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ÌÅÒÎÄÛ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÝËÅÊÒÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ È ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÄÅÉÑÒÂÈß ÒÎÊÀ
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Short-circuits in electrical installations.
Calculation methods of electrodynamics and thermal effects of short-circuit current

Äàòà ââåäåíèÿ — 2008—07—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà òðåõôàçíûå ýëåêòðîóñòàíîâêè ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû
è îïðåäåëÿåò ìåòîäû ðàñ÷åòà è ïðîâåðêè ïðîâîäíèêîâ è ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ íà ýëåêòðîäèíàìè-
÷åñêóþ è òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè êîðîòêèõ çàìûêàíèÿõ (ÊÇ).

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ 687—78 Âûêëþ÷àòåëèïåðåìåííîãî òîêà íà íàïðÿæåíèå ñâûøå 1000 Â.Îáùèå òåõíè÷åñêèå

óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 16442—80 Êàáåëè ñèëîâûå ñ ïëàñòìàññîâîé èçîëÿöèåé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 18410—73 Êàáåëè ñèëîâûå ñ ïðîïèòàííîé áóìàæíîé èçîëÿöèåé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íûõ ñòàíäàðòîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíò-
ñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó èíôîðìàöèîííî-
ìó óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è ïî
ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â òåêóùåì ãîäó. Åñëè
ññûëî÷íûé äîêóìåíò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ çà-
ìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) äîêóìåíòîì. Åñëè ññûëî÷íûé äîêóìåíò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â êîòîðîì äà-
íà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè:
3.1

òåðìè÷åñêîå äåéñòâèå òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ýëåêòðîóñòàíîâêå: Èçìåíåíèå òåìïåðà-
òóðû ýëåìåíòîâ ýëåêòðîóñòàíîâêè ïîä äåéñòâèåì òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.

[ÃÎÑÒ 26522—85, ñòàòüÿ 87]

3.2

ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîå äåéñòâèå òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ýëåêòðîóñòàíîâêå: Ìåõàíè-
÷åñêîå äåéñòâèå ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë, îáóñëîâëåííûõ òîêîì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, íà ýëåìåíòû
ýëåêòðîóñòàíîâêè.

[ÃÎÑÒ 26522—85, ñòàòüÿ 88]
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3.3

èíòåãðàë Äæîóëÿ: Óñëîâíàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ òåïëîâîå äåéñòâèå òîêà êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ íà ðàññìàòðèâàåìûé ýëåìåíò ýëåêòðîóñòàíîâêè, ÷èñëåííî ðàâíàÿ èíòåãðàëó îò êâàäðàòà
òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïî âðåìåíè, â ïðåäåëàõ îò íà÷àëüíîãî ìîìåíòà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ äî
ìîìåíòà åãî îòêëþ÷åíèÿ.

[ÃÎÑÒ 26522—85, ñòàòüÿ 89]

3.4

òîê òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî àïïàðàòà ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè (òîê òåðìè-
÷åñêîé ñòîéêîñòè): Íîðìèðîâàííûé òîê, òåðìè÷åñêîå äåéñòâèå êîòîðîãî ýëåêòðè÷åñêèé àïïàðàò ñïî-
ñîáåí âûäåðæàòü ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè â òå÷åíèå íîðìèðîâàííîãî âðåìåíè òåðìè÷åñêîé
ñòîéêîñòè.

[ÃÎÑÒ 26522—85, ñòàòüÿ 90]

3.5

òîê ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî àïïàðàòà ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè
(òîê ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè): Íîðìèðîâàííûé òîê, ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîå äåéñòâèå êîòî-
ðîãî ýëåêòðè÷åñêèé àïïàðàò ñïîñîáåí âûäåðæàòü ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè áåç ïîâðåæäåíèé, ïðåïÿò-
ñòâóþùèõ åãî äàëüíåéøåé ðàáîòå.

[ÃÎÑÒ 26522—85, ñòàòüÿ 91]

4 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

4.1 Èñõîäíûå ïîëîæåíèÿ

4.1.1 Ïðè ïðîâåðêå ïðîâîäíèêîâ è ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ýëåêòðîóñòàíîâîê íà ýëåêòðîäèíàìè-
÷åñêóþ è òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè ÊÇ ïðåäâàðèòåëüíî äîëæíû áûòü âûáðàíû ðàñ÷åòíûå óñëîâèÿ ÊÇ,
ò. å. ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ýëåêòðîóñòàíîâêè, ðàñ÷åòíûé âèä ÊÇ â ýëåêòðîóñòàíîâêå, ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà ÊÇ, à òàê-
æå ðàñ÷åòíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÊÇ â ýëåêòðîóñòàíîâêå (ïîñëåäíþþ èñïîëüçóþò ïðè ïðîâåðêå íà òåð-
ìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðîâîäíèêîâ è ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, à òàêæå ïðè ïðîâåðêå íà íåâîçãîðàåìîñòü
êàáåëåé).

4.1.2 Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ýëåêòðîóñòàíîâêè äîëæíà áûòü âûáðàíà íà îñíîâå àíàëèçà âîçìîæíûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì ýòîé ýëåêòðîóñòàíîâêè ïðè ïðîäîëæèòåëüíûõ ðåæèìàõ åå ðàáîòû. Ê ïîñëåäíèì ñëå-
äóåò îòíîñèòü òàêæå ðåìîíòíûå è ïîñëåàâàðèéíûå ðåæèìû ðàáîòû.

4.1.3 Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîãî âèäà ÊÇ ñëåäóåò ïðèíèìàòü:
- ïðè ïðîâåðêå ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è æåñòêèõ ïðîâîäíèêîâ ñ îòíîñÿùèìèñÿ ê íèì ïîääåðæè-

âàþùèìè è îïîðíûìè êîíñòðóêöèÿìè íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü — òðåõôàçíîå ÊÇ;
- ïðè ïðîâåðêå ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è ïðîâîäíèêîâ íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü — òðåõ- èëè

îäíîôàçíîå ÊÇ, à íà ãåíåðàòîðíîì íàïðÿæåíèè ýëåêòðîñòàíöèé — òðåõ- èëè äâóõôàçíîå ÊÇ, â çàâèñè-
ìîñòè îò òîãî, êàêîå èç íèõ ïðèâîäèò ê áîëüøåìó òåðìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ;

- ïðè ïðîâåðêå ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ ïî óñëîâèþ èõ äîïóñòèìîãî ñáëèæåíèÿ âî âðåìÿ ÊÇ — äâóõ-
ôàçíîå ÊÇ.

4.1.4 Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé òî÷êè ÊÇ ñëåäóåò ïðèíèìàòü òàêóþ òî÷êó íà ðàñ÷åòíîé ñõåìå, ïðè ÊÇ â
êîòîðîé ïðîâîäíèê èëè ýëåêòðè÷åñêèé àïïàðàò ïîäâåðãàåòñÿ íàèáîëüøåìó ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîìó èëè
òåðìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Èñêëþ÷åíèÿ èç ýòîãî òðåáîâàíèÿ äîïóñòèìû ëèøü ïðè ó÷åòå âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ÊÇ è äîëæíû áûòü îáîñíîâàíû òðåáîâàíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ âåäîìñòâåííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

4.1.5 Ðàñ÷åòíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÊÇ ïðè ïðîâåðêå ïðîâîäíèêîâ è ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ íà
òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïóòåì ñëîæåíèÿ âðåìåíè äåéñòâèÿ îñíîâíîé ðåëåéíîé
çàùèòû, â çîíó êîòîðîé âõîäÿò ïðîâåðÿåìûå ïðîâîäíèêè è ýëåêòðè÷åñêèå àïïàðàòû, è ïîëíîãî âðåìåíè
îòêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî âûêëþ÷àòåëÿ, à ïðè ïðîâåðêå êàáåëåé íà íåâîçãîðàåìîñòü — ïóòåì ñëî-
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æåíèÿ âðåìåíè äåéñòâèÿ ðåçåðâíîé ðåëåéíîé çàùèòû è ïîëíîãî âðåìåíè îòêëþ÷åíèÿ áëèæàéøåãî ê
ìåñòó ÊÇ âûêëþ÷àòåëÿ.

Ïðè íàëè÷èè óñòðîéñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ (ÀÏÂ) öåïè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
ñóììàðíîå òåðìè÷åñêîå äåéñòâèå òîêà ÊÇ.

4.1.6 Ïðè ðàñ÷åòíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÊÇ äî 1 ñ äîïóñòèìî ïðîöåññ íàãðåâà ïðîâîäíèêîâ ïîä
äåéñòâèåì òîêà ÊÇ ñ÷èòàòü àäèàáàòè÷åñêèì, à ïðè ðàñ÷åòíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÊÇ áîëåå 1 ñ è ïðè
íåáûñòðîäåéñòâóþùèõ ÀÏÂ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òåïëîîòäà÷ó â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

5 Ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîå äåéñòâèå òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

5.1 Ðàñ÷åò ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîâîäíèêîâ

5.1.1 Ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ F, Í, äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ïðîâîäíèêîâ ñ òîêàìè
ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

F = 2 � 10–7i1i2
l

a
Êô, (1)

ãäå 2 � 10–7 — ïîñòîÿííûé ïàðàìåòð, Í/À2;
i1, i2 — ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ òîêîâ ïðîâîäíèêîâ, À;

l — äëèíà ïðîâîäíèêîâ, ì;
à — ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè ïðîâîäíèêîâ, ì;

Êô — êîýôôèöèåíò ôîðìû.

Äëÿ ïðîâîäíèêîâ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ êîýôôèöèåíò ôîðìû ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî êðèâûì,
ïðèâåäåííûì íà ðèñóíêå 1.

Äëÿ êðóãëûõ ïðîâîäíèêîâ ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ, ïðîâîäíèêîâ êîëüöåâîãî ñå÷åíèÿ, à òàêæå ïðîâîäíè-
êîâ (øèí) êîðûòîîáðàçíîãî ñå÷åíèÿ ñ âûñîòîé ïðîôèëÿ 0,1 ì è áîëåå ñëåäóåò ïðèíèìàòü Êô = 1,0.

5.1.2 Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñèëû èìååò ìåñòî ïðè óäàðíîì òîêå ÊÇ.

5.1.3 Ìàêñèìàëüíóþ ñèëóFmax
( )3 , Í, (ýêâèâàëåíòíóþ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé ïî äëèíå ïðîëåòà

íàãðóçêè),äåéñòâóþùóþâ òðåõôàçíîéñèñòåìå ïðîâîäíèêîâ íà ðàñ÷åòíóþôàçóïðèòðåõôàçíîì ÊÇ,ñëå-
äóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå
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Ðèñóíîê 1 — Äèàãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ôîðìû ïðîâîäíèêîâ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ



F
a

max
( ) ( )

–

( )3 3 23 10 7

�
�

l ióä ÊôÊðàñï,
(2)

ãäå l — äëèíà ïðîëåòà, ì;
ióä

( )3 — óäàðíûé òîê òðåõôàçíîãî ÊÇ, À;

Êðàñï — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïðîâîäíèêîâ.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Êðàñï äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ øèííûõ êîíñòðóêöèé (ðèñóíîê 2) óêàçàíû â òàá-
ëèöå. 1.

Ò à á ë è ö à 1 — Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Êðàñï

Ðàñïîëîæåíèå øèí
Ðàñ÷åòíàÿ

ôàçà

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Êðàñï äëÿ íàãðóçîê

ðåçóëüòèðó-
þùåé

èçãèáàþùåé
ðàñòÿãèâà-

þùåé
ñæèìàþùåé

Â îäíîé ïëîñêîñòè (ðèñóíîê 2 à) Â 1,00 1,00 0 0

Ïî âåðøèíàì ðàâíîñòîðîííåãî òðå-
óãîëüíèêà (ðèñóíîê 2 á)

À 1,00 0,94 0,25 0,75

Â 1,00 0,50 1,00 0

Ñ 1,00 0,94 0,25 0,75

Ïî âåðøèíàì ïðÿìîóãîëüíîãî ðàâíî-
áåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà (ðèñóíîê 2 â)

À 0,87 0,87 0,29 0,87

Â 0,95 0,43 0,83 0,07

Ñ 0,95 0,93 0,14 0,43

Ïî âåðøèíàì ðàâíîñòîðîííåãî òðå-
óãîëüíèêà, íî îñè èçîëÿòîðîâ ðàñïîëîæå-
íû ïîä óãëîì 2�/3 äðóã ê äðóãó (ðèñóíîê 2 ã)

À, Â, Ñ 1,00 0,50 1,00 0
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Ðèñóíîê 2 — Ñõåìû âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ øèííûõ êîíñòðóêöèé



Ïðè äâóõôàçíîì ÊÇ ìàêñèìàëüíóþ ñèëó îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

F
a

max
( ) ( )

–

( )2 2 22 10 7

�
�

l ióä ÊôÊðàñï,
(3)

ãäå ióä
( )2 — óäàðíûé òîê äâóõôàçíîãî ÊÇ, À.

5.2 Âûáîð ðàñ÷åòíîé ìåõàíè÷åñêîé ñõåìû øèííûõ êîíñòðóêöèé è ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ

5.2.1 Ìåòîäèêó ðàñ÷åòà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè øèííûõ êîíñòðóêöèé è ãèáêèõ ïðîâîäíè-
êîâ ñëåäóåò âûáèðàòü íà îñíîâå ðàñ÷åòíîé ìåõàíè÷åñêîé ñõåìû, ó÷èòûâàþùåé èõ îñîáåííîñòè.

5.2.2 Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü:
- ñòàòè÷åñêèå ñèñòåìû, îáëàäàþùèå âûñîêîé æåñòêîñòüþ, ó êîòîðûõ øèíû è èçîëÿòîðû ïðè ÊÇ

îñòàþòñÿ íåïîäâèæíûìè;
- äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû ñ æåñòêèìè îïîðàìè, ó êîòîðûõ èçîëÿòîðû ïðè ÊÇ ñ÷èòàþòñÿ íåïîäâèæ-

íûìè, à øèíû êîëåáëþòñÿ;
- äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû ñ óïðóãî ïîäàòëèâûìè îïîðàìè, â êîòîðûõ ïðè ÊÇ êîëåáëþòñÿ è øèíû, è

îïîðû;
- äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû ñ ãèáêèìè ïðîâîäíèêàìè.
5.2.3 Ðàñ÷åòíûå ìåõàíè÷åñêèå ñõåìû øèííûõ êîíñòðóêöèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ, îáëàäàþùèõ âûñî-

êîé æåñòêîñòüþ, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Ò à á ë è ö à 2 — Ðàñ÷åòíûå ñõåìû øèííûõ êîíñòðóêöèé

Íîìåð
ñõåìû

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà Òèï áàëêè è îïîðû

Êîýôôèöèåíò

� � r1

1 Îäíîïðîëåòíàÿ:
À è Â — ïðîñòûå îïîðû 8 1 3,14

2 Îäíîïðîëåòíàÿ:
À — íåïîäâèæíàÿ îïîðà
Â — ïðîñòàÿ îïîðà

8 1,25 3,93

3 Îäíîïðîëåòíàÿ:
À è Â — íåïîäâèæíûå îïîðû 12 1 4,73

4 Äâóõïðîëåòíàÿ:
À è Â — ïðîñòûå îïîðû 8 1,25 3,93

5 Òðåõ è áîëåå ïðîëåòíàÿ:
À è Â — ïðîñòûå îïîðû

10*
12**

1,13
1 4,73

* Äëÿ êðàéíèõ ïðîëåòîâ.
** Äëÿ ñðåäíèõ ïðîëåòîâ.
Ï ð è ì å ÷ à í è å — Êîýôôèöèåíò � èñïîëüçóþò ïðè îïðåäåëåíèè ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â ìàòåðè-

àëå ïðîâîäíèêà, �— ïðè îïðåäåëåíèè íàãðóçêè íà èçîëÿòîð, r1 — ïàðàìåòð îñíîâíîé ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êî-
ëåáàíèé øèíû.
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Ðàñ÷åòíûå ñõåìû èìåþò âèä ðàâíîïðîëåòíîé áàëêè, ëåæàùåé èëè çàêðåïëåííîé íà æåñòêèõ îïî-
ðàõ è ïîäâåðãàþùåéñÿ âîçäåéñòâèþ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêè.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå òèïû øèííûõ êîíñòðóêöèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñ÷åòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ
ñõåì:

- øèííàÿ êîíñòðóêöèÿ, äëèíà êîòîðîé ðàâíà äëèíå îäíîãî ïðîëåòà; äëÿ íåå ðàñ÷åòíîé ñõåìîé
ÿâëÿåòñÿ áàëêà ñ øàðíèðíûì îïèðàíèåì íà îáåèõ îïîðàõ ïðîëåòà (òàáëèöà 2, ñõåìà ¹ 1);

- øèííàÿ êîíñòðóêöèÿ, äëèíà êîòîðîé ðàâíà äëèíå îäíîãî ïðîëåòà, ñ îäíîé ïðîñòîé è îäíîé íåïîä-
âèæíîé îïîðàìè; äëÿ íåå ðàñ÷åòíîé ñõåìîé ÿâëÿåòñÿ áàëêà ñ øàðíèðíûì îïèðàíèåì íà ïðîñòîé îïîðå è
æåñòêèì îïèðàíèåì (çàùåìëåíèåì) íà íåïîäâèæíîé îïîðå ïðîëåòà (òàáëèöà 2, ñõåìà ¹ 2);

- øèííàÿ êîíñòðóêöèÿ, äëèíà êîòîðîé ðàâíà äëèíå îäíîãî ïðîëåòà, ñ íåïîäâèæíûìè îïîðàìè; äëÿ
íåå ðàñ÷åòíîé ñõåìîé ÿâëÿåòñÿ áàëêà ñ æåñòêèì îïèðàíèåì (çàùåìëåíèåì) íà îáåèõ îïîðàõ ïðîëåòà
(òàáëèöà 2, ñõåìà ¹ 3);

- øèííûå êîíñòðóêöèè, äëèíà êîòîðûõ ðàâíà äëèíå äâóõ, òðåõ è áîëåå ïðîëåòîâ; äëÿ íèõ ðàñ÷åòíîé
ñõåìîé ÿâëÿåòñÿ áàëêà ñ øàðíèðíûì îïèðàíèåì íà êàæäîé èç îïîð (òàáëèöà 2, ñõåìû ¹ 4 è 5).

