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При коротком замыкании провода принимают форму, обу
словленную действием распределенных электродинамических 
усилий. При этом в проводах могут возникать значительные 
тяжения. Динамика гибких шин РУ при коротком замыкании 
(КЗ) описывается с использованием расчетной модели в виде 
гибкой нити с распределенной по длине массой. Для определе
ния параметров электродинамической стойкости необходимо 
решить дифференциальные уравнения в частных производных. 
Они решаются численными методами с помощью компьютер
ных программ. В итоге компьютерного расчета получается одно 
частное решение, которое требует больших затрат времени. А 
для проектной практики более удобно применение упрощенных 
методов расчета с использованием диаграмм и таблиц. Такие 
подходы рекомендуются и в межгосударственных стандартах. 
По упрощенной методике рассчитываются такие критерии элек
тродинамической стойкости гибкой ошиновки, как максималь
ные отклонения и тяжения, которые сравниваются с допусти
мыми значениями.

В докладе приводятся основные положения методики упро
щенного расчета максимальных тяжений гибких шин РУ, кото
рая разработана на кафедре «Электрические станции». Методи
ка основана на уравнениях энергетического баланса при и после 
КЗ для провода, представленного физическим маятником.

В осциллограмме тяжения одиночного провода существуют 
два характерных максимума. Один из них наступает в момент 
времени, когда провода при их отталкивании подвергаются мак
симальному растяжению действием ЭДУ ( ) .  Другой мак
симум тяжения возникает, когда запасенная в процессе подъема 
провода при движении его по траектории, потенциальная энер
гия преобразуется в энергию упругих деформаций проводов и 
опор при проходе наинизшей точки траектории движения
( З̂тах )•
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Для определения максимумов тяжения рассмотрим процесс 
движения провода при КЗ. Кинетическая энергия преобра
зуется в энергию упругих деформаций проводов и опор. Вели
чина кинетической энергии

" 2 ( 1)

Угловая скорость выражается через скорость поступа
тельного движения провода в конце КЗ

= 0,75 •
/о

(2)

в свою очередь выражается через тангенциальную состав
ляющую импульса ЭДУ

А
р / (3)

где = 'Cosa^.
Наличие в пролете гирлянд изоляторов учитывается при ис

пользовании в формуле (3) приведенной массы р = Рд - с [1]. 
Выражение для упругой деформации провода

(4)

где у  • / = —I— + -----результирующий коэффициент упругой
Е  • Л оп

деформации системы провод-опора;
-  коэффициент жесткости опоры, Н/м.

После преобразований получим формулу для расчета макси
мального тяжения на стадии отталкивания проводов ЭДУ без 
учета гибкости порталов

Т  =2 max
„2 г.-, Е - Аг А о . з --------

Р 1 1 )
(5)

и с учетом гибкости
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T U  0,3- (6)
{ I K ^  +  E - A )  p i  

Максимум тяжения возникает, когда вся накопленная
юковедущими конструкциями потенциальная энергия при и 
после КЗ преобразуется в энергию упругих деформаций
проводов и опор £у . В зарубежных источниках называет
ся также максимальным тяжением при падении проводов. Наи
большая потенциальная энергия накапливается при достижении 
проводом максимального угла отклонения плоскости провода, 
равном 180", когда Л + = 2 /^ [1 ].

2
p l - g { 2 f o ) - (7)

После преобразований получим выражение для определения 
максимально возможной величины пика

T s ^ , . H , - J r U y B  A - p - g - / „ = ^ r U 2 6 , 2  E  A - p  / ,  . ( 8)

При меньших токах КЗ величина суммарной высоты подско
ка провода после КЗ будет меньше 2/^. В этом случае

Гз = ^ T U l 3 , l - E - A - p ( h  +  h , ) . (9)
С учетом гибкости порталов уравнение (9) преобразуется

Т3 max Т ’о' + І З Л р - / -
Е А К ^ ( 10)

{ і к , „  +  е - а У

В докладе описана методика и приведены выражения для 
упрощенного расчета характерных пиков тяжений, возникаю
щих в проводах при КЗ. Методика учитывает основные конст
руктивные элементы пролета.
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