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токов короткого замыкания на типовые аппараты подстанций типовых от-

крытых распределительных устройств. В статье предложен метод повыше-

ния надежности данных электрических аппаратов. 
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IMPROVEMENT OF THE METHODOLOGY FOR DETERMINING 

DYNAMIC LOADS ON STANDARD OPEN SWITHGEARS DEVICES 
 

Abstract: the article discusses the topic of the dynamic effect of short-

circuit currents on typical substation devices of typical open switchgear. The ar-

ticle proposes a method for improving the reliability of these electrical devices. 
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Расчет основных электрических аппаратов открытых распределитель-

ных устройств (ОРУ) на механическую прочность на сегодняшний день 

производится лишь с учетом их статического нагружения. Определение 

разрушающих нагрузок, с учетом динамического действия на электриче-

ские аппараты проводников, возможно лишь при постановке динамиче-

ской задачи.  

В [2] была предложена упрощенная инженерная методика расчета, в 

которой гибкие проводники вместе с аппаратами рассматривались как еди-

ная колебательная система при КЗ. При этом проводился частотный анализ 

вынужденных и собственных колебаний аппаратов, на основании которого 

подтверждалась возможность наступления резонанса. Определение разру-

шающих нагрузок на аппараты предлагалось проводить по выражению (1): 

ДИН СТ 0
,G G P                          (1) 

где 
ДИН

G  – динамическое воздействие на аппарат при КЗ; 

СТ
G  – статическая нагрузка на аппарат, обусловленная весом аппарата 

и натяжением провода; 

0
P  – вибрационное нагружение резонансной частоты; 
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  – динамический коэффициент, обусловленный совпадением частот 

вынужденных и собственных колебаний аппарата. 

Для устранения опасности разрушения аппаратов, которые можно 

представить в виде консольного стержня под действием динамической 

нагрузки необходимо исключить жесткое закрепление, например, опорного 

изолятора, т. е. сделать и второй его конец достаточно «свободным». В этом 

случае консольный стержень будет совершать свободные колебания с 

частотой внешней вынуждающей силы относительного своего нижнего до-

статочно «свободного» конца. Однако особый научный интерес представля-

ет создание таких условий работы, при которых энергия вынужденных ко-

лебаний будет поглощаться конструктивным элементом, непосредственно 

связанным с электрическим аппаратом, в результате чего собственные коле-

бания аппарата будут затухать с высокой скоростью и не приводить к опас-

ным разрушающим последствиям. Если у основания аппарата будет преду-

смотрен специальный демпфирующий элемент, то это приведет к увеличе-

нию податливости аппарата, и как следствие более эффективному 

поглощению энергии. В этом случае демпфирующее устройство должно об-

ладать как упругими R, так и вязкостными C характеристиками. Среди воз-

можных причин рассеивания энергии при свободных колебаниях консоль-

ного стрежня случай, в котором демпфирующая сила пропорциональна ско-

рости (вязкое демпфирование), является удобным для математического 

исследования. По этой причине диссипативные факторы более сложной 

природы заменяют эквивалентным вязким демпфированием.  

Таким образом одна из задач исследования сводится к поиску такого 

сочетания параметров упругой жесткости и вязкого демпфирования (R и Cd) 

стержня при которых гармонические колебания в принципе не будут 

возникать, а следовательно, исключается возможность возникновения 

опасных перенапряжений в материале стоек электрических аппаратов. 
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