5.2.4 Ðàñ÷åòíîé ñõåìîé øèííîé êîíñòðóêöèè ñ óïðóãî ïîäàòëèâûìè îïîðàìè ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñõå-
ìó, â êîòîðîé ìàññà øèíû ðàñïðåäåëåíà ïî äëèíå ïðîëåòà, à îïîðû ïðåäñòàâëåíû òåëàìè ñ ýêâèâàëåíò-
íîé ìàññîé Ì è ïðóæèíàìè ñ æåñòêîñòüþ Ñîï.

5.2.5 Äëÿ ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé ñõåìû ïðèìåíÿþò ñõåìó ñ æåñòêèì ñòåðæíåì,
îñü êîòîðîãî î÷åð÷åíà ïî öåïíîé ëèíèè. Ãèðëÿíäû èçîëÿòîðîâ ââîäÿò â ìåõàíè÷åñêóþ ñõåìó â âèäå æåñ-
òêèõ ñòåðæíåé, øàðíèðíî ñîåäèíåííûõ ñ ïðîâîäíèêàìè è îïîðàìè. Ðàçìåðû ñòåðæíåé ðàñ÷åòíîé ñõåìû
îïðåäåëÿþò èç ñòàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà íà äåéñòâèå ñèë òÿæåñòè.

5.3 Äîïóñòèìûå ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â ìàòåðèàëå ïðîâîäíèêîâ è ìåõàíè÷åñêèå
íàãðóçêè íà îïîðû ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè

5.3.1 Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå æåñòêèõ øèí�äîï, Ïà, ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûì 70 %
âðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðûâó ìàòåðèàëà øèí �ð

�äîï = 0,7�ð. (4)

Äîïóñòèìîåíàïðÿæåíèåâ ìàòåðèàëåøèíäîëæíî áûòüíèæåïðåäåëàòåêó÷åñòèýòîãîìàòåðèàëà.
Âðåìåííûå ñîïðîòèâëåíèÿðàçðûâóèäîïóñòèìûå íàïðÿæåíèÿâ ìàòåðèàëàõøèí ïðèâåäåíû â òàá-

ëèöå 3.
Â çîíå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé øèí èõ âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó ñíèæàåòñÿ. Åãî çíà÷åíèå

îáû÷íî îïðåäåëÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíî; ïðè îòñóòñòâèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ çíà÷åíèÿ âðåìåí-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðûâó, à òàêæå äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ ñëåäóåò ïðèíèìàòü, èñïîëüçóÿ äàííûå
òàáëèöû 3.

Ò à á ë è ö à 3 — Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ øèí

Ìàòåðèàë øèíû Ìàðêà

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå
ðàçðûâó, ÌÏà

Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå, ÌÏà
Ìîäóëü

óïðóãîñòè,
1010 Ïà

ìàòåðèàëà
â îáëàñòè
ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ
ìàòåðèàëà

â îáëàñòè
ñâàðíîãî

ñîåäèíåíèÿ

Àëþìèíèé
ÀÎ, À 118 118 82 82 7

ÀÄÎ 59—69 59—69 41—48 41—48 7

Àëþìèíèåâûé
ñïëàâ

ÀÄ31Ò 127 120 89 84 7

ÀÄ31Ò1 196 120 137 84 7

ÀÂÒ1 304 152 213 106 7

1915Ò 353 318 247 223 7

Ìåäü
ÌÃÌ 245—255 — 171,5—178 — 10

ÌÃÒ 245—294 — 171,5—206 — 10

5.3.2 Â çàâèñèìîñòè îò âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ øèí è èçîëÿòîðîâ ïîñëåäíèå ïðè âîçäåéñòâèè íà
íèõ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë ðàáîòàþò íà èçãèá èëè ðàñòÿæåíèå (ñæàòèå) èëè îäíîâðåìåííî íà èçãèá è
ðàñòÿæåíèå (ñæàòèå). Â îáùåì ñëó÷àå äîïóñòèìóþ íàãðóçêó íà èçîëÿòîð (èçîëÿöèîííóþ îïîðó) Fäîï ñëå-
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äóåò ïðèíèìàòü ðàâíîé 60 % ìèíèìàëüíîé ðàçðóøàþùåé íàãðóçêè Fðàçð, ïðèëîæåííîé ê âåðøèíå èçîëÿ-
òîðà (îïîðû) ïðè èçãèáå èëè ðàçðûâå

Fäîï = 0,6Fðàçð. (5)

5.3.3 Â ñëó÷àå ðàáîòû èçîëÿòîðà íà èçãèá èëè ðàñòÿæåíèå (ñæàòèå) çíà÷åíèÿ äîïóñòèìûõ íàãðóçîê
íà èçîëÿòîð (îïîðó) Fäîï.èçã è Fäîï.ð, Í, ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñîîòâåòñòâåííî ðàâíûìè:

Fäîï.èçã = 0,6 Fðàçð.èçã;
Fäîï.ð = 0,6 Fðàçð.ð,

(6)

ãäå Fðàçð.èçã è Fðàçð.ð — çàäàâàåìûå ïðåäïðèÿòèåì-èçãîòîâèòåëåì ìèíèìàëüíûå ðàçðóøàþùèå
íàãðóçêè ñîîòâåòñòâåííî ïðè èçãèáå è ðàñòÿæåíèè (ñæàòèè) èçîëÿòîðà, Í.

5.3.4 Äîïóñòèìóþ íàãðóçêó íà ñïàðåííûå èçîëÿòîðû (îïîðû) ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíîé 50 % ñóì-
ìàðíîãî ðàçðóøàþùåãî óñèëèÿ èçîëÿòîðîâ (îïîð)

Fäîï = 0,5Fðàçð �, (7)

ãäå Fðàçð � — ñóììàðíîå ðàçðóøàþùåå óñèëèå ñïàðåííûõ èçîëÿòîðîâ (îïîð), Í.

5.3.5 Ïðè óäàëåíèè öåíòðà ìàññ øèíû îò âåðøèíû îïîðíîãî èçîëÿòîðà, íàïðèìåð, êîãäà ïëîñêàÿ
øèíà ïîñòàâëåíà íà ðåáðî (ðèñóíîê 3à, á), çíà÷åíèå äîïóñòèìîé íàãðóçêè íà îïîðíûé èçîëÿòîð ïðè èçãè-
áå ñëåäóåò ïåðåñ÷èòàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé

Fäîï = NFðàçð.èçã h /H, (8)

ãäå N — êîýôôèöèåíò äîïóñòèìîé íàãðóçêè, ðàâíûé 0,6 èëè 0,5 (5.3.2—5.3.4);
h è Í — ðàññòîÿíèÿ îò îïàñíîãî ñå÷åíèÿ èçîëÿòîðà ñîîòâåòñòâåííî äî åãî âåðøèíû è öåíòðà ìàññ

ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øèíû, ì.
Îïàñíîå ñå÷åíèå îïîðíî-ñòåðæíåâûõ èçîëÿòîðîâ ñ âíóòðåííèì êðåïëåíèåì àðìàòóðû (ðèñó-

íîê 3à) ñëåäóåò ïðèíèìàòü ó îïîðíîãî ôëàíöà, îïîðíî-ñòåðæíåâûõ èçîëÿòîðîâ ñ âíåøíèì êðåïëåíèåì
àðìàòóðû (ðèñóíîê3á,â) — óêðîìêèíèæíåãî ôëàíöà,à îïîðíî-øòûðåâûõèçîëÿòîðîâ (ðèñóíîê3ã) — íà
ãðàíèöå êîíòàêòà øòûðÿ ñ ôàðôîðîâûì òåëîì èçîëÿòîðà.

Äîïóñòèìóþ èçãèáàþùóþ íàãðóçêó ìíîãîÿðóñíûõ èçîëÿöèîííûõ îïîð (êîëîíîê èçîëÿòîðîâ) (ðèñó-
íîê 3ã, ä) ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíîé äîïóñòèìîé íàãðóçêå íàèìåíåå ïðî÷íîãî ÿðóñà, îïðåäåëÿåìîé ïî
ôîðìóëå (8).
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Ðèñóíîê 3 — Îïðåäåëåíèå äîïóñòèìûõ íàãðóçîê íà èçîëÿòîðû è èçîëÿöèîííûå îïîðû



5.3.6 Ïðè ðàñïîëîæåíèè ôàç ïî âåðøèíàì òðåóãîëüíèêà (ðèñóíîê 2á, â, ã) èçîëÿòîðû îäíîâðåìåí-
íî èñïûòûâàþò êàê ðàñòÿãèâàþùèå (ñæèìàþùèå), òàê è èçãèáàþùèå óñèëèÿ. Äîïóñòèìûå èçãèáàþùóþ
Fäîï.èçã è ðàñòÿãèâàþùóþ Fäîï.ð íàãðóçêè â íüþòîíàõ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì (6).

5.3.7 Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ�äîï, ÌÏà, ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâ-
íûì

�äîï = N�ïð, (9)

ãäå N — êîýôôèöèåíò äîïóñòèìîé íàãðóçêè, ðàâíûé 0,35—0,50;
�ïð — ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, Í.

5.3.8 Äîïóñòèìóþ íàãðóçêó íà ïîäâåñíûå èçîëÿòîðû ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíîé 30 % ðàçðóøàþ-
ùåé íàãðóçêè, ò. å.

Fäîï = 0,3Fðàçð. (10)

5.3.9 Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðîâîäíèêàìè ôàç Àô-ô, à òàêæå ìåæäó ïðîâîäíèêàìè è çàçåìëåííûìè
÷àñòÿìè Àô-ç øèííûõ êîíñòðóêöèé íàïðÿæåíèåì 35 êÂ è âûøå è ïðîâîäíèêîâ îøèíîâêè ðàñïðåäåëèòåëü-
íûõ óñòðîéñòâ è âîçäóøíûõ ëèíèé, à òàêæå òîêîïðîâîäîâ ê ìîìåíòó îòêëþ÷åíèÿ ÊÇ äîëæíû îñòàâàòüñÿ
áîëüøå äîïóñòèìûõ èçîëÿöèîííûõ ðàññòîÿíèé, îïðåäåëÿåìûõ ïðè ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèÿõ, ò. å.

Àô-ô > Àô-ô.äîï;
Àô-ç > Àô-ç.äîï,

(11)

ãäå Àô-ô.äîï è Àô-ç.äîï — ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûå ðàññòîÿíèÿ ïî óñëîâèÿì ïðîáîÿ ñîîòâåòñòâåííî
ìåæäó ïðîâîäíèêàìè ôàç è ïðîâîäíèêàìè è çàçåìëåííûìè ÷àñòÿìè ïðè
ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè.

5.4 Îïðåäåëåíèå ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â ìàòåðèàëå ïðîâîäíèêîâ è ìåõàíè÷åñêèõ
íàãðóçîê íà îïîðû ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè

5.4.1 Ðàñ÷åò øèííûõ êîíñòðóêöèé, îáëàäàþùèõ âûñîêîé æåñòêîñòüþ
5.4.1.1 Ïðè ðàñ÷åòå øèííîé êîíñòðóêöèè, îáëàäàþùåé âûñîêîé æåñòêîñòüþ, øèíó â ëþáîì ïðîëå-

òå ìåæäó èçîëÿòîðàìè, êðîìå êðàéíèõ, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñòåðæåíü (áàëêó). Íàëè÷èå îòâåòâëå-
íèé äîïóñêàåòñÿ íå ó÷èòûâàòü.

5.4.1.2 Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèíû �max, Ïà, è íàãðóçêó íà èçîëÿòîð øèííîé
êîíñòðóêöèè âûñîêîé æåñòêîñòè Fèç

( )3 , Í, ïðè òðåõôàçíîì ÊÇ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì:

�
�

max
max
( )

� �
Ì

W

F

W

èçã
3

l
;

(12)

F Fèç
( )

max
( )3 3� � , (13)

ãäå Fmax
( )3 — ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà, âîçíèêàþùàÿ â ìíîãîïðîëåòíîé áàëêå ïðè òðåõôàçíîì ÊÇ, Í, îïðåäå-

ëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå (2);
l — äëèíà ïðîëåòà, ì;

� è �— êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå îò óñëîâèÿ îïèðàíèÿ (çàêðåïëåíèÿ) øèí, à òàêæå ÷èñëà ïðîëå-
òîâ êîíñòðóêöèè ñ íåðàçðåçíûìè øèíàìè (òàáëèöà 2);

W — ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øèíû, ì3; ôîðìóëû äëÿ åãî ðàñ÷åòà ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå 4.

Ò à á ë è ö à 4 — Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà èíåðöèè J è ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ W ïîïåðå÷íûõ ñå÷å-
íèé øèí

Ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
è ðàñïîëîæåíèå øèí

Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû

J, ì4 W, ì3

J
bh

y �
3

12
W

bh
y �

2

6

8

ÃÎÑÒ Ð 52736—2007

	



�

�
�



Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 4

Ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
è ðàñïîëîæåíèå øèí

Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû

J, ì4 W, ì3

J
hb

y �
3

12
W

hb
y �

2

6

J
bh

y �
3

6
W

bh
y �

2

3

J
hb

y �

�3

6
W

hb
y �

�2

3

J
H h

y �
4 4

12

—
W

H h

H
y �

4 4

6

—

J
D

y �
� 4

64
W

D
y �

� 3

32

J
D d

y �
�( – )4 4

64
W

D d

D
y �

�( – )4 4

32

J
H

y �
4

12
W

H
y �

3

6

J
H

y �
4

12
W

H
y �

3

6 2
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû 4

Ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
è ðàñïîëîæåíèå øèí

Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû

J, ì4 W, ì3

J
H h

y �
4 4

12

—
W

H h

H
y �

4 4

6 2

—

J
he h e b e

y �
�3 3 32 2

3

– ( – )( – ) ( – )� � �
,

ãäå e
b b

hb b h
� �

� �

� �

�( – )

– ( – )( – )2 2

W
J

b e
y

y�
–

J Jy y0
2� 



W Wy y0
2� 



Ï ð è ì å ÷ à í è å — Êîãäà ïðîêëàäêè ïðèâàðåíû ê îáåèì ïîëîñàì ïàêåòà, òî âìåñòî ôîðìóë, îòìå÷åííûõ

 è 

, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ôîðìóëû:


 � � �
�

�
J

hb
a b W

hb a b

a b
y n y

n

n6
3

3

32 2
2 2

( );
( )

( )
;


 � �
 � � �J J hb b h B e W
J

h
y y y

y

0 0
02 2
2

[ – ( – )( – )( – )] ;
/

� � .

Ïðè äâóõôàçíîì ÊÇ

�max �
Fmax

( )2
l

W�
;

(14)

F Fèç
(2) � � max

( )2 , (15)

ãäå Fmax
( )2 — ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà, âîçíèêàþùàÿ â ìíîãîïðîëåòíîé áàëêå ïðè äâóõôàçíîì ÊÇ, Í, è îïðå-

äåëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå (3).

Ïðè ðàñ÷åòå íàïðÿæåíèé â îáëàñòè ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè Z îò îïîðíî-
ãî ñå÷åíèÿ, â ôîðìóëû (12) è (14) ñëåäóåò ïîäñòàâëÿòü çíà÷åíèÿ�(Z), âû÷èñëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ òàá-
ëèöåé À.1 (ïðèëîæåíèå À).

