций и подстанций.

Существующие методы механического расчета гибкой ошиновки РУ осно
ваны на ручном счете и поэтому предполагают ряд упрощений и допущений 
[ 1]. Использование таких методов сводит вычисление напряжений в проводах 
РУ к решению известного уравнения состояния, вьтеденного для проводов 
ЛЭП и дополненного поправочным коэффициентом, который учитьшает нали
чие натяжных гирлянд изоляторов и спусков к  электрическим аппаратам. При 
составлении формул для расчета поправочного коэффициента и стрел провеса 
предполагают, что провода и гирлянды изоляторов имеют очертание параболы, 
нагрузки действуют нормально к  горизонтальному пролету, кривая провиса
ния проводов и гирлянд является плоской линией, а длина гирлянд равна их 
горизонтальной проекции. Указанные допущения ограничивают использование 
упрощенных методов частными случаями расположения шин и спусков. По
этому они не могут быть использованы для САПР, так как данная система 
включает программы, пригодные для решения задач в общем виде.
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По предложению Института Атомтеплоэлектропроект (АТЭП), являюще
гося одной из головных организаций Минэнерго по разработке и внедрению 
САПР для ТЭС и АЭС, в Белорусском политехническом институте был разра-
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Рис. 1. Алгоритм механическо 
го расчета гибкой ошиновки в 
различных климатических ре
жимах.
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Рис. 2. Алгоритм расчета гибкой ошиновки в одном 
климатическом режиме.
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ботан векторный метод расчета статики гибкой ошиновки РУ, в основу кото
рого положено представление проводов и гирлянд изоляторов гибкой упру
гой нитью [2] .  Векторно-параметрическая форма записи уравнений гибкой 
упругой нити [ 2] делает их пригодными для расчета положения и тяжения гиб
ких проводов при различном расположении ошиновки в РУ с учетом упругого 
и температурного удлинения. Такой подход позволяет учесть разность высот 
подвеса, а также натяжные гирлянды изоляторов, шлейфы, распорки, зажимы 
и отпайки с учетом их реального расположения в РУ. На основе зтих уравне
ний разработана комплексная математическая модель механического расчета 
гибкой ошиновки [ 2] . Программная реализация модели рассматривается в 
данной статье.

На рис. 1 приводится блок-схема реализованного алгоритма расчета стати
ки гибкой ошиновки в различных климатических режимах. В качестве исход
ных данных (блок 1) принимаются известные из проектных материалов гео
метрические размеры и физико-механические свойства гибкой ошиновки РУ, а 
также установленные ПУЭ и нормами проектирования сочетания климатиче
ских факторов (толщина стенки гололеда, скорость ветра, температура возду
ха) . В блоке 2 определяются граничные условия и другие константы. В под
программе расчета климатических нагрузок (блок 3) по заданным скоростям 
ветра и толщине стенки гололеда вычисляются распределенные ветровые и го

лоледные нагрузки для каждого их сочетания (климатического режима). При 
определении гололедных нагрузок учитываются масса распорок и гололед на 
распорках.

Блоки 4, 6, 8, 9 на рис. 1 одинаковы по структуре и представляют собой 
отдельную подпрограмму, предаазначенную для расчета гибкой ошиновки в 
одном климатическом режиме. Блок 4 используется при расчете режима, ис
ходного для проектирования. По заданному тяжению определяется длина 
гибкой системы провод-гирлянды изоляторов до растяжения и без нагрева 
I Q. Длина является основным параметром для определения тяжения и положе
ния гибкой ошиновки в других режимах (блоки 9 ,10) .  Для гибкой ошиновки 
РУ не установлено нормированное сочетание климатических факторов, при ко
тором наступают максимальные механические напряжения в проводах. Поэто
му из двух предполагаемых режимов выбирается исходный для проектирова
ния (блоки 5 -8 ) . По заданному в одном из режимов тяжению определяет
ся тяжение во втором режиме (блок 6) .  Если Т2 >  Г, (блок 7 ), то вто
рой режим принимается за исходный для расчета (блок 8) .Программапозво
ляет вьшолнить расчет ошиновки в двенадцати климатических режимах и мо
жет быть использована для построения монтажных кривых.

Блок-схема алгоритма расчета гибкой ошиновки в одном климатическом 
режиме приводится на рис. 2. Вьиисление по этому алгоритму осуществляется 
в следующем порядке. Вначале находят распределенные нагрузки на провод с 
учетом ветра и гололеда, а также первые приближения сосредоточенных на
грузок от спусков и шлейфов (блок 1). Затем рассчитьтаются в качестве пер
вого приближения по уравнениям нерастяжимой нити [ 3] координаты и тяже
ние проводов (блоки 2—4) и спусков (блоки 5, 6) ,  после чего уточняются 
усилия от спусков на ошиновку. Вычисление координат и тяжений проводов 
по уравньпіілм упругой нити, определение длины провода с гирляндами изоля-

77



  

         


