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Движения проводов при коротком замыкании описывается 
уравнениями гибкой упругой нити. Это нелинейные гиперболи­
ческие дифференциальные уравнения в частных производных. 
Для решения таких уравнений чаще всего используются чис­
ленные методы [1 ], которые позволяют найти только частные 
решения, соответствующие конкретным граничным условиям. 
Поэтому обобщение частных решений уравнений движения 
провода является актуальной задачей.

В докладе предлагается способ приближенного обобщения 
частных численных решений уравнений движения проводов, 
основанный на их решении в безразмерной форме. В процессе 
преобразования уравнений к безразмерному виду выявляются 
сочетания и комбинации параметров провода, одинаковые для 
подобных решений задачи. В теории подобия их называют кри­
териями подобия. Для подобия решений уравнений движения 
проводов при КЗ должны быть соответственно одинаковы опре­
деляющие критерии подобия и подобны условия однозначности, 
т.е. начальные и краевые условия [2]. Подобие механических 
систем включает в себя геометрическое, кинематическое и ди­
намическое подобия, требующие параллельности и пропорцио­
нальности скоростей и сил в любых сходственных точках сис­
темы [2 ].

Уравнение движения провода при коротком замыкании име­
ет следующий вид

( 1)д х ^   ̂ V / ' ^ ^ 2

при приведении уравнений к безразмерному виду за базис­
ные величины принимаем длину пролета ( /) , максимальную 
стрелу провеса ( ) ,  начальное тяжение провода до КЗ ( )  и 
угловую частоту собственных колебаний провода (со,). Пара­
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метры, входящие в ( 1 ) выражаются в безразмерной форме отно­
сительно базисных величин [2 ]

X , ■
У -г- T(t)z .= — ; Г. = - ^ .

/ о  ^0

После преобразований уравнение (1) приводится к следзло- 
щему виду

^   ̂ р   ̂ f i t )  _ 5 4
д х 1  7Ср тСр 9/,̂

(2)

^о/огде тСр = -  комплекс начальных параметров провода.

Из динамического уравнения (2) при / = О получаем уравне­
ние начального провисания провода

= (3)
TJo

Второе слагаемое уравнения (3) представляет собой неиз­
менную комбинацию параметров провода, которая является 
геометрическим критерием подобия [2 ]

7Гр = -----
TJo

Векторные уравнения (2) записываются в проекциях на оси 
координат

J .  ̂ f i t )  Э У ..
• 5х̂  я; д п  ’

т.

(4)

— -Н-Лр =■
д х 1  " d t l

ДйнамРіческое подобие механических систем обеспечивается 
при параллельности и пропорциональности сил в сходственных 
точках. Значит для получения одинаковых решений уравнений 
(5) необходимо иметь одинаковые критерии динамического по­
добия

TJo
(6)

Использование критерия динамического подобия записанно­
го в виде (6 ) не представляется возможным, так как действи­
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тельные осциллограммы электродинамических усилий f { t )  при 
приближенных расчетах не известны. Поэтому ЭДУ заменяются 
эквивалентными значениями на промежутке времени, рав­
ном продолжительности КЗ . Эквивалентирование произво­
дится с использованием интегрального критерия -  импульса 
ЭДУ .

•̂(2)
/ з = ^ -

t j

(7)

Тогда выражение для критерия динамического подобия 
можно записать в следующем виде

^д = т;/о
( 8)

Рис. 1. Максимальные 
горизонтальные отно­
сительные отклонения 
средней точки провода 
для различных отно­
сительных продолжи­
тельностей КЗ в функ­
ции динамического 
критерия подобия

Рис.2. Максимальные 
горизонтальные отно­
сительные отклонения 
средней точки провода 
на стадии сближения 
проводов

По разработанным ранее компьютерным программам был 
получен большой массив частных численных решений динами­
ки проводов при КЗ. Были рассмотрены случаи с разными гео­
метрическими характеристиками пролетов и параметрами ко­

29



роткого замыкания. С использованием критериев подобия част­
ные решения удалось обобщить в виде диаграмм. На рис. 1-3 
приведены диаграммы максимальных отклонений и тяжений 
проводов в функции критерия динамического подобия для раз-

Рис.З. Максимальные 
тяжения проводов на 
стадии их отталкива­
ния

личных продолжительностей короткого замыкания в относи­
тельных единицах.

В табл. 1 приводится сопоставление результатов расчетов 
максимальных отклонений по компьютерной программе и по 
обобщенным кривым (рис. 1 ) для различных комбинаций и ха­
рактеристик КЗ и геометрических размеров пролетов, подтвер­
ждающее достоверность разработанной методики.

Сопоставление , определенных по рис.1 и КП Таблица 1

1 , м Провод ^по.кА У\*гпах >
(рис.1 )

у  I'nio. *
КП %

2 0 185/24 1 0 , 0 0,15 0,900 0,900 0 , 0 0

27,5 500/27 2 0 , 0 0 , 1 0,990 0,999 0,90
30 500/27 25,0 0 , 1 1 1,109 1 , 1 0 2 0,63
50 600/72 2 0 , 0 0 , 1 0,525 0,524 0,19
60 300/39 25,0 0 , 2 1,060 1,069 0,84
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