5.4.1.3 Ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè íà îòäåëüíûå ïðîâîäíèêè ñîñòàâíûõ øèí (ðèñóíîê 4)
îáóñëîâëåíû âçàèìîäåéñòâèåì èõ òîêîâ ñ òîêàìè ïðîâîäíèêîâ äðóãèõ ôàç è ñ òîêàìè äðóãèõ ýëåìåíòîâ
ïðîâîäíèêà îäíîé è òîé æå ôàçû. Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå ñîñòàâíûõ øèí ïðè ÊÇ äîïóñ-
êàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

�max = �ô.max + �ýë.max, (16)
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ãäå �ô.max — ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèíû, îáóñëîâëåííîå âçàèìîäåéñòâèåì òîêà
äàííîãî ïðîâîäíèêà ñ òîêàìè ïðîâîäíèêîâ äðóãèõ ôàç, Ïà, êîòîðîå â çàâèñèìîñòè îò âèäà
ÊÇ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì (12) èëè (14);

�ýë.max — ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèíû, îáóñëîâëåííîå âçàèìîäåéñòâèåì òîêîâ
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðîâîäíèêà îäíîé ôàçû, Ïà, êîòîðîå ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîð-
ìóëå

�ýë.max =
2 10 7 2 2� �

�
��

�

�
		

–
l iýë ô

ýë ýë

óäK

a W n

,

(17)

ãäå lýë — ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè ïðîêëàäîê, ì;
àýë — ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé ýëåìåíòîâ ñîñòàâíûõ øèí, ì (ðèñóíîê 4);

Wýë — ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà ñîñòàâíîé øèíû, ì3;
ióä — óäàðíûé òîê òðåõôàçíîãî èëè äâóõôàçíîãî ÊÇ, À;

n — ÷èñëî ïðîâîäíèêîâ â îäíîé ôàçå.

5.4.2 Ðàñ÷åò øèííûõ êîíñòðóêöèé ñ æåñòêèìè îïîðàìè
5.4.2.1 Øèííóþ êîíñòðóêöèþ, èçîëÿòîðû êîòîðîé îáëàäàþò âûñîêîé æåñòêîñòüþ, â ðàñ÷åòàõ íà

äèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè ÊÇ ñëåäóåò ïðåäñòàâëÿòü êàê ñòåðæåíü ñ çàùåìëåííûìè êîíöàìè, èìåþ-
ùèé ëèøü îñíîâíóþ ÷àñòîòó ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé.

5.4.2.2 Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèí �max, Ïà, è íàãðóçêó íà èçîëÿòîðû Fèç, Í, ïðè
ðàñïîëîæåíèè øèí â îäíîé ïëîñêîñòè è âûñîêîé æåñòêîñòè èçîëÿòîðîâ øèííîé êîíñòðóêöèè ñëåäóåò
îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì:

ïðè òðåõôàçíîì ÊÇ

�max �
Fmax

( )3
l

W

�;

(18)

F Fèç
(3) � 
 �max

( ) ;3 (19)
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ïðè äâóõôàçíîì ÊÇ

�max �
Fmax

( )2
l

W�
�;

(20)

F Fèç
(2) � � �max

( )2 , (21)

ãäå � — êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè, çàâèñÿùèé îò îñíîâíîé ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáà-
íèé øèíû f1 (5.4.2.3) è îò óäàðíîãî êîýôôèöèåíòà òîêà �. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà � äëÿ äâóõ-
ôàçíîãî è òðåõôàçíîãî ÊÇ â çàâèñèìîñòè îò îòíîøåíèÿ f1/fñèíõ (fñèíõ = 50 Ãö) ïðè ðàçíûõ
êîýôôèöèåíòàõ � ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ãðàôèêàì, ïðèâåäåííûì íà ðèñóíêå 5.

5.4.2.3 Ðàñ÷åòíóþ÷àñòîòóñîáñòâåííûõêîëåáàíèéøèíû f1,Ãö, ñëåäóåòîïðåäåëÿòüïîôîðìóëå

f1 =
r EJ

m

1
2

22�l
, (22)

ãäå r1 — ïàðàìåòð îñíîâíîé ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé øèíû. Çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà çàâè-
ñÿò îò òèïà øèííîé êîíñòðóêöèè è óêàçàíû â òàáëèöå 2;

Å — ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà øèíû, Ïà;
J — ìîìåíò èíåðöèè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øèíû, ì4;

m — ìàññà øèíû íà åäèíèöó äëèíû, êã/ì.
5.4.2.4 ÌàêñèìàëüíóþíàãðóçêóíàïðîõîäíûåèçîëÿòîðûFèç,Í,ñëåäóåòîïðåäåëÿòüïîôîðìóëå

Fèç = �
3 10 7	 –

a
lïð( )( )

ióä
3 2ÊôÊðàñï�, (23)

ãäå lïð — ðàññòîÿíèå îò òîðöà ïðîõîäíîãî èçîëÿòîðà äî áëèæàéøåãî îïîðíîãî èçîëÿòîðà ôàçû, ì.

5.4.2.5 Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå �max (Ïà) â ìàòåðèàëå ñîñòàâíûõ øèí øèííîé êîíñòðóêöèè ñ
æåñòêèìè îïîðàìè äîïóñòèìî îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå (16). Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòå-
ðèàëå øèí, îáóñëîâëåííîå âçàèìîäåéñòâèåì ïðîâîäíèêîâ äðóãèõ ôàç, �ômax ñëåäóåò îïðåäåëÿòü â
çàâèñèìîñòè îò âèäà ÊÇ ïî ôîðìóëå (18) èëè (20), à ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèí,
îáóñëîâëåííîåâçàèìîäåéñòâèåìîòäåëüíûõýëåìåíòîâïðîâîäíèêàîäíîéôàçû,�ýë. max — ïîôîðìóëå
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Ðèñóíîê 5 — Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè äëÿ èçîëÿòîðîâ è øèí îò ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ
êîëåáàíèé øèíû ïðè ðàçëè÷íûõ óäàðíûõ êîýôôèöèåíòàõ �: 1 — � 
 1,6; 2 — � = 1,4; 3 — � = 1,25; 4 — � = 1,1;

5 — � = 1,0



�ýë max =
2 10 7 2 2� �

�
��

�

�
		

–
l iýë ô

ýë ýë

óäK

a W n

�ýë,

(24)

ãäå �ýë — êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè, çàâèñÿùèé îò ðàñ÷åòíîé îñíîâíîé ÷àñòîòû
ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ýëåìåíòîâ ñîñòàâíîé øèíû f1ýë, êîòîðûé ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî
ðàñ÷åòíûì ãðàôèêàì, ïðèâåäåííûì íà ðèñóíêå 5.

Ðàñ÷åòíóþ îñíîâíóþ ÷àñòîòó ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ýëåìåíòîâ ñîñòàâíîé øèíû ôàçû f1ýë, Ãö,
îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

f1ýë =
r EJ

m

1
2

22�lýë ýë
,

(25)

ãäå lýë — ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè ïðîêëàäîê, ì;
J — ìîìåíò èíåðöèè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýëåìåíòà øèíû, ì4;

mýë — ìàññà ýëåìåíòà øèíû íà åäèíèöó äëèíû, êã/ì.

5.4.2.6 Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèí �max, Ïà, è ìàêñèìàëüíóþ íàãðóçêó íà îïîð-
íûå è ïðîõîäíûå èçîëÿòîðû Fèç, Í, ïðè ðàñïîëîæåíèè øèí ïî âåðøèíàì òðåóãîëüíèêà (ðèñóíîê 2á, â, ã)
ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì èõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîëåáàíèé, èñïîëüçóÿ ôîðìóëû:

�max 

F ( )3

l

W

��� ;

(26)

F F Fèç
(3) 
 max

( )3 �� ; (27)

F F Fèç
(2) 
 max

( )2 �� , (28)

ãäå W —ìåíüøèé èç äâóõ ìîìåíòîâ ñîïðîòèâëåíèÿ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øèíû, ì3, ò. å. ìîìåíòà
ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè èçãèáå â ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îñü èçîëÿòîðîâ, è ìîìåíòà
ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè èçãèáå øèíû â ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äðóãóþ îñü øèíû;

Fmax
( )3 è Fmax

( )2 —ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå ñèëû, îïðåäåëÿåìûå ñîîòâåòñòâåííî ïî ôîðìóëàì (2) è (3);

�� è �F —êîýôôèöèåíòû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ øèííûõ
êîíñòðóêöèé (ðèñóíîê 2, á, â, ã) ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5.

Ò à á ë è ö à 5 — Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ �� è � F øèííûõ êîíñòðóêöèé

Ðàñïîëîæåíèå øèí
Ñõåìà êîíñòðóêöèè

íà ðèñóíêå 2

Çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà �F

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ��

äëÿ øèí êðóãëîãî è
êîëüöåâîãî ñå÷åíèé

äëÿ øèí
êâàäðàòíîãî

ñå÷åíèÿ

Ïî âåðøèíàì ïðÿìîóãîëüíîãî
ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà

â 0,95 0,95 1,16

Ïî âåðøèíàì ðàâíîñòîðîííåãî
òðåóãîëüíèêà

á
ã

1,0
1,0

1,0
1,0

1,39
1,21

5.4.3 Ðàñ÷åò ïîäâåñíîãî ñàìîíåñóùåãî òîêîïðîâîäà
5.4.3.1 Ðàñ÷åòíîå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå ïðîâîäíèêîâ ïîäâåñíîãî ñàìîíåñóùå-

ãî òîêîïðîâîäà �ðàñ÷. max, Ïà, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì ñîáñòâåííîãî âåñà, âåñà èçîëÿöèîííûõ ðàñ-
ïîðîê è ëüäà, à òàêæå äåéñòâèÿ íàïîðà âåòðà, ò. å.

�ðàñ÷. max = �max + �â, (29)

ãäå �max — ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå ïðîâîäíèêîâ âñëåäñòâèå ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ òîêà ÊÇ;

�â — íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå ïðîâîäíèêîâ îò ñîáñòâåííîãî âåñà, âåñà èçîëÿöèîííûõ ðàñïîðîê
è ëüäà, à òàêæå äåéñòâèÿ íàïîðà âåòðà.

Íàãðóçêó íà èçîëÿòîð ïîäâåñíîãî ñàìîíåñóùåãî òîêîïðîâîäà ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìó-
ëå (13).
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5.4.4 Ðàñ÷åò øèííûõ êîíñòðóêöèé ñ óïðóãîïîäàòëèâûìè îïîðàìè
5.4.4.1 Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèí è ìàêñèìàëüíóþ íàãðóçêó íà èçîëÿòîðû øèí-

íûõ êîíñòðóêöèé ñ óïðóãîïîäàòëèâûìè îïîðàìè ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ñîîòâåòñòâåííî ïî ôîðìóëàì (18) è
(19) èëè (20) è (21), à ÷àñòîòó ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé — ïî ôîðìóëå (22), ó÷èòûâàÿ ïðè ýòîì, ÷òî ïàðà-
ìåòð îñíîâíîé ÷àñòîòû r1 ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé áåçðàçìåðíûõ âåëè÷èí Cîïl

3/EJ è M/ml, ãäå Ñîï — æåñò-
êîñòü îïîð, à Ì — ïðèâåäåííàÿ ìàññà. Çíà÷åíèÿ æåñòêîñòè îïîð îïðåäåëÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíî, à
ïðèâåäåííîé ìàññû — ñîãëàñíî 5.4.4.2. Êðèâûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ r1 øèí ñ æåñòêèì çàêðåïëåíèåì íà
îïîðàõ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 6, à äëÿ øèí ñ øàðíèðíûì çàêðåïëåíèåì — íà ðèñóíêå 7. Äëÿ øèí ñ ÷åðå-
äóþùèìèñÿ æåñòêèìè è øàðíèðíûìè çàêðåïëåíèÿìè íà îïîðàõ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà r1 äîïóñòèìî ïðè-
áëèçèòåëüíî îöåíèâàòü êàê ñðåäíåå ìåæäó åãî çíà÷åíèÿìè, íàéäåííûìè ïî êðèâûì ðèñóíêîâ 6 è 7.

Çíà÷åíèÿ r1 äëÿ øèí ñ æåñòêèì çàêðåïëåíèåì íà îïîðàõ ïðè Conl
3/EJ�5000 è äëÿ øèí ñ øàðíèðíûì

çàêðåïëåíèåì íà îïîðàõ ïðè Conl
3/EJ � 3000 ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

5.4.4.2 Ïðèâåäåííóþ ìàññó îïîðû Ì, êã, îïðåäåëÿþò ïî ïðèáëèæåííîé ôîðìóëå

M = Mîï
H

Í

ö. îï

ö. ø

�

�

�
�

�

�

�
�

2

,
(30)

ãäå Ìîï — ìàññà îïîðû, êã;
Íö.îï è Íö.ø — ðàññòîÿíèÿ îò îñíîâàíèÿ îïîðû ñîîòâåòñòâåííî äî öåíòðà ìàññ îïîðû (èçîëÿòîðà) è öåí-

òðà ìàññ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øèíû (ðèñóíîê 8), ì.
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Ðèñóíîê 6 — Êðèâûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà îñíîâíîé ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé øèíû ïðè åå æåñòêîì
çàêðåïëåíèè íà óïðóãîïîäàòëèâûõ îïîðàõ

Ðèñóíîê 7 — Êðèâûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà îñíîâíîé ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé øèíû ïðè åå øàðíèð-
íîì çàêðåïëåíèè íà óïðóãîïîäàòëèâûõ îïîðàõ



Ïðè èçâåñòíîé ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé îïîðû, çàêðåïëåííîé íà
óïðóãîì îñíîâàíèè, ïðèâåäåííóþ ìàññó Ì, êã, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîð-
ìóëå

M =
C

f

îï

îï( )2 2�
, (31)

ãäå Ñîï — æåñòêîñòü îïîðû, ïðàêòè÷åñêè ðàâíàÿ æåñòêîñòè èçîëÿòîðà Ñèç,
Í/ì;

fîï — ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé îïîðû, Ãö, ðàâíàÿ ÷àñòîòå
êîëåáàíèé èçîëÿòîðà fèç.

5.4.5 Ïðîâåðêà òîêîïðîâîäîâ íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü
ïðè íàëè÷èè óñòðîéñòâ ÀÏÂ

5.4.5.1 Ïðè íàëè÷èè áûñòðîäåéñòâóþùèõ ÀÏÂ òîêîïðîâîäû ýëåêòðî-
óñòàíîâîê íàïðÿæåíèåì 35 êÂèâûøå ñëåäóåòïðîâåðÿòü íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðèïîâòîð-
íîì âêëþ÷åíèè íà ÊÇ.

Ìåòîäèêà ïðîâåðêè ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè Á. Òàêàÿ ïðîâåðêà íå òðåáóåòñÿ, åñëè ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü áåñòîêîâîé ïàóçû tá.ï, ñ

tá.ï �
2 3

1

,

f �
, (32)

ãäå f1 — ïåðâàÿ (îñíîâíàÿ) ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé îøèíîâêè, Ãö;
�— ëîãàðèôìè÷åñêèé äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ òîêîïðîâîäà ïðè ãîðèçîíòàëüíûõ êîëåáàíèÿõ, çíà÷å-

íèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé êîíñòðóêöèè òîêîïðî-
âîäà.

5.4.6 Ðàñ÷åò ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ
5.4.6.1 Ïðè ðàñ÷åòå ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ìàêñèìàëüíîå òÿæåíèå â ïðîâîäíè-

êàõ è ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ïðîâîäíèêîâ ïðè ÊÇ è ïîñëå åãî îòêëþ÷åíèÿ (ïðèëîæåíèå Â).

5.5 Ïðîâåðêà øèííûõ êîíñòðóêöèé, ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ è ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ íà
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè

5.5.1 Ïðè ïðîâåðêå øèííûõ êîíñòðóêöèé íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ðàñ÷åòíûìè âåëè÷è-
íàìè ÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèí �max (Ïà) è ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà íà èçî-
ëÿòîðû Fmax (Í).

Äëÿ ïðîâåðêè ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè øèííûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñëåäó-
þùèå íåðàâåíñòâà:

� �max

max

;

,

�

�

	


�

äîï

äîïF F

(33)

ãäå �äîï è Fäîï — äîïóñòèìîå ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèí, Ïà, è äîïóñòèìàÿ ìåõàíè-
÷åñêàÿíàãðóçêàíàèçîëÿòîðû,Í, êîòîðûåñëåäóåòîïðåäåëÿòüâ ñîîòâåòñòâèèñ 5.3.

Ïðèìåðû ðàñ÷åòà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè øèííûõ êîíñòðóêöèé ïðèâåäåíû â ïðèëîæå-
íèè Ã.

5.5.2 Ïðè ïðîâåðêå ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ðàñ÷åòíûìè âåëè÷è-
íàìè ÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíîå òÿæåíèå Fmax f è ìàêñèìàëüíîå ñáëèæåíèå ïðîâîäíèêîâ ïðè ÊÇ.

Äëÿ ïðîâåðêè ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñëåäóþ-
ùèå íåðàâåíñòâà:

F F

a s r a

f

p

max

.min

;

– ( – ) ,

�

�

	


�

äîï

äîï2
(34)

ãäå Fäîï — äîïóñòèìîå òÿæåíèå ïðîâîäíèêîâ, êîòîðîå ñëåäóåò îïðåäåëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ 5.3;
à — ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîâîäíèêàìè ôàç ïðè îòñóòñòâèè èõ ñìåùåíèÿ;
s — ðàñ÷åòíîå ñìåùåíèå ïðîâîäíèêîâ;

rð — ðàäèóñ ðàñùåïëåíèÿ ôàçû;
aäîï. min — íàèìåíüøåå äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîâîäíèêàìè ðàçíûõ ôàç ïðè íàèáîëüøåì

ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè.
5.5.3 Ýëåêòðîäèíàìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ â çàâèñèìîñòè îò òèïà è êîíñòðóê-

öèè õàðàêòåðèçóåòñÿ èõ ïðåäåëüíûìè ñêâîçíûìè òîêàìè iïð.ñêâ è Iïð.ñêâ è íîìèíàëüíûìè òîêàìè ýëåêòðî-
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Ðèñóíîê 8 — Ê ðàñ÷åòó ïðè-
âåäåííîé ìàññû îïîðû



äèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè iäèí è Iäèí èëè êðàòíîñòüþ òîêà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè iäèí/( 2Iíîì) =
= Êäèí.

Ýëåêòðîäèíàìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî àïïàðàòà îáåñïå÷åíà, åñëè âûïîëíÿþòñÿ óñëî-
âèÿ:

I I

i i

I I

i i

äèí ï

äèí óä

ïð. ñêâ ï

ïð. ñêâ óä

�

�

�

�

	




�
�

�

�

0

0

;

;

;

, �

(35)

ãäå Iï0 — íà÷àëüíîå äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà ÊÇ â öåïè ñ ýëåêòðè-
÷åñêèì àïïàðàòîì;

ióä — óäàðíûé òîê ÊÇ.

6 Òåðìè÷åñêîå äåéñòâèå òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

6.1 Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëà Äæîóëÿ è òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíîãî òîêà êîðîòêîãî çàìûêà-
íèÿ

6.1.1 Ñòåïåíü òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ òîêà ÊÇ íà ïðîâîäíèêè è ýëåêòðè÷åñêèå àïïàðàòû îïðå-
äåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì èíòåãðàëà Äæîóëÿ Âê, À2 � ñ

B dt
t

t

ê ê

îòêë

� � i
2

0

,
(36)

ãäå iêt — òîê ÊÇ â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t, A;
tîòêë — ðàñ÷åòíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÊÇ â ýëåêòðîóñòàíîâêå (4.1.5), ñ.

Ñòåïåíü òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ òîêà ÊÇ íà ïðîâîäíèêè è ýëåêòðè÷åñêèå àïïàðàòû äîïóñòèìî
òàêæå îïðåäåëÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèé òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíîãî òîêà ÊÇ

Iòåð. ýê =
B

t

ê

îòêë

(37)

è ðàñ÷åòíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÊÇ.
6.1.2 Èíòåãðàë Äæîóëÿ Âê äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïðèáëèæåííî êàê ñóììó èíòåãðàëîâ îò ïåðèî-

äè÷åñêîé Âê.ï è àïåðèîäè÷åñêîé Âê.à ñîñòàâëÿþùèõ òîêà ÊÇ, ò. å.

Âê �Âê.ï + Âê.à. (38)

6.1.3 Ìåòîäèêà àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ èíòåãðàëà Äæîóëÿ è òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíîãî òîêà ÊÇ
çàâèñèò îò ðàñ÷åòíîé ñõåìû ýëåêòðîóñòàíîâêè, ïîëîæåíèÿ ðàñ÷åòíîé òî÷êè ÊÇ è åå óäàëåííîñòè îò ãåíå-
ðàòîðîâ, ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòîðîâ è ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Ïðè ýòîì âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

à) èñõîäíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ýëåêòðîóñòàíîâêè èìååò ïðîèçâîëüíûé âèä, íî äëÿ âñåõ ãåíåðàòîðîâ
è ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòîðîâ ÊÇ ÿâëÿåòñÿ óäàëåííûì, ò. å. îòíîøåíèå äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ ïåðèîäè-
÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà ëþáîãî ãåíåðàòîðà èëè ñèíõðîííîãî êîìïåíñàòîðà â íà÷àëüíûé ìîìåíò ÊÇ ê
åãî íîìèíàëüíîìó òîêó ìåíåå äâóõ. Â ýòîì ñëó÷àå âñå èñòî÷íèêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è ñâÿçûâàþùèå
èõ ñ òî÷êîé ÊÇ ýëåìåíòû ðàñ÷åòíîé ñõåìû ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ ñõåìû çàìåùåíèÿ äîëæíû áûòü çàìå-
íåíû îáùèì ýêâèâàëåíòíûì èñòî÷íèêîì (ñèñòåìîé), ÝÄÑ êîòîðîãî ïðèíèìàåòñÿ íåèçìåííîé ïî àìïëè-
òóäå, à èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ðàâíûì ðåçóëüòèðóþùåìó ýêâèâàëåíòíîìó èíäóêòèâíîìó
ñîïðîòèâëåíèþ ýëåìåíòîâ ðàñ÷åòíîé ñõåìû;

á) èñõîäíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñîäåðæèò îäèí èëè íåñêîëüêî îäíîòèïíûõ è îäèíàêîâî óäàëåííûõ îò
ðàñ÷åòíîé òî÷êè ÊÇ ãåíåðàòîðîâ èëè ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòîðîâ, ïðè÷åì ðàñ÷åòíîå ÊÇ äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ
áëèçêèì, ò. å. íà÷àëüíîå äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà êàæäîãî ãåíåðàòîðà
èëè ñèíõðîííîãî êîìïåíñàòîðà ïðåâûøàåò åãî íîìèíàëüíûé òîê â äâà è áîëåå ðàçà;

â) èñõîäíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, à ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà ÊÇ äåëèò
ñõåìó íà äâå íåçàâèñèìûå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ ñîäåðæèò èñòî÷íèêè ýíåðãèè, äëÿ êîòîðûõ ðàñ÷åòíîå
ÊÇ ÿâëÿåòñÿ óäàëåííûì, à äðóãàÿ — îäèí èëè íåñêîëüêî ãåíåðàòîðîâ (ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòîðîâ),
íàõîäÿùèõñÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî òî÷êè ÊÇ è ñâÿçàííûõ ñ òî÷êîé ÊÇ ïî ðàäèàëüíîé ñõå-
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ìå, ïðè÷åì äëÿ ýòîé ìàøèíû èëè ãðóïïû ìàøèí ðàñ÷åòíîå ÊÇ ÿâëÿåòñÿ áëèçêèì. Â ýòîì ñëó÷àå ýêâèâà-
ëåíòíóþ ñõåìó çàìåùåíèÿ ñëåäóåò ïðåîáðàçîâàòü â äâóõëó÷åâóþ: âñå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, äëÿ êîòîðûõ
ðàñ÷åòíîå ÊÇ ÿâëÿåòñÿ óäàëåííûì, è ñâÿçûâàþùèå èõ ñ òî÷êîé ÊÇ ýëåìåíòû ïðåäñòàâèòü â âèäå îäíîé
âåòâè ñ íåèçìåííîé ïî àìïëèòóäå ýêâèâàëåíòíîé ÝÄÑ è ðåçóëüòèðóþùèì ýêâèâàëåíòíûì ñîïðîòèâëå-
íèåì, à ìàøèíó èëè ãðóïïó ìàøèí, äëÿ êîòîðûõ ðàñ÷åòíîå ÊÇ ÿâëÿåòñÿ áëèçêèì, — â âèäå äðóãîé âåòâè ñ
èçìåíÿþùåéñÿ âî âðåìåíè ÝÄÑ è ñîîòâåòñòâóþùèì ýêâèâàëåíòíûì ñîïðîòèâëåíèåì;

ã) èñõîäíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, à ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà ÊÇ äåëèò
ñõåìó íà äâå íåçàâèñèìûå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ ñîäåðæèò èñòî÷íèêè ýíåðãèè, äëÿ êîòîðûõ ðàñ÷åòíîå
ÊÇ ÿâëÿåòñÿ óäàëåííûì, à äðóãàÿ — ãðóïïó îäíîòèïíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé (ñèíõðîííûõ èëè àñèíõðîí-
íûõ), äëÿ êîòîðûõ ðàñ÷åòíîå ÊÇ ÿâëÿåòñÿ áëèçêèì. Â ýòîì ñëó÷àå ýêâèâàëåíòíóþ ñõåìó çàìåùåíèÿ òàê-
æå ñëåäóåò ïðåîáðàçîâàòü â äâóõëþ÷åâóþ: âñå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, äëÿ êîòîðûõ ðàñ÷åòíîå ÊÇ ÿâëÿåòñÿ
óäàëåííûì, è ñâÿçûâàþùèå èõ ñ òî÷êîé ÊÇ ýëåìåíòû ïðåäñòàâèòü â âèäå îäíîé âåòâè ñ íåèçìåííîé ïî
àìïëèòóäå ýêâèâàëåíòíîé ÝÄÑ è ðåçóëüòèðóþùèì ýêâèâàëåíòíûì ñîïðîòèâëåíèåì, à ãðóïïó ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé — ýêâèâàëåíòíîé ÝÄÑ è ýêâèâàëåíòíûì ñîïðîòèâëåíèåì.

6.1.4 Ïðè îïðåäåëåíèè èíòåãðàëà Äæîóëÿ è òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíîãî òîêà ÊÇ äîïóñêàåòñÿ ïðè-
íèìàòü, ÷òî àïåðèîäè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà ÊÇ îò òîé ÷àñòè ðàñ÷åòíîé ñõåìû, êîòîðàÿ ñîäåðæèò
óäàëåííûå îò ìåñòà ÊÇ èñòî÷íèêè ýíåðãèè, íåçàâèñèìî îò êîíôèãóðàöèè ýòîé ñõåìû èçìåíÿåòñÿ ïî ýêñ-
ïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó ñ ýêâèâàëåíòíîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè. Ïîñëåäíþþ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî
îäíîé èç ñëåäóþùèõ ôîðìóë:

Òà. ýê =
x

R

R

x

ýê

ñèíõ ýê

( )

( )

�

�

0

0�
; (39)

Òà. ýê =
Im

Re

Z

Z
ýê

ñèíõ ýê�
;1) (40)

Òà. ýê = 2,5
Im

Re

Z

Z

ýê(20)

ñèíõ ýê(20)�
, (41)

ãäå õýê (R=0) è Rýê (õ=0) — ýêâèâàëåíòíûå èíäóêòèâíîå è àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî òî÷êè
ÊÇ, îïðåäåëÿåìûå èç ñõåì çàìåùåíèÿ, â êîòîðûõ âñå ýëåìåíòû èñõîäíîé
ðàñ÷åòíîé ñõåìû ó÷òåíû ñîîòâåòñòâåííî òîëüêî èíäóêòèâíûìè è òîëüêî
àêòèâíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè;

Zýê — êîìïëåêñíîå ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâëåíèå ñõåìû çàìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî
ðàñ÷åòíîé òî÷êè ÊÇ, îïðåäåëÿåìîå ïðè ÷àñòîòå 50 Ãö;

Im Zýê è Re Zýê — ñîîòâåòñòâåííî ìíèìàÿ è äåéñòâèòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå ýòîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ;

Zýê(20) — êîìïëåêñíîå ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâëåíèå ñõåìû çàìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî
ðàñ÷åòíîé òî÷êè ÊÇ, îïðåäåëÿåìîå ïðè ÷àñòîòå 20 Ãö;

Im Zýê(20) è Re Zýê(20) — ñîîòâåòñòâåííî ìíèìàÿ è äåéñòâèòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå ýòîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè îïðåäåëåíèè ýêâèâàëåíòíîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè Òà.ýê ïî ëþáîé èç ýòèõ ôîðìóë
ñèíõðîííûå è àñèíõðîííûå ìàøèíû äîëæíû áûòü ó÷òåíû èíäóêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè è àêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì îáìîòêè ñòàòîðà.

6.1.5 Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñõîäíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà èìååò ïðîèçâîëüíûé âèä, íî äëÿ âñåõ ãåíåðà-
òîðîâ è ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòîðîâ ÊÇ ÿâëÿåòñÿ óäàëåííûì (6.1.3, ïåðå÷èñëåíèåà), èíòåãðàë ÄæîóëÿÂê,
À2 � ñ, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

Âê = Âê.ï + Âê.à = I ï. ñ
2 t T e

t

Ò
îòêë à. ýê

îòêë

à. ýê�

�

�

�
�
�

	




�
�
�

�




�
�
�

�

�

�
�
�

1

2

–
–

, (42)

ãäå Iï.ñ — äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà ÊÇ îò ýêâèâàëåíòíîãî èñòî÷íè-
êà ýíåðãèè (ñèñòåìû), À.
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1) Çíàê «—», ðàñïîëîæåííûé ïîä îáîçíà÷åíèåì (Z), îçíà÷àåò êîìïëåêñíóþ âåëè÷èíó (çäåñü è äàëåå).



Â ýòîì ñëó÷àå òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûé òîê ÊÇ Iòåð.ýê, À, ðàâåí

Iòåð. ýê = Iï. ñ 1 1

2

�

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

T

t

t

Òà. ýê

îòêë
å

îòêë

à. ýê–
–

. (43)

Ïðè tîòêë > 3Òà.ýê èíòåãðàë Äæîóëÿ äîïóñòèìî îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

Âê = I ï. ñ
2 (tîòêë + Òà. ýê), (44)

à òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûé òîê ÊÇ ïî ôîðìóëå

Iòåð.ýê = Iï.ñ 1�
Ò

t

à. ýê

îòêë
.

(45)

6.1.6 Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñõîäíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñîäåðæèò îäèí èëè íåñêîëüêî îäíîòèïíûõ è
îäèíàêîâî óäàëåííûõ îò ðàñ÷åòíîé òî÷êè ÊÇ ãåíåðàòîðîâ (ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòîðîâ), ïðè÷åì ðàñ÷åò-
íîå ÊÇ äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ áëèçêèì (6.1.3, ïåðå÷èñëåíèå á), èíòåãðàë Äæîóëÿ, À2 	 ñ, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî
ôîðìóëå

Âê = I
ï0ã
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�1

2

–
–

�
, (46)

ãäå Iï0ã — íà÷àëüíîå äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà ÊÇ îò ãåíåðàòîðà
(ãåíåðàòîðîâ, ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòîðîâ), À;

Âê. ã
1) — îòíîñèòåëüíûé èíòåãðàë Äæîóëÿ:

Âê. ã =

Iï ã
2

ï0ã îòêë

îòêë

t

t

dt

t t

0
2

�
, (47)

ãäå Iïtã — äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîéñîñòàâëÿþùåéòîêà ÊÇ îò ãåíåðàòîðà (ãåíåðàòîðîâ,
ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòîðîâ) â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, À;

Òà.ã — ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè çàòóõàíèÿ àïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà ÊÇ îò ãåíåðàòîðà
(ãåíåðàòîðîâ, ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòîðîâ), ñ.

Çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî èíòåãðàëà Äæîóëÿ Âê.ã, ó÷èòûâàþùåãî âëèÿíèå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè
àìïëèòóäû ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà ÊÇ, ïðè ðàçíûõ ñèñòåìàõ âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðîâ è ðàç-
íûõ óäàëåííîñòÿõ ðàñ÷åòíîé òî÷êè ÊÇ îò ãåíåðàòîðîâ, ò. å. ðàçíûõ îòíîøåíèÿõ äåéñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ
ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà ãåíåðàòîðà â íà÷àëüíûé ìîìåíò ÊÇ ê íîìèíàëüíîìó òîêó ìàøèíû
ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî êðèâûì íà ðèñóíêàõ 9—11.

Ïðè ðàññìàòðèâàåìîé èñõîäíîé ðàñ÷åòíîé ñõåìå òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûé òîê ÊÇ, À, ñëåäóåò
îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

Iòåð.ýê = Iï0ã Â
T

t

t

Ò
ê. ã

à. ã

îòêë
e

îòêë

à. ã1

2

1)
–

–�

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�




�

�
�
�




�

�
�
�

.
(48)

Ïðè tîòêë > 3Tà.ã èíòåãðàë Äæîóëÿ äîïóñòèìî îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

Âê � I
ï0ã
2 ( )Â t Tê. ã îòêë à. ã� , (49)

à òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûé òîê ÊÇ ïî ôîðìóëå

Iòåð. ýê = Iï0ã B
Ò

t
ê. ã

à. ã

îòêë
� .

(50)
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1) Çíàê «*», ðàñïîëîæåííûé ïîä îáîçíà÷åíèåì (Â), îçíà÷àåò, ÷òî äàííàÿ âåëè÷èíà âûðàæåíà â îòíîñèòåëü-
íûõ åäèíèöàõ (çäåñü è äàëåå).

*

*

*

*

*

*

*



6.1.7 Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñõîäíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, à
ðàñ÷åòíîå ÊÇ äåëèò ñõåìó íà äâå íåçàâèñèìûå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ ñîäåðæèò èñòî÷íèêè ýíåðãèè, äëÿ
êîòîðûõ ÊÇ ÿâëÿåòñÿ óäàëåííûì, à äðóãàÿ — îäèí èëè íåñêîëüêî ãåíåðàòîðîâ (ñèíõðîííûõ êîìïåíñàòî-
ðîâ), íàõîäÿùèõñÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî òî÷êè ÊÇ è ñâÿçàííûõ ñ òî÷êîé ÊÇ ïî ðàäèàëüíîé
ñõåìå, ïðè÷åì äëÿ ýòîé ìàøèíû èëè ãðóïïû ìàøèí ðàñ÷åòíîå ÊÇ ÿâëÿåòñÿ áëèçêèì (6.1.3, ïåðå÷èñëå-
íèå â), èíòåãðàë Äæîóëÿ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

Âê = (I ï. ñ
2 + 2Iï. ñ Iï0ãQê. ã + I

ï0ã
2 Âê. ã)tîòêë + I ï. ñ

2 Òà. ýê 1

2

–
–

e

îòêë

à. ýê

t

Ò
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

+ I
ï0ã
2 Òà. ã 1

2

–
–

e

îòêë

à. ã

t

Ò
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

+

+
4I Iï.ñ ï0ã à. ýê à. ã

à. ýê à.ã

Ò Ò

Ò Ò�
1–

( )

å

îòêë à. ýê à. ã

à. ýê à. ã

t Ò Ò

Ò Ò

��

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

,

(51)

ãäå Qê.ã — îòíîñèòåëüíûé èíòåãðàë îò ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà â ìåñòå ÊÇ, îáóñëîâëåííî-
ãî äåéñòâèåì ãåíåðàòîðà (ñèíõðîííîãî êîìïåíñàòîðà):

Qê.ã =

Iï ã

ï0ã îòêë

îòêë

t

t

dt

I t
0
�

. (52)

Çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî èíòåãðàëà Qê.ã ïðè ðàçíûõ ñèñòåìàõ âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðîâ è ðàçíûõ
óäàëåííîñòÿõðàñ÷åòíîéòî÷êèÊÇîò ãåíåðàòîðîâ ìîãóòáûòüîïðåäåëåíûïîêðèâûìíàðèñóíêàõ12—14.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà 3Òà.ã > tîòêë � 3Tà.ýê, èíòåãðàë Äæîóëÿ äîïóñòèìî îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

Âê = (I ï. ñ
2 + 2Iï. ñ Iï0ãQê. ã + I

ï0ã
2 Âê. ã)tîòêë + I ï. ñ

2 Òà. ýê+ I
ï0ã
2 Òà. ã 1

2

–
–

e

îòêë

à. ã

t

Ò
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

+
4I Iï.ñ ï0ã à. ýê à. ã

à. ýê à.ã

Ò Ò

Ò Ò�
, (53)

à â ñëó÷àå, êîãäà tîòêë > 3Òà.ã, èíòåãðàë Äæîóëÿ ìîæíî îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå
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Ðèñóíîê 10 — Êðèâûå äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ Âê.ã îò ñèíõðîííûõ ãåíå-
ðàòîðîâ ñ òèðèñòîðíîé ñèñòåìîé

ñàìîâîçáóæäåíèÿ

Ðèñóíîê 11 — Êðèâûå äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ Âê.ã îò ñèíõðîííûõ ãåíå-
ðàòîðîâ ñ äèîäíîé áåñùåòî÷íîé

ñèñòåìîé ñàìîâîçáóæäåíèÿ

Ðèñóíîê 9 — Êðèâûå äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ Âê.ã îò ñèíõðîííûõ ãåíåðà-
òîðîâ ñ òèðèñòîðíîé íåçàâèñèìîé

ñèñòåìîé âîçáóæäåíèÿ

* * *

**

*

*

*

**



Âê = (I ï. ñ
2 + 2Iï. ñ Iï0ãQê. ã + I

ï0ã
2 Âê. ã)tîòêë + I ï. ñ

2 Òà. ýê+ I
ï0ã
2 Òà. ã +

4I Iï.ñ ï0ã à. ýê à. ã

à. ýê à.ã

Ò Ò

Ò Ò�
. (54)

Ïðè ðàññìàòðèâàåìîé ðàñ÷åòíîé ñõåìå òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûé òîê ÊÇ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî
ôîðìóëå (37), ïðåäâàðèòåëüíî íàéäÿ çíà÷åíèå Âê ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû (51) èëè (53), èëè (54).

6.1.8 Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñõîäíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, à
ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà ÊÇ äåëèò ñõåìó íà äâå íåçàâèñèìûå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ ñîäåðæèò èñòî÷íèêè ýíåð-
ãèè, äëÿ êîòîðûõ ðàñ÷åòíîå ÊÇ ÿâëÿåòñÿ óäàëåííûì, à äðóãàÿ — ãðóïïó îäíîòèïíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé,
äëÿ êîòîðûõ ðàñ÷åòíîå ÊÇ ÿâëÿåòñÿ áëèçêèì (6.3.1, ïåðå÷èñëåíèå ã), èíòåãðàë Äæîóëÿ ñëåäóåò îïðåäå-
ëÿòü ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â 6.1.7, ò. å. ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë (51), (53) èëè (54), â êîòîðûå âìåñòî
Iï0ã, Òà.ã, Âê.ã è Qê.ã ñëåäóåò ïîäñòàâëÿòü ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé òîêà ÊÇ îò ýêâèâàëåíòíîãî äâèãàòåëÿ Iï0ä, ïîñòîÿííóþ âðåìåíè çàòóõàíèÿ àïåðèîäè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé åãî òîêà Òà.ä è çíà÷åíèÿ ôóíêöèé Âê.ä è Qê.ä äëÿ ýêâèâàëåíòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Çíà÷å-
íèÿ ýòèõ ôóíêöèé äëÿ ñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî êðèâûì íà ðèñóíêàõ 15
è 16, à äëÿ àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé — ïî êðèâûì íà ðèñóíêàõ 17 è 18.

20

ÃÎÑÒ Ð 52736—2007

Ðèñóíîê 12 — Êðèâûå äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ Qê.ã îò ñèíõðîííûõ ãåíåðà-
òîðîâ ñ òèðèñòîðíîé íåçàâèñèìîé

ñèñòåìîé âîçáóæäåíèÿ

Ðèñóíîê 13 — Êðèâûå äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ Qê.ã îò ñèíõðîííûõ ãåíå-
ðàòîðîâ ñ òèðèñòîðíîé ñèñòåìîé

ñàìîâîçáóæäåíèÿ

Ðèñóíîê 14 — Êðèâûå äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ Qê.ã îò ñèíõðîííûõ ãåíå-
ðàòîðîâ ñ äèîäíîé áåñùåòî÷íîé

ñèñòåìîé ñàìîâîçáóæäåíèÿ

** *

**

*

Ðèñóíîê 15 — Êðèâûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ Âê.ä îò ñèí-
õðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

Ðèñóíîê 16 — Êðèâûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ Qê.ä îò
ñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

*

* *

* *



Òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûé òîê ÊÇ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå (37).

6.2 Ïðîâåðêàýëåêòðè÷åñêèõàïïàðàòîâ íàòåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè

6.2.1 Òåðìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ïðè ñêâîçíûõ ÊÇ õàðàêòåðèçóåòñÿ èõ íîð-
ìèðîâàííûì òîêîì òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè Iòåð.íîðì â àìïåðàõ è äîïóñòèìûì âðåìåíåì âîçäåéñòâèÿ ýòî-
ãî òîêà tòåð.íîðì â ñåêóíäàõ (ÃÎÑÒ 687).

6.2.2 Ðàñ÷åòíîå âûðàæåíèå, êîòîðîå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîâåðêå êîììóòàöèîííûõ àïïà-
ðàòîâ íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü, çàâèñèò îò ðàñ÷åòíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÊÇ.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàñ÷åòíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÊÇ tîòêë â ñåêóíäàõ ðàâíà èëè áîëüøå äîïóñòè-
ìîãî âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ íîðìèðîâàííîãî òîêà òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè tòåð.íîðì â ñåêóíäàõ, äëÿ ïðîâåð-
êè êîììóòàöèîííûõ àïïàðàòîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèå

Âê � I òåð.íîðì
2 tòåð. íîðì. (55)

Â ñëó÷àå æå, êîãäà ðàñ÷åòíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÊÇ ìåíüøå äîïóñòèìîãî âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ
íîðìèðîâàííîãî òîêà òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, óñëîâèåì òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè êîììóòàöèîííûõ àïïà-
ðàòîâ ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñîîòíîøåíèÿ

Âê � I òåð.íîðì
2 tîòêë. (56)

6.2.3 Äîïóñêàåòñÿ ïðîâåðêó êîììóòàöèîííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü
ïðèÊÇ ïðîâîäèòü ïóòåì ñðàâíåíèÿòåðìè÷åñêèýêâèâàëåíòíîãî òîêà ÊÇ ñ äîïóñòèìûì òîêîì òåðìè÷åñêîé
ñòîéêîñòè, ó÷èòûâàÿ ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå ìåæäó äîïóñòèìûì âðåìåíåì âîçäåéñòâèÿ íîðìèðîâàííîãî
òîêà òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè è ðàñ÷åòíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ÊÇ. Ïðè tîòêë �tòep.íîðì ïðîâåðêó êîììóòà-
öèîííûõ àïïàðàòîâ íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè ÊÇ ñëåäóåò ïðîâîäèòü, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå

Iòåð. ýê � Iòåð. íîðì t tòåð.íîðì îòêë/ , (57)

à ïðè tîòêë < tòep.íîðì óñëîâèåì òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè êîììóòàöèîííîãî àïïàðàòà ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå
ñîîòíîøåíèÿ

Iòåð.ýê � Iòåð.íîðì. (58)

6.3 Ïðîâåðêà ïðîâîäíèêîâ íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè

6.3.1 Ïðîâåðêà ïðîâîäíèêîâ íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè ÊÇ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè èõ òåì-
ïåðàòóðû íàãðåâà ê ìîìåíòó îòêëþ÷åíèÿ ÊÇ è ñðàâíåíèè ýòîé òåìïåðàòóðû ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåì-
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Ðèñóíîê 17 — Êðèâûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ Âê.ä îò àñèí-
õðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

Ðèñóíîê 18 — Êðèâûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ Qê.ä îò àñèí-
õðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ**



ïåðàòóðîé íàãðåâà ïðè ÊÇ. Ïðîâîäíèê óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, åñëè
òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïðîâîäíèêà ê ìîìåíòó îòêëþ÷åíèÿ ÊÇ 'ê íå ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ
òåìïåðàòóðó íàãðåâà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîâîäíèêà ïðè ÊÇ 'ê.äîï, ò. å. åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

'ê �'ê.äîï. (59)

6.3.2 Äîïóñêàåòñÿ ïðîâåðêó ïðîâîäíèêîâ íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè ÊÇ ïðîâîäèòü òàêæå ïóòåì
ñðàâíåíèÿ òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíîé ïëîòíîñòè òîêà ÊÇ Jòåð.ýê ñ äîïóñòèìîé â òå÷åíèå ðàñ÷åòíîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ÊÇ ïëîòíîñòüþ òîêà Jòåð.äîï (6.3.7). Ïðîâîäíèê óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ òåðìè÷åñêîé
ñòîéêîñòè ïðè ÊÇ, åñëè âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå

Jòåð.ýê � Jòåð.äîï. (60)

6.3.3 Îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïðîâîäíèêîâ ê ìîìåíòó îòêëþ÷åíèÿ ÊÇ ñëåäóåò ïðîâî-
äèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèâûõ çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïðîâîäíèêîâ' îò âåëè÷èíû À'. Òàêèå
êðèâûå ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 19 — äëÿ æåñòêèõ øèí, êàáåëåé è íåêîòîðûõ ïðîâîäîâ è íà ðèñóíêå
20 — äëÿ ïðîâîäîâ äðóãèõ ìàðîê. Ðàñ÷åòû íåîáõîäèìî âåñòè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

1) íà ðèñóíêå 19 èëè 20 âûáðàòü êðèâóþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàòåðèàëó ïðîâîäíèêà, è ïî ýòîé êðè-
âîé,èñõîäÿèç íà÷àëüíîéòåìïåðàòóðû ïðîâîäíèêà'í, îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè A'í

,À � ñ2/ìì4,ïðè

ýòîé òåìïåðàòóðå;
2) â ñîîòâåòñòâèè ñ 6.1.5—6.1.8 îïðåäåëèòü çíà÷åíèå èíòåãðàëà Äæîóëÿ Âê ïðè ðàñ÷åòíûõ óñëîâè-

ÿõ ÊÇ;
3) íàéòè çíà÷åíèå ôóíêöèè A' ê

, ñîîòâåòñòâóþùåå êîíå÷íîé òåìïåðàòóðå íàãðåâà ïðîâîäíèêà 'ê,

ïî ôîðìóëå

A' ê
= A'í

+
Â

S

ê
2
, (61)

ãäå S — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà, ìì2, à äëÿ ñòàëåàëþìèíèåâûõ ïðîâîäîâ — ïëî-
ùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àëþìèíèåâîé ÷àñòè ïðîâîäà;

4) ïî íàéäåííîìó çíà÷åíèþ ôóíêöèè A' ê
, èñïîëüçóÿ âûáðàííóþ êðèâóþ íà ðèñóíêå 19 èëè 20,

îïðåäåëèòü êîíå÷íóþ òåìïåðàòóðó íàãðåâà ïðîâîäíèêà'ê è ñðàâíèòü åå ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïå-
ðàòóðîé. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïðîâîäíèêîâ ïðè ÊÇ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 6. Òåð-
ìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ïðîâîäíèêà îáåñïå÷èâàåòñÿ, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (59).
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Ìàòåðèàëû ïðîâîäíèêîâ: 1 — ÌÌ; 2 — ÌÒ; 3 — ÀÌ; 4 — ÀÒ; 5 — ÀÄÎ,
ÀÑÒ; 6 — ÀÄ31Ò1; 7 — ÀÄ31Ò; 8 — Ñò3

Ðèñóíîê 19 — Êðèâûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû íàãðåâà
øèí, êàáåëåé è ïðîâîäîâ èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ÊÇ

Ìàòåðèàëû ïðîâîäîâ: 1 — ñïëàâû ÀÆ è ÀÆÊÏ;
2 — ñïëàâû ÀÍ è ÀÍÊÏ; 3 — àëþìèíèé ìàðîê À,
ÀÊÏ, ÀïÊÏ è ñòàëåàëþìèíèé ìàðîê ÀÑ, ÀÑÊÏ,

ÀÑÊÑ, ÀÑÊ, ÀïÑ, ÀïÑÊÑ, ÀïÑÊ

Ðèñóíîê 20 — Êðèâûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ
òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïðîâîäîâ ïðè ÊÇ



Ò à á ë è ö à 6 — Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïðîâîäíèêîâ ïðè ÊÇ

Âèä ïðîâîäíèêîâ 'ê.äîï, °Ñ

Øèíû àëþìèíèåâûå 200

Øèíû ìåäíûå 300

Øèíû ñòàëüíûå, íå èìåþùèå íåïîñðåäñòâåííîãî ñîåäèíåíèÿ ñ àïïàðàòàìè 400

Øèíû ñòàëüíûå, èìåþùèå íåïîñðåäñòâåííîå ñîåäèíåíèå ñ àïïàðàòàìè 300

Êàáåëè áðîíèðîâàííûå è íåáðîíèðîâàííûå ñ áóìàæíîé ïðîïèòàííîé èçîëÿöèåé íà íàïðÿæåíèå,
êÂ:

1
6—10
20—35
110—220

250
200
130
125

Êàáåëè è èçîëèðîâàííûå ïðîâîäà ñ ìåäíûìè è àëþìèíèåâûìè æèëàìè è èçîëÿöèåé:
èç ïîëèâèíèëõëîðèäíîãî ïëàñòèêàòà
ðåçèíû
ïîëèýòèëåíà (êàáåëè äî 35 êÂ)
âóëêàíèçèðîâàííîãî (ñøèòîãî) ïîëèýòèëåíà (êàáåëè äî 35 êÂ)

160
160
130
250

Ìåäíûå íåèçîëèðîâàííûå ïðîâîäà ïðè òÿæåíèÿõ, Í/ìì2:
ìåíåå 20
20 è áîëåå

250
200

Àëþìèíèåâûå íåèçîëèðîâàííûå ïðîâîäà ïðè òÿæåíèÿõ, Í/ìì2:
ìåíåå 10
10 è áîëåå

200
160

Àëþìèíèåâàÿ ÷àñòü ñòàëåàëþìèíèåâûõ ïðîâîäîâ 200

Ñàìîíåñóùèå èçîëèðîâàííûå ïðîâîäà íà íàïðÿæåíèå äî 1 êÂ ñ èçîëÿöèåé èç:
òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîëèýòèëåíà
âóëêàíèçèðîâàííîãî (ñøèòîãî) ïîëèýòèëåíà

135
250

Ïðîâîäà ñ çàùèòíîé îáîëî÷êîé íà íàïðÿæåíèÿ 6—20 êÂ 250

6.3.4 Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îïðåäåëÿþùèì óñëîâèåì ïðè âûáîðå ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà ÿâëÿåòñÿ åãî
òåðìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ïðè ÊÇ, ñëåäóåò îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíîå ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà ïî óñëîâèþ òåð-
ìè÷åñêîé ñòîéêîñòè Sòåð. min, ìì2, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå

Sòåð. min =
Â

À À

ê

ê. äîï í' '–
, (62)

ãäå À' ê. äîï
— çíà÷åíèå ôóíêöèè À', ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðå íàãðåâà

ïðîâîäíèêà ïðè ÊÇ (òàáëèöà 6);
A'í

— çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåå òåìïåðàòóðå ïðîâîäíèêà äî ÊÇ.

Òåðìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ïðîâîäíèêà îáåñïå÷èâàåòñÿ, åñëè ïëîùàäü ñå÷åíèÿ S, ìì2, óäîâëåòâîðÿåò
íåðàâåíñòâó

S �Sòåð. min. (63)

6.3.5 Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàãðóçêà ïðîâîäíèêà äî ÊÇ áëèçêà ê ïðîäîëæèòåëüíî äîïóñòèìîé, ìèíè-
ìàëüíîå ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà, îòâå÷àþùåå òðåáîâàíèþ òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ïðè ÊÇ, ñëåäóåò îïðåäå-
ëÿòü ïî ôîðìóëå

Sòåð. min =
Â

Ñ

ê

òåð
,

(64)

ãäå Ñòåð = À À' 'ê. äîï íîì
– , À � ñ1/2/ìì2;

A'íîì
— çíà÷åíèå ôóíêöèè À' ïðè ïðîäîëæèòåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðå ïðîâîäíèêà.

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Ñòåð äëÿ æåñòêèõ øèí ïðèâåäåíû â òàáëèöå 7, äëÿ êàáåëåé — â òàáëèöå 8, äëÿ
ïðîâîäîâ — â òàáëèöå 9.
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Ò à á ë è ö à 7 — Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Ñòåð äëÿ æåñòêèõ øèí

Ñèñòåìà
ëåãèðîâàíèÿ

Ìàòåðèàë ïðîâîäíèêà èëè ìàðêà
ñïëàâà

Çíà÷åíèå Ñòåð, À � ñ1/2/ìì2, ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå, °Ñ

70 90 120

— Ìåäü 170 — —

Al
ÀÄÎ
ÀÄ1Í
ÀÄÎÌ, ÀÄ1Ì

90
91
92

81
82
83

68
69
70

Al-Mg-Si

ÀÄ31Ò1
ÀÄ31Ò
ÀÄ33Ò1
ÀÄ33Ò
ÀÂÒ1
ÀÂÒ

85
82
77
74
73
71

77
74
71
67
66
63

64
62
59
57
55
53

Al-Zn-Mg
1911
1915, 1915Ò

71
66

63
60

53
51

Al-Mg-Mn ÀÌã5 63 57 48

—
Ñòàëü ïðè 'äîï = 400 °C
Ñòàëü ïðè 'äîï = 300 °C

70
60

—
—

—
—

Ò à á ë è ö à 8 — Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Ñòåð äëÿ êàáåëåé

Õàðàêòåðèñòèêà êàáåëåé Çíà÷åíèå Ñòåð, À � ñ1/2/ìì2

Êàáåëè äî 10 êÂ:
ñ ìåäíûìè æèëàìè
ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè

140
90

Êàáåëè 20—30 êÂ:
ñ ìåäíûìè æèëàìè
ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè

105
70

Êàáåëè è èçîëèðîâàííûå ïðîâîäà ñ ïîëèâèíèëõëîðèäíîé èëè ðåçèíîâîé èçîëÿ-
öèåé:

ñ ìåäíûìè æèëàìè
ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè

120
75

Êàáåëè è èçîëèðîâàííûå ïðîâîäà ñ ïîëèâèíèëõëîðèäíîé èçîëÿöèåé:
ñ ìåäíûìè æèëàìè
ñ àëþìèíèåâûìè æèëàìè

103
65

Ò à á ë è ö à 9 — Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ñòåð äëÿ ïðîâîäîâ

Ìàòåðèàë ïðîâîäà Ìàðêà ïðîâîäà

Çíà÷åíèå Ñòåð, À � ñ1/2/ìì2, ïðè äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóðàõ
íàãðåâà ïðîâîäîâ ïðè ÊÇ, °Ñ

160 200 250

Ìåäü Ì — 142 162

Àëþìèíèé À, ÀÊÏ, Àï, ÀïÊÏ 76 90 —

Àëþìèíèåâûé ñïëàâ ÀÍ, ÀÍÊÏ
ÀÆ, ÀÆÊÏ

69
66

81
77

—
—

Àëþìèíèé-ñòàëü ÀÑÊ, ÀïÑ, ÀÑÊÑ, ÀïÑÊÑ,
ÀïÑÊ, ÀÑ, ÀÑÊÏ

76 90 —
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6.3.6 Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äëÿ êàáåëåé è ïðîâîäîâ èçâåñòíû çíà÷åíèÿ îäíîñåêóíäíîãî òîêà òåðìè-
÷åñêîé ñòîéêîñòè (äîïóñòèìîãî îäíîñåêóíäíîãî òîêà ÊÇ) Iòåð.äîï1, èõ ïðîâåðêó íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü
ïðè ÊÇ äîïóñòèìî ïðîâîäèòü ïóòåì ñðàâíåíèÿ èíòåãðàëà Äæîóëÿ Âê ñ êâàäðàòîì îäíîñåêóíäíîãî òîêà
òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè. Òåðìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü êàáåëÿ èëè ïðîâîäà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè
óñëîâèÿ

Âê � I
òåð.äîï1
2 . (65)

Çíà÷åíèÿ îäíîñåêóíäíîãî òîêà òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè äëÿ êàáåëåé ñ áóìàæíîé ïðîïèòàííîé èçî-
ëÿöèåé ïî ÃÎÑÒ 18410 ïðèâåäåíû â òàáëèöå 10. Åñëè íàãðóçêà êàáåëåé äî ÊÇ ìåíüøå ïðîäîëæèòåëüíî
äîïóñòèìîé, òî óêàçàííûå â òàáëèöå 10 çíà÷åíèÿ îäíîñåêóíäíîãî òîêà òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ñëåäóåò
óìíîæèòü íà ñîîòâåòñòâóþùèé ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò. Åãî çíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 11.

Çíà÷åíèÿ îäíîñåêóíäíîãî òîêà òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè äëÿ êàáåëåé ñ ïëàñòìàññîâîé èçîëÿöèåé
íàïðÿæåíèåì äî 6 êÂ ïî ÃÎÑÒ 16442, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 12, äëÿ êàáåëåé ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî ïîëè-
ýòèëåíà íàïðÿæåíèåì 10 êÂ — â òàáëèöå 13, äëÿ ìåäíûõ ýêðàíîâ ýòèõ êàáåëåé — â òàáëèöå 14, äëÿ
ñàìîíåñóùèõ èçîëèðîâàííûõ ïðîâîäîâ íàïðÿæåíèåì äî 1 êÂ — â òàáëèöå 15 è äëÿ ïðîâîäîâ ñ çàùèòíîé
îáîëî÷êîé íàïðÿæåíèåì 6—20 êÂ — â òàáëèöå 16.

Ò à á ë è ö à 10 — Îäíîñåêóíäíûå òîêè òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè äëÿ êàáåëåé ñ áóìàæíîé ïðîïèòàííîé èçîëÿöèåé

Ñå÷åíèå
òîêîïðîâîäÿùåé

æèëû, ìì2

Îäíîñåêóíäíûé òîê òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, êÀ, ïðè íàïðÿæåíèè êàáåëÿ, êÂ

6 10 20—35

Ìåäíûå æèëû
Àëþìèíèåâûå

æèëû
Ìåäíûå æèëû

Àëþìèíèåâûå
æèëû

Ìåäíûå æèëû
Àëþìèíèåâûå

æèëû

6
10
16
25
35
50
70
95

120
150
185
240
300

0,72
1,82
1,94
3,11
4,32
5,85
8,43

11,71
14,77
18,22
22,78
29,95

—

0,47
0,79
1,28
2,02
2,79
3,78
5,52
7,66
9,68

11,88
14,94
19,62

—

0,76
1,28
2,04
3,26
4,53
6,13
8,84

12,28
15,49
19,10
23,88
31,40

—

0,49
0,82
1,33
2,12
2,93
3,96
5,79
8,04

10,16
12,46
15,66
20,56

—

—
—
—

2,42
3,37
4,55
6,57
9,13

11,52
14,76
17,75
23,34
28,91

—
—
—

1,58
2,18
2,94
4,32
5,98
7,55
7,58

11,70
15,30
19,12

Ò à á ë è ö à 11 — Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû íà îäíîñåêóíäíûå òîêè òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè äëÿ êàáåëåé ñ áó-
ìàæíîé ïðîïèòàííîé èçîëÿöèåé, ó÷èòûâàþùèå ïðåäâàðèòåëüíóþ íàãðóçêó êàáåëåé äî ÊÇ

Íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå
êàáåëÿ, êÂ

Ìåñòî ïðîêëàäêè
êàáåëÿ

Çíà÷åíèå ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà íà îäíîñåêóíäíûé òîê òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ïðè
êîýôôèöèåíòå ïðåäâàðèòåëüíîé íàãðóçêè

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

1—6
Íà âîçäóõå 1,22 1,20 1,17 1,14 1,10 1,05 1,0

Â çåìëå 1,26 1,24 1,20 1,16 1,11 1,06 1,0

10
Íà âîçäóõå 1,17 1,15 1,13 1,11 1,07 1,04 1,0

Â çåìëå 1,21 1,19 1,16 1,13 1,09 1,05 1,0

20—35
Íà âîçäóõå 1,27 1,24 1,21 1,16 1,12 1,06 1,0

Â çåìëå 1,35 1,29 1,25 1,21 1,15 1,08 1,0
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Ò à á ë è ö à 12 — Îäíîñåêóíäíûå òîêè òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè äëÿ êàáåëåé ñ ïëàñòìàññîâîé èçîëÿöèåé íàïðÿæå-
íèåì äî 6 êÂ

Ñå÷åíèå
òîêîïðîâîäÿùåé

æèëû, ìì2

Îäíîñåêóíäíûé òîê òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, êÀ, äëÿ êàáåëåé ñ èçîëÿöèåé

Ïîëèâèíèëõëîðèäíûé ïëàñòèêàò Ïîëèýòèëåí Ñøèòûé ïîëèýòèëåí

Ìåäíûå æèëû
Àëþìèíèåâûå

æèëû
Ìåäíûå æèëû

Àëþìèíèåâûå
æèëû

Ìåäíûå æèëû
Àëþìèíèåâûå

æèëû

1,5
2,5
4
6

10
16
25
35
50
70
95

120
130
185
240

0,17
0,27
0,43
0,65
1,09
1,74
2,78
3,86
5,23
7,54

10,48
13,21
16,30
20,39
26,30

—
0,18
0,29
0,42
0,70
1,13
1,81
2,30
3,38
4,95
6,86
8,66

10,64
13,37
17,54

0,14
0,23
0,36
0,54
0,91
1,45
2,32
3,22
4,37
6,30
8,75

11,03
13,60
17,02
22,37

—
0,15
0,24
0,35
0,58
0,94
1,50
2,07
2,80
4,10
5,68
7,18
8,82

11,08
14,54

0,21
0,34
0,54
0,81
1,36
2,16
3,46
4,80
6,50
9,38

13,03
16,43
20,26
25,35
33,32

—
0,22
0,36
0,52
0,87
1,40
2,24
3,09
4,18
6,12
8,48

10,71
31,16
16,53
21,70

Ò à á ë è ö à 13 — Îäíîñåêóíäíûå òîêè òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè äëÿ êàáåëåé ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà
íàïðÿæåíèåì 10 êÂ

Ñå÷åíèå òîêîïðîâîäÿùåé æèëû, ìì2

Îäíîñåêóíäíûé òîê òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, êÀ, äëÿ êàáåëåé

ñ ìåäíîé æèëîé ñ àëþìèíèåâîé æèëîé

50
70
95

120
150
185
240
300
400
500
630
800

7,15
10,0
13,6
17,2
21,5
26,5
34,3
42,9
57,2
71,5
90,1

114,4

4,7
6,6
8,9

11,3
14,2
17,5
22,7
28,2
37,6
47,0
59,2
75,2

Ò à á ë è ö à 14 — Îäíîñåêóíäíûå òîêè òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ìåäíûõ ýêðàíîâ êàáåëåé ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà íàïðÿæåíèåì 10 êÂ

Ñå÷åíèå ìåäíîãî ýêðàíà, ìì2 Îäíîñåêóíäíûé òîê òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, êÀ

16
25
35

3,3
5,1
7,1
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Ò à á ë è ö à 15 — Îäíîñåêóíäíûå òîêè òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè äëÿ ñàìîíåñóùèõ èçîëèðîâàííûõ ïðîâîäîâ íàïðÿ-
æåíèåì äî 1 êÂ

×èñëî è ñå÷åíèå òîêîïðîâîäÿùèõ è
íóëåâîé íåñóùåé æèë, øò. � ìì2

Îäíîñåêóíäíûé òîê òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, êÀ, äëÿ ïðîâîäîâ ñ èçîëÿöèåé èç

òåðìîïëàñòè÷íîãî ïîëèýòèëåíà ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà

1 � 16 + 1 � 25
3 � 16 + 1 � 25
3 � 25 + 1 � 35
3 � 35 + 1 � 50
3 � 50 + 1 � 95

3 � 120 + 1 � 95

1,0
1,0
1,6
2,3
4,5
5,9

1,5
1,5
2,3
3,2
6,5
7,2

Ò à á ë è ö à 16 — Îäíîñåêóíäíûå òîêè òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè äëÿ ïðîâîäîâ ñ çàùèòíîé îáîëî÷êîé íàïðÿæåíèåì
6—20 êÂ

Ñå÷åíèå ôàçíûõ è íóëåâîãî
ïðîâîäîâ, ìì2

Îäíîñåêóíäíûé òîê
òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, êÀ

Ñå÷åíèå ôàçíûõ è íóëåâîãî
ïðîâîäîâ, ìì2

Îäíîñåêóíäíûé òîê
òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, êÀ

35
50
70
95

3,2
4,3
6,4
8,6

120
150
185
240

11,0
13,5
17,0
22,3

6.3.7 Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîâåðêó ïðîâîäíèêîâ íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè ÊÇ ïðîâîäÿò ïóòåì
ñðàâíåíèÿ òåðìè÷åñêè ýêâèâàëåíòíîé ïëîòíîñòè òîêà ÊÇ Jòåð.ýê, À/ìì2, ñ äîïóñòèìîé â òå÷åíèå ðàñ÷åò-
íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÊÇ ïëîòíîñòüþ òîêà Jòåð.äîï, À/ìì2, (6.3.2) ñëåäóåò ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëèòü
çíà÷åíèÿ ýòèõ âåëè÷èí, èñïîëüçóÿ ôîðìóëû:

Jòåð.ýê =
I òåð. ýê

S
=

1

S

Â

t

ê

îòêë
; (66)

Jòåð.äîï =
I òåð.äîï1

îòêë îòêë

ê. äîï í

S t

À À

t

1
�

� �–
, (67)

ãäå Iòåð.äîï1 — äîïóñòèìûé òîê îäíîñåêóíäíîãî ÊÇ, À;
S — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà, ìì2.

Òåðìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ïðîâîäíèêà îáåñïå÷èâàåòñÿ, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (60).

6.4 Ïðîâåðêà ñèëîâûõ êàáåëåé íà íåâîçãîðàåìîñòü ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè

6.4.1 Ïðè ïðîâåðêå ñèëîâûõ êàáåëåé íà íåâîçãîðàåìîñòü ïðè êîðîòêèõ çàìûêàíèÿõ ðàñ÷åòíóþ òî÷-
êó ÊÇ ñëåäóåò âûáèðàòü â íà÷àëå êàáåëÿ íåçàâèñèìî îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè îí îäèíî÷íûì èëè ÷àñòüþ
êàáåëüíîé ëèíèè, ñîäåðæàùåé íåñêîëüêî ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ êàáåëåé. Åñëè îäèíî÷íûé êàáåëü
èìååò ñòóïåí÷àòîå ñå÷åíèå ïî äëèíå, òî äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà ñ íîâûì ñå÷åíèåì êàáåëÿ íåîáõîäèìî ïðè-
íèìàòü ñâîþ ðàñ÷åòíóþ òî÷êó ÊÇ â íà÷àëå ýòîãî ó÷àñòêà.

6.4.2 Ðàñ÷åòíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÊÇ ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ 4.1.5.
6.4.3 Äëÿ ïðîâåðêè ñèëîâûõ êàáåëåé íà íåâîçãîðàåìîñòü ïðè ÊÇ íåîáõîäèìî â ñîîòâåòñòâèè

ñ 4.1.5 è 6.3.3 îïðåäåëèòü êîíå÷íóþ òåìïåðàòóðó íàãðåâà èõ æèë �ê ïðè ðàñ÷åòíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ÊÇ è ñðàâíèòü åå ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðîé íàãðåâà æèë ïî óñëîâèþ íåâîçãîðàåìîñòè êàáå-
ëåé �íâ. Íåâîçãîðàåìîñòü êàáåëåé îáåñïå÷èâàåòñÿ, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

�ê � �íâ. (68)

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû íàãðåâà æèë êàáåëåé íàïðÿæåíèåì 6—10 êÂ ïî óñëîâèþ
íåâîçãîðàåìîñòè ïðè ÊÇ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 17.
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Ò à á ë è ö à 17 — Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû íàãðåâà æèë êàáåëåé íàïðÿæåíèåì 6—10 êÂ ïî óñëîâèþ
íåâîçãîðàåìîñòè ïðè ÊÇ

Õàðàêòåðèñòèêà êàáåëÿ
Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà

æèë êàáåëÿ, °Ñ

Áðîíèðîâàííûå êàáåëè ñ ïðîïèòàííîé áóìàæíîé èçîëÿöèåé íà íà-
ïðÿæåíèå äî 6 êÂ 400

Áðîíèðîâàííûå êàáåëè ñ ïðîïèòàííîé áóìàæíîé èçîëÿöèåé íà íà-
ïðÿæåíèå 10 êÂ 360

Íåáðîíèðîâàííûå êàáåëè ñ ïðîïèòàííîé áóìàæíîé èçîëÿöèåé íà íà-
ïðÿæåíèå äî 6 êÂ 350

Íåáðîíèðîâàííûå êàáåëè ñ ïðîïèòàííîé áóìàæíîé èçîëÿöèåé íà íà-
ïðÿæåíèå 10 êÂ 310

Êàáåëè ñ ïëàñòìàññîâîé (ïîëèâèíèëõëîðèäíûé ïëàñòèêàò) è ðåçèíî-
âîé èçîëÿöèåé 350

Êàáåëè ñ èçîëÿöèåé èç âóëêàíèçèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà 400
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Ïðèëîæåíèå À
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ðàñ÷åòíûå âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà �(Z)

Ò à á ë è ö à À.1

Íîìåð ðàñ÷åòíîé ñõåìû â òàáëèöå 2 Ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà �(Z)

1

2
2

2

Z Z

l l
–

2

1
3

8

1

2
–

–Z l

l

3

2

1

6

2

2

Z Z

l l
– –

4

1
3

8

1

2
–

Z

l

— ïðè îòñ÷åòå îò îïîðû À

1
3

8

1

2
–

–Z l

l

— ïðè îòñ÷åòå îò îïîðû Â

5

1

0394 05
2

2
, – ,

Z Z

l l

— äëÿ êðàéíåãî ïðîëåòà

1

0529 05 0106
2

2
, – , – ,

Z Z

l l

— äëÿ âòîðîãî ïðîëåòà

2

1

6

2

2

Z Z

l l
– –

— äëÿ ñðåäíåãî ïðîëåòà
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Ïðèëîæåíèå Á
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ìåòîäèêà ïðîâåðêè òîêîïðîâîäîâ íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè ïîâòîðíîì
âêëþ÷åíèè íà êîðîòêîå çàìûêàíèå

Íàèáîëüøåå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèí è ìàêñèìàëüíóþ íàãðóçêó íà èçîëÿòîðû ïðè ïîâòîðíîì âêëþ÷åíèè
íà ÊÇ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì:

� �
�

�� �
�

1

7 2
23 10

� �
–

l
i

aW
óä ;

(Á.1)

F F
a

max max

–
� �

�
1

7
23 10

� �� �
l

ióä ,
(Á.2)

ãäå �1 è F1max — íàèáîëüøåå íàïðÿæåíèå è ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà ïðè ïåðâîì ÊÇ;

� — êîýôôèöèåíò ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è íàãðóçêè ïðè ïîâòîðíîì ÊÇ.

Êîýôôèöèåíò ïðåâûøåíèÿ � îïðåäåëÿþò ïî êðèâûì ðèñóíêà Á.1à â çàâèñèìîñòè îò ëîãàðèôìè÷åñêîãî äåêðå-
ìåíòà çàòóõàíèÿ 	. Íîìåð ðàñ÷åòíîé êðèâîé íà ðèñóíêå Á.1à îïðåäåëÿþò, èñõîäÿ èç ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåñòîêîâîé
ïàóçû tá.ï è ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé øèíû f1, èñïîëüçóÿ ðèñóíîê Á.1á. Åñëè òî÷êà ñ êîîðäèíàòàìè tá.ï è f1
ëåæèò â çîíå, îãðàíè÷åííîé îñÿìè êîîðäèíàò è êðèâîé I, òî êîýôôèöèåíò � îïðåäåëÿþò ïî êðèâîé 1 ðèñóíêà Á.1à.
Åñëè ýòà òî÷êà ëåæèò â çîíå, îãðàíè÷åííîé êðèâûìè I è II, òî � îïðåäåëÿþò ïî êðèâîé 2 è ò. ä. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ðàñ÷åòíûå êîýôôèöèåíòû � ïîëó÷åíû ïðè íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ êîììóòàöèé, êîòîðûå ïðè ïåðâîì
ÊÇ, â áåñòîêîâóþ ïàóçó è ïîâòîðíîì âêëþ÷åíèè íà ÊÇ ïðèâîäÿò ê íàèáîëüøèì íàïðÿæåíèÿì â ìàòåðèàëå øèí è
íàãðóçêàì íà èçîëÿòîðû è òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàþò îöåíêó ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè îøèíîâêè.
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Ðèñóíîê Á.1 — Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è íàãðóçêè � â çàâèñèìîñòè îò 	, tá.ï è f1



Ïðèëîæåíèå Â
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü

Íèæå ïðèâîäèòñÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ, êîòîðûå çàêðåï-
ëåíû íà îäíîì óðîâíå (ïî âûñîòå), ïðè îòñóòñòâèè ãîëîëåäà è âåòðîâîé íàãðóçêè. Ïðè îïðåäåëåíèè ñìåùåíèé ðàñ-
÷åòíîé ìîäåëüþ ïðîâîäíèêà â ïðîëåòå ñëóæèò àáñîëþòíî æåñòêèé ñòåðæåíü, êîòîðûé øàðíèðíî çàêðåïëåí íà
îïîðàõ, à åãî îñü î÷åð÷åíà ïî öåïíîé ëèíèè.

Çà ðàñ÷åòíîå ïðèíèìàþò äâóõôàçíîå ÊÇ. Âëèÿíèå ãèðëÿíä ó÷èòûâàþò óâåëè÷åíèåì ïîãîííîé ñèëû òÿæåñòè
ïðîâîäíèêà.

Ïðè ïðîâåðêå ãèáêèõ ïðîâîäíèêîâ íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè ÊÇ íåîáõîäèìîñòü ðàñ÷åòà ñìåùå-
íèÿ ïðîâîäíèêîâ, ó êîòîðûõ ïðîâåñ ïðåâûøàåò ïîëîâèíó ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ôàçàìè, óñòàíàâëèâàþò çíà÷åíèåì
ïàðàìåòðà ð, êÀ2 � ñ/Í, îïðåäåëÿåìîãî ïî ôîðìóëå

p
t

aq
�

�( )( )
Iï îòêë0

2 2

,
(Â.1)

ãäå � — áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå àïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ýëåêòðîäèíàìè÷åñ-
êîé ñèëû. Ïîñëåäíèé îïðåäåëÿþò ïî êðèâîé, ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå Â.1;

Iï0
2( ) — íà÷àëüíîå äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà äâóõôàçíîãî ÊÇ, êÀ;

tîòêë — ðàñ÷åòíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÊÇ, ñ;
à — ðàññòîÿíèå ìåæäó ôàçàìè, ì;
q — ïîãîííàÿ ñèëà òÿæåñòè ïðîâîäà, Í/ì.

Â ñëó÷àå, êîãäà âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå ð � 0,4 êÀ2 � ñ/Í, ðàñ÷åò ñìåùåíèÿ ïðîâîäíèêîâ ìîæíî íå ïðîâî-
äèòü, òàê êàê îïàñíîñòè èõ ÷ðåçìåðíîãî ñáëèæåíèÿ íåò. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðàñ÷åò ñìåùåíèÿ ïðîâîäÿò â ñëåäóþ-
ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

1) Îïðåäåëÿþò ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÊÇ, ñ

tïðåä =
09

0
2 2

,
( )�

M g

F

�

ðàñ

,
(Â.2)

ãäå Ì = mïîãl — ìàññà ïðîâîäíèêà ïðîëåòà, êã;

l — äëèíà ïðîëåòà, ì;

g — óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2;
�0 � g L/ — ÷àñòîòà ìàëûõ ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ðàñ÷åòíîãî ìàÿòíèêà, 1/ñ, ïðè÷åì L = 2f/3, ì;

f — ïðîâåñ ïðîâîäà â ñåðåäèíå ïðîëåòà, ì;

Fð
( )
àñ
2 — ðàñ÷åòíàÿ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèëà ïðè äâóõôàçíîì ÊÇ, Í.
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Ðèñóíîê Â.1 — Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà � îò tîòêë/Tà

÷

÷



Ïîñëåäíþþ âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

F F
a

kðàñ
ï ï( ) ( )
( ) ( )( ) ( )2

0
2 0 0

2 2 6

1
0
2 22 10

4

2
� � ��

**

�
�

l I l I

a
�,

(Â.3)

ãäå k1 =
**

�

�

�
0

6 7 610

4

1 4 10 10

4
01�

� � �
�

–
,

Ãí

ì
;

F0
2( ) — ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïðîâîäíèê â ïðîëåòå ïðè äâóõôàçíîì ÊÇ, Í;

* — îòíîñèòåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü âîçäóøíîé ñðåäû (äëÿ âîçäóõà * = 1);
*0 — ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü âàêóóìà, Ãí/ì.

2) Ïðè tîòêë < tïðåä ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå ïðîâîäíèêà ïðè ÊÇ, ì, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

s gf
t

aq
k gf� �123

4

2 10 20 0
2 2 6

2
0
2 2

,
( ) ( )( ) ( )**

�

� �I Iï îòêë ï t

aq

îòêë ,
(Â.4)

ãäå k2 = 1,23
**

�

�

�
0

6 7 610

4
123

1 4 10 10

4
0123�

� � �
�, ,

– Ãí

ì
.

Â ñëó÷àå, êîãäà âû÷èñëåííîå ïî ôîðìóëå (Â.4) çíà÷åíèå s îêàçûâàåòñÿ áîëüøå ñòðåëû ïðîâåñà ïðîâîäíèêà â
ñåðåäèíå ïðîëåòà, ñëåäóåò ïðèíèìàòü s = f.

3) Ïðè tïðåä < tîòêë < 0,6(2�/ 0) ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå ïðîâîäíèêà ïðè ÊÇ, ì, âû÷èñëÿþò ïî îäíîé èç ôîð-
ìóë:

s f
W

MgL

s f
W

MgL

� �

� +

	



��

�
�
�

sin ;

,

max, ïðè

ïðè

ê

ê

�

�

1

1
(Â.5)

ãäå ,max — óãîë ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ ïðîâîäíèêà îò âåðòèêàëè, ðàä, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå

,max = arcos[1 — �Wê /(MgL)]; (Â.6)

�W f
F

Mg

L

a
ê

ðàñ
îòêë�

�

�

�
�

�

�

�
�

( )

, ,
2

- — ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ ïðîâîäíèêîì ïðîëåòà çà âðåìÿ ÊÇ, Äæ, è îïðåäåëÿåìàÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðèñóíêà Â.2 (çäåñü -îòêë = tîòêë/Ò0 = tîòêë 0/2� — îòíîñèòåëüíàÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÊÇ â äîëÿõ îò ïåðèîäà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ïðîâîäíèêà â
ïðîëåòå).

4) Ïðè tîòêë > 0,6(2�/ 0) ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå ïðîâîäíèêà òàêæå âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëàì (Â.5), îäíàêî
âõîäÿùóþ â ôîðìóëû (Â.5) è (Â.6) ýíåðãèþ �Wê, Äæ, ïðèáëèæåííî îöåíèâàþò ïî îäíîé èç ôîðìóë:

�W F a
a L

a
F a

a L

a
MgLê ðàñ
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ðàñ
(2)åñëè�

� �
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2
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�W Mgh F a
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MgLê ðàñ
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�

�
�, , ln ,0 5

2
(Â.7)

ãäå h — âûñîòà ïîäúåìà ïðîâîäíèêà íàä åãî ïîëîæåíèåì äî ÊÇ, ì, êîòîðóþ îïðåäåëÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ðèñóí-
êà Â.3.

5) Îïðåäåëÿþò ìàêñèìàëüíîå ñáëèæåíèå ïðîâîäíèêîâ (ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîâîäíèêàìè) ïî
ôîðìóëå

amin = a — 2(s + rð), (Â.8)

ãäå s — íàéäåííîå ìàêñèìàëüíîå ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå ïðîâîäíèêà â ñåðåäèíå ïðîëåòà îò ðàâíîâåñíîãî
ïîëîæåíèÿ, à äëÿ ðàñùåïëåííûõ ôàç — ýòî ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå îñè ðàñ÷åòíîãî îäèíî÷íîãî ïðî-
âîäíèêà ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì, ðàâíûì ñóììå ñå÷åíèé âñåõ ïðîâîäíèêîâ ôàçû, â ñåðåäèíå ïðîëåòà;

rð — ðàäèóñ ðàñùåïëåíèÿ ôàçû, ì.
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Ðèñóíîê Â.2 — Çàâèñèìîñòü �Wê/(MgL) îò îòíîñèòåëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè äâóõôàçíîãî ÊÇ
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Ðèñóíîê Â.2, ëèñò 2



Ìàêñèìàëüíîå òÿæåíèå â ïðîâîäíèêå Fmax f ñëåäóåò îïðåäåëÿòü, ïîëàãàÿ, ÷òî ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ ïðîâîä-
íèêîì âî âðåìÿ ÊÇ, òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ ïðè ïàäåíèè ïðîâîäíèêà
ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ÊÇ, ïîäíÿòîãî ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèìè ñèëàìè íàä èñõîäíûì ðàâíîâåñíûì ïîëîæåíèåì. Ïðè
ýòîì çíà÷åíèå Fmax f, Äæ, ñîñòàâëÿåò

F W Wfmax ( )( )� ��
�ê

ïð
0

2

l
, (Â.9)

ãäåW
F

ES
0

0
2

1

2
� ( )lïð — ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ äåôîðìàöèè ïðîâîäíèêà â ïðîëåòå ïðè òÿæåíèè, ðàâíîì òÿæåíèþ â

íåì äî ÊÇ, Äæ;

F
mgl

f
( )0

2

� ïð

8
— òÿæåíèå (ïðîäîëüíàÿ ñèëà) â ïðîâîäíèêå äî ÊÇ, Í;

m — ïîãîííàÿ ìàññà ïðîâîäíèêà, êã;
Å — ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà ïðîâîäíèêà, Í/ì2;
S — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà, ì2;

�lïð — óäëèíåíèå ïðîâîäíèêà â ïðîëåòå ïðè óñèëèè â íåì, ðàâíîì Fmax f, ì;

lïð — äëèíà ïðîâîäíèêà â ïðîëåòå, ì, êîòîðóþ äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíîé äëèíå ïðîëåòà l.

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ tîòêë < tïðåä çíà÷åíèå �Wê äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ïðèáëèæåííîé ôîðìóëå

�W
F t

M
ê �

( )ðàñ
(2)

îòêë
2

2
�.

(Â.10)

Ïðè îòñóòñòâèè õàðàêòåðèñòèêè æåñòêîñòè ïðîâîäà �l = f(F) ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíî-
ãî òÿæåíèÿ â ïðîâîäíèêå äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

F ES
W

Ffmax ( )� �2 0
2� ê

l
,

(Â.11)

ãäå ES — æåñòêîñòü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäà ïðè ðàñòÿæåíèè, Í;
Å — ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà ïðîâîäíèêà, Í/ì2;
S — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà, ì2.

Ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëîâ ïðîâîäíèêà, ïîëó÷åííîãî ñêðó÷èâàíèåì ïðîâîëîê, ñëåäóåò ñíèæàòü
(âäâîå-âòðîå) ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäóëåì óïðóãîñòè ìàòåðèàëà îòäåëüíûõ ïðîâîëîê.

Çíà÷åíèå íèæíåãî ïðåäåëà ìàêñèìàëüíîãî òÿæåíèÿ â ïðîâîäíèêå Fmax2 â ñëó÷àå, êîãäà ïðîâîäíèê ïîñëå
îòêëþ÷åíèÿ ÊÇ (ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîì òîêå) ïëàâíî âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå, ñîâåðøàÿ çàòåì çàòó-
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Ðèñóíîê Â.3 — Õàðàêòåðèñòèêè h /a = f(L/a) ïðè äâóõôàçíîì ÊÇ

÷



õàþùèå (èç-çà àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ àòìîñôåðû) êîëåáàíèÿ, âûáèðàåòñÿ íàèáîëüøèì èç äâóõ çíà÷å-
íèé ñèëû òÿæåíèÿ F2, âû÷èñëÿåìûõ ïî ôîðìóëàì:

F F
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(Â.12)

ïðè ýòîì òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ öåíòðà ìàññ ïðîâîäíèêà áëèçêà ê îêðóæíîñòè.
Âëèÿíèå ãèðëÿíä èçîëÿòîðîâ è îòâåòâëåíèé ñ ãèáêîé îøèíîâêîé ïðèáëèæåííî ó÷èòûâàåòñÿ óâåëè÷åíèåì

ïîãîííîé ñèëû òÿæåñòè è ñòðåëû ïðîâåñà ïðîâîäíèêîâ ïóòåì çàìåíû â ïðèâåäåííûõâûøå ôîðìóëàõìàññû ïðîâîä-
íèêà Ì.. ïðèâåäåííîé ìàññîé Ìïð = Ì/ + Ìîòâ è ñòðåëû ïðîâåñà f «ïðèâåäåííîé» ñòðåëîé ïðîâåñà fïð = f + lãcos �,
ãäå / — êîýôôèöèåíò ïðèâåäåíèÿ ìàññû (òàáëèöà Â.1); Ìîòâ — ìàññà îòâîäîâ â ïðîëåòå; lã — äëèíà ãèðëÿíäû èçî-
ëÿòîðîâ; � — óãîë îòêëîíåíèÿ íàòÿæíûõ ãèðëÿíä îò âåðòèêàëè äî ÊÇ, ðàä.

Ò à á ë è ö à Â.1 — Êîýôôèöèåíò ïðèâåäåíèÿ ìàññû / ïðè ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèÿõ ïðîâåñà ãèðëÿíäû ê ñòðåëå ïðî-
âåñà ïðîâîäíèêà fã/f è ìàññû ãèðëÿíäû ê ìàññå ïðîâîäíèêà â ïðîëåòå Ìã/Ì

fã/f
Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðèâåäåíèÿ ìàññû / ïðè ðàçëè÷íûõ Ìã/Ì

0,01 0,02 0,05 0,10 0,20 0,50 1,00 2,00 3,00

0,01 1,000 1,000 1,000 1,000 1,001 1,002 1,003 1,005 1,006

0,02 1,000 1,000 1,000 1,001 1,002 1,004 1,007 1,010 1,012

0,05 1,000 1,000 1,001 1,002 1,004 1,010 1,016 1,024 1,029

0,10 1,000 1,001 1,002 1,004 1,008 1,019 1,031 1,048 1,058

0,20 1,001 1,002 1,004 1,008 1,015 1,034 1,059 1,090 1,110

0,50 1,002 1,003 1,008 0,016 1,031 1,071 1,130 1,200 1,250

1,00 1,002 1,005 1,012 1,024 1,048 1,110 1,200 1,330 1,430

2,00 1,003 1,007 1,017 1,033 1,065 1,150 1,290 1,500 1,670

3,00 1,004 1,007 1,019 1,037 1,073 1,180 1,330 1,600 1,820

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ìã — ìàññà ãèðëÿíä (ñóììàðíàÿ ìàññà äâóõ íàòÿæíûõ ãèðëÿíä ó äâóõ îïîð ïðîâîä-
íèêîâ â ïðîëåòå èëè ìàññà îäíîé ãèðëÿíäû, åñëè íà îïîðàõ ãèðëÿíäû ïîäâåñíûå); Ì — ìàññà ïðîâîäíèêà â ïðî-
ëåòå; fã — ïðîâåñ ãèðëÿíä; f — ñòðåëà ïðîâåñà ïðîâîäíèêà.
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Ïðèëîæåíèå Ã
(ðåêîìåíäóåìîå)

Ïðèìåðû ðàñ÷åòà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè øèííûõ êîíñòðóêöèé

Ïðèìåð 1
Ïðîâåðèòü ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü òðåõôàçíîé øèííîé êîíñòðóêöèè, èçîëÿòîðû êîòîðîé îáëàäàþò

âûñîêîé æåñòêîñòüþ, ïðè äåéñòâèè óäàðíîãî òîêà ÊÇ ióä
3 = 155 êÀ.

Øèíû ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ (60 (6) ìì2 âûïîëíåíû èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ìàðêè ÀÄ31Ò1, ðàñïîëîæåíû
ãîðèçîíòàëüíî â îäíîé ïëîñêîñòè, èìåþò ÷åòûðå ïðîëåòà è ïàðàìåòðû: l = 1,2 ì; à = 0,6 ì; m = 0,972 êã/ì;
Å = 7 � 1010 Ïà; �äîï = 137 ÌÏà.

Ñîãëàñíî òàáëèöå 4

Jy =
bh3 3

12

0 006 0 06

12
10 8�

�
� �

, ,
, 10–8 ì4;

(Ã.1)

Wy =
bh2 2

6

0 006 0 06

6
3 6�

�
� �

, ,
, 10–6 ì3.

(Ã.2)

×àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé

f1 =
r EJ

m

1
2

2

2

2

10 8

2

4 73

2 3 14 12

7 10 10 8 10

0 972�l
�

� �

� � �,

, ,

,

,

–
= 218,2 Ãö, (Ã.3)

ãäå r1 = 4,73 ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíîé ñõåìå 5 (òàáëèöà 2).
Äëÿ äàííîé øèííîé êîíñòðóêöèè� = 1,1 (ðèñóíîê 5); Êô = 1,0 (ðèñóíîê 1); Êðàñï = 1,0 (òàáëèöà 1);� = 12 (òàáëè-

öà 2).
Ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà øèííóþ êîíñòðóêöèþ, ñîñòàâëÿåò

F
a

K Kmax
( )

–
( )

–

( )
,3

7
3 2

7 23 10 3 10 12 155 1
�

�
�

� � � �
l ióä ô ðàñï

0 10 10

0 6

6 � �, ,

,
= 8322 H, (Ã.4)

ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèí, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå (18), ðàâíî

�
�

�max
max
( )

–

,

,
,� �

�

� �
�

F

W

3

6

8322 12

12 3 6 10
11

l
= 254,3 ÌÏÀ.

(Ã.5)

Ïîñêîëüêó �max = 254,3 ÌÏà > �äîï = 137 ÌÏà, òî øèíû íå óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé
ñòîéêîñòè. Äëÿ ñíèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â ìàòåðèàëå øèí íåîáõîäèìî óìåíüøèòü äëèíóïðîëåòà. Íàè-
áîëüøàÿ äîïóñòèìàÿ äëèíà ïðîëåòà ïðè �äîï = 137,2 ÌÏà ðàâíà

läîï = l
�

�
äîï

max
,

,
� 12

137

2543
= 0,88 ì.

(Ã.6)

Ïðèìåì äëèíó ïðîëåòà ðàâíîé 0,8 ì; â ýòîì ñëó÷àå f1 = 491 Ãö; � = 1,0; Fmax
( )3 = 5548 H è �max = 102,7 ÌÏà,

÷òî ìåíüøå �äîï = 137 ÌÏà.
Èñõîäÿ èç ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè, äåéñòâóþùåé íà èçîëÿòîð, Fmax

( )3 = 5548 H ïðèíèìàåì ê óñòàíîâêå èçîëÿòî-

ðû òèïà ÈÎÐ-10-16,00 ÓÕË3. Äëÿ íèõ ñîãëàñíî ôîðìóëå (5) äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà ñîñòàâëÿåò Fäîï = 0,6Fðàçð =
= 0,6 � 16000 = 9600 Í. Âûáðàííûå èçîëÿòîðû óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè

Fäîï = 9600 Í > Fmax
( )3 = 5548 H. (Ã.7)

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óìåíüøåíèè äëèíû ïðîëåòà äî 0,8 ì øèííàÿ êîíñòðóêöèÿ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ýëåêòðî-
äèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè.

Ïðèìåð 2
Ïðîâåðèòü ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü òðåõôàçíîé øèííîé êîíñòðóêöèè â öåïè ãåíåðàòîðà, øèíû êîòî-

ðîé ñîñòîÿò èç äâóõ ýëåìåíòîâ êîðûòîîáðàçíîãî ïðîôèëÿ, ïðè ióä
( )3 = 120 êÀ.

Àëþìèíèåâûå øèíû ìàðêè ÀÄ0 ñå÷åíèåì 2 (3435 ìì2 ðàñïîëîæåíû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è èìåþò
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: l = 2 ì; à = 0,75 ì; mýë = 9,27 êã/ì; Å = 7 � 1010 Ïà; �äîï = 41 ÌÏà; àýë = 0,2 ì; lýë = 1 ì;
Jýë = 254 � 10–8 ì4; J = 4220 � 10–8 ì4; Wýë = 40 � 10–6 ì3; W = 422 � 10–6 ì3.
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×àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé øèíû è ýëåìåíòà øèíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëàìè (22) è (25) ðàâíû:

f1 =
r EJ

m
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2

2

10 8

2

4 73

2 3 14 2

7 10 4220 10

2 9 27�l
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� �
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, ,

–
= 355,5 Ãö,

(Ã.8)

f1ýë =
r EJ

m
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10 8
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4 73

2 3 14 1

7 10 254 10

9 27�lýë ýë
�

� �

� � �,

, ,

–
= 493,4 Ãö.

(Ã.9)

Äëÿ äàííîé øèííîé êîíñòðóêöèè � = 1,0 è �ýë = 1,0 (ðèñóíîê 5); Êô = 1,0 (5.1.1); Êðàñï = 1,0 (òàáëèöà 1); � = 12
(òàáëèöà 2).

Ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà, îáóñëîâëåííàÿ âçàèìîäåéñòâèåì òîêîâ ðàçíûõ ôàç, ðàâíà

F
a

K Kmax
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( )3
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3 2
7 2 63 10 3 10 2 120 10

�
�

�
� � � �

l ióä ô ðàñï
� �10 10

0 75

, ,

,
= 6651 H.

(Ã.10)

Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ìàòåðèàëå øèí, îáóñëîâëåííûå ñîîòâåòñòâåííî âçàèìîäåéñòâèåì
òîêîâ ðàçíûõ ôàç, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå (18), è òîêîâ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðîâîäíèêà îäíîé ôàçû, îïðåäå-
ëÿåìîå ïî ôîðìóëå (24), ðàâíû:

�
�

�ô max
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–
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l
= 2,63 ÌÏÀ;

(Ã.11)
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1,0 = 7,5 ÌÏà. (Ã.12)

Ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèíû

�max = �ômax + �ýë. max = 2,63 + 7,5 = 10,13 ÌÏà. (Ã.13)

Øèíû óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, òàê êàê �äîï = 41 ÌÏà, ÷òî áîëüøå �max =
= 10,13 ÌÏà.

Èñõîäÿ èç ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè, äåéñòâóþùåé íà èçîëÿòîð,Fmax
( )3 = 6651 Í, ïðèíèìàåì ê óñòàíîâêå èçîëÿòî-

ðû òèïà ÈÎ-10-20,00 Ó3.
Äëÿ ýòèõ èçîëÿòîðîâ Fðàçð = 20000 Í, âûñîòà h = 0,134 ì. Èçîëÿòîð èìååò âíóòðåííåå êðåïëåíèå àðìàòóðû,

ïîýòîìó äëÿ íåãî Í = h + àýë/2 = 0,134 + 0,2/2 = 0,234 ì.
Ñîãëàñíî ôîðìóëå (8) äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà íà èçîëÿòîð ïðè èçãèáå ðàâíà

Fäîï.èçã = NFðàçð h/H = 0,6 � 20000 � 0,134/0,234 = 6871,8 Í. (Ã.14)

Âûáðàííûå èçîëÿòîðû óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè

Fäîï = 6871,8 Í > Fmax
( )3 = 6651 H. (Ã.15)

Òàêèì îáðàçîì, øèííàÿ êîíñòðóêöèÿ â öåëîì îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè.

Ïðèìåð 3
Ïðîâåðèòü ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü øèííîé êîíñòðóêöèè íàðóæíîé ýëåêòðîóñòàíîâêè íàïðÿæåíèåì

110 êÂ ïðè ióä
( )3 = 50 êÀ.

Òðóá÷àòûå øèíû êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ âûïîëíåíû èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÄ31Ò è ðàñïîëîæåíû â îäíîé
ïëîñêîñòè. Øèðèíà øèíû Í = 125 ìì, øèðèíà îêíà øèíû h = 109 ìì, ïîãîííàÿ ìàññà m = 8,96 êã/ì. Äëèíà ïðîëåòà
l = 5 ì, ðàññòîÿíèå ìåæäó ôàçàìè à = 1 ì. Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèíû �äîï = 89 ÌÏà, ìîäóëü óïðó-
ãîñòè Å = 7 � 1010 Ïà. Èçîëÿòîðû òèïà ÈÎÑ-110-600 (ðèñóíîê 3â) èìåþò Fðàçð = 6 êÍ, âûñîòó Íèç = 1100 ìì, ðàññòîÿ-
íèå îò öåíòðà ãîëîâêè äî öåíòðà ìàññ øèíû 80 ìì, âûñîòó àðìàòóðû íèæíåãî ôëàíöà 100 ìì, ñëåäîâàòåëüíî äëÿ
íèõ çíà÷åíèÿ Í è h ñîãëàñíî ðèñóíêó 3â ðàâíû: h = 1100 — 100 = 1000 ìì; Í = 1100 — 100 + 80 = 1080 ìì. Æåñò-
êîñòü èçîëÿòîðà Ñîï = 1100 êÍ/ì, à ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé fîï = 28 Ãö.

Ñîãëàñíî òàáëèöå 4 ìîìåíò èíåðöèè è ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ øèíû ðàâíû:

J
H h

� � � �
4 4 4 4

8

12

0125 0109

12
8582 10

– , – ,
, – ì4,

(Ã.16)

W
H h

H
� �

�
� �

4 4 4 4
6

6

0125 0109

6 0125
1373 10

– , – ,

,
, – ì3.

(Ã.17)
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Äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà íà èçîëÿòîð ñîãëàñíî ôîðìóëå (8) ðàâíà

Fäîï = 0,6 � 6000 � 1000/1080 = 3333 Í. (Ã.18)

Çíà÷åíèÿ æåñòêîñòè è ÷àñòîòû êîëåáàíèé îïîðû äîïóñòèìî ïðèíÿòü ðàâíûìè æåñòêîñòè è ÷àñòîòå êîëåáàíèé
èçîëÿòîðîâ, òàê êàê èçîëÿòîðû øèííîé êîíñòðóêöèè óñòàíîâëåíû íà âåñüìà æåñòêîì îñíîâàíèè.

Ïðèâåäåííàÿ ìàññà â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (31) ðàâíà

M
C

f
� �

�

� �
îï

îï( ) ( , )2

1100 10

2 314 282

3

2�
= 35,57 êã.

(Ã.19)

Íåîáõîäèìûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà îñíîâíîé ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé øèíû çíà÷åíèÿ âåëè-
÷èí ðàâíû:

C

EJ

îïl
3 3 3

10 8

1100 10 5

7 10 8582 10
�

� �

� � �, –
= 229;

(Ã.20)

M

ml
�

�

35 57

8 96 5

,

,
= 0,795. (Ã.21)

Ïî êðèâûì ðèñóíêà 6 ïàðàìåòð r1 = 3,3, ïîýòîìó

f1 =
3 3

2 3 14 5

7 10 8582 10

8 96

2

2

10 8,

,

,

,

–

� �

� � �
= 17,96 Ãö.

(Ã.22)

Ïî êðèâîé ðèñóíêà 5 êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè � = 0,9.
Ìàêñèìàëüíûå íàãðóçêà íà èçîëÿòîðû è íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëå øèíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëàìè (2) è (18)

ðàâíû:
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(Ã.23)
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l
= 5,88 ÌÏà.

(Ã.24)

Äëÿ äàííîé øèííîé êîíñòðóêöèè

�äîï = 89 ÌÏà > �max = 5,88 ÌÏà; (Ã.25)

Fäîï = 3333 Í > Fmax
( )3 = 2165 H. (Ã.26)

Òàêèì îáðàçîì, øèííàÿ êîíñòðóêöèÿ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì äèíàìè÷åñêîé ñòîéêîñòè.
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