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K e y w o r d s :  lo a d ,  m o d e l in g ,  h e a t  c o n d u c to r ,  th e  s to c h a s t ic  n a tu r e  o f  c u r r e n t  c h a n g e , 

S im P o w e r S y s te m s ,S im u l in k .

Р е ш е н и е  п р о б л е м ы  б о л е е  т о ч н о г о  о п р е д е л е н и я  р а с ч е т н ы х  н а г р у з о к  о с т а е т с я  

а к т у а л ь н о й  з а д а ч е й ,  т а к  к а к  з а н и ж е н и е  р а с ч е т н ы х  н а г р у з о к  п р и в о д и т  к  п е р е г р е в а м  

э л е м е н т о в  с и с т е м  э л е к т р о с н а б ж е н и я  и  у с к о р е н н о м у  и х  и з н о с у , з а в ы ш е н и е  р а с ч е т н ы х  

н а г р у з о к  - к  и з л и ш н и м  к а п и т а л о в л о ж е н и я м  и  з а т р а т а м  н а  с и с т е м ы  э л е к т р о с н а б ж е н и я  [1 ] . И з  

с к а з а н н о г о  я с н а  н е о б х о д и м о с т ь  р а з р а б о т к и  и  в н е д р е н и я  в  п р а к т и к у  п р о е к т и р о в а н и я  с и с т е м  

э л е к т р о с н а б ж е н и я  н а у ч н о  о б о с н о в а н н ы х  и н с т р у м е н т а р и е в  о ц е н к и  э л е к т р и ч е с к и х  н а г р у з о к ,  

о с о б е н н о п р и  с т о х а с т и ч е с к о м  х а р а к т е р е  и з м е н е н и я  т о к а  н а г р у з к и  [2 ].

В  д а н н о й  р а б о т е р а с с м о т р е н о  м о д е л и р о в а н и е  п р о ц е с с а  н а г р е в а  п р о в о д н и к а  в  с р е д е  
S im P o w e r S y s te m s  и  S im u l in k ,  а  т а к ж е о ц е н к а  р а с ч е т н о й  н а г р у з к и  п р и  с т о х а с т и ч е с к о м  

х а р а к т е р е  и з м е н е н и я  т о к а .

П р и  р а з р а б о т к е  к о м п ь ю т е р н о й  м о д е л и  н а г р е в а п р о в о д н и к а ,с о  с т о х а с т и ч е с к и м  

х а р а к т е р о м  и з м е н е н и я  п р о т е к а ю щ е г о  п о  н е м у  т о к а ,  б ы л а  п р и н я т а  с х е м а  т е п л о в ы х  п р о ц е с с о в  

в  п р о в о д н и к е ,  и з л о ж е н н а я  в  р а б о т е [ 1 ] .С о г л а с н о е й ,  п о д о б н а я  с х е м а  д о п у с т и м а  д л я  

п р о в о д н и к о в  з а в о д с к и х  с е т е й .

И з  у с л о в и я  т е п л о в о г о  б а л а н с а  д л я  т р е х ж и л ь н о г о  к а б е л я ,  о т к р ы т о  п р о л о ж е н н о г о  

в н у т р и  п о м е щ е н и я ,  п р и  т о к е  н а г р у з к и  в  а м п е р а х  в  [ 1 ] п о л у ч е н о  

у р а в н е н и е ,о п и с ы в а ю щ е е п е р е г р е в  п р о в о д н и к а  о т н о с и т е л ь н о  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы :
С dd /  ̂аКп\  ̂ ReL UV / гу ccRq\  9 ^ 4  ^ 0

( 1)

г д е  Rо -  а к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  ж и л ы  п р о в о д н и к а  п р и  т е м п е р а т у р е  2 0 ° С , О м ; 
а -  т е м п е р а т у р н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  с о п р о т и в л е н и я ,  1 /°С ; С- т е п л о е м к о с т ь  п р о в о д н и к а  и л и  
к а б е л я ,  Д ж /° С ;  А -  к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о о т д а ч и ,  у ч и т ы в а ю щ и й  с у м м а р н у ю  о т д а ч у  т е п л а  в 
о к р у ж а ю щ у ю  с р е д у  з а  с ч е т  т е п л о п р о в о д н о с т и ,  к о н в е к ц и и  и  л у ч е и с п у с к а н и я ,  В т /° С .

С о г л а с н о  [ 1 ] ,р о с т  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  т е п л о о т д а ч и  п р а к т и ч е с к и  к о м п е н с и р у е т  

о д н о в р е м е н н о е  в о з р а с т а н и е  с о п р о т и в л е н и я  ; п о э т о м у  в  э т о й
р а б о т е р а с с м о т р е н о  д в а  п р е д е л ь н ы х  д о п у щ е н и й :

1) а  =  О, О О 3 9 ;  А  »  с о ns t  =  А  ]_;

2 )  а  »  О ; А  »  с  о  n s  t  =  А  о .
Т о г д а  у р а в н е н и е  (1 )  п р и м е т  с о о т в е т с т в е н н о  с л е д у ю щ и е  в и д ы :

С „ <̂ Rq\  п Rq

т : и г Л  1 - 3 '^  « 7 г ) ’’ ‘  =  3 ' '  ® л ; ;

^ ■ ^  +  ,9о =  3 ' 2 (  t ) R ° .Aq dt i4o
И х  и н т е г р а л ы  и  я в л я ю т с я  п р и б л и ж е н и я м и  к  д е й с т в и т е л ь н о м у

п е р е г р е в у  . П р и  э т о м  б у д е т  д а в а т ь  н е с к о л ь к о  п о в ы ш е н н ы е  з н а ч е н и я  н а и б о л ь ш е г о

п е р е г р е в а  [ 1 ].
П о л о ж и в  в  у р а в н е н и я х  (2 )  ; , н а й д е н о  з н а ч е н и е

п о с т о я н н ы х

( 2 а )

( 2 б )

3 /2
i4 i  =  - ^ R q(1 + ад^);

3 /2N

'N ^0 —
Г/дг

п о д с т а в и в  и х  в  у р а в н е н и я  ( 2 ), п о л у ч е н о  [2 ]:

я л ^  +  л , = я а Ц - ) )  ;

ddn =̂4 В";
( з а )

( з б )
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г д е

1 + адN - ( f )
С Сд

" »  =  л 7  =

N

(4)

Tq - п о с т о я н н а я  в р е м е н и  н а г р е в а  п р о в о д н и к а ;  /д^ -  д л и т е л ь н о  д о п у с т и м а я  н а г р у з к а ;  dĵ i 
-  д л и т е л ь н о  д о п у с т и м а я  т е м п е р а т у р а  п е р е г р е в а  в  н о р м а л ь н о м  р е ж и м е .С в я з ь  м е ж д у  Tq и  

/ д  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с . 1  [ 1 ].

Р и с .1 .  С в я з ь  м е ж д у  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  н а г р е в а  Tq 
п р о в о д о в  и  к а б е л е й  и  д л и т е л ь н о  д о п у с т и м о й  н а г р у з к о й  / д

Д л я  у д о б с т в а  в ы п о л н е н и я  р а с ч е т а  /р п о  з а д а н н о м у  г р а ф и к у  /  (  t )  в  [2 ] , з н а ч е н и я  

п е р е г р е в а  д ,̂ дq з а м е н е н о  в  в ы р а ж е н и я х  (3 а )  и  (3 б )  п р я м о  п р о п о р ц и о н а л ь н ы м и и м  

в с п о м о г а т е л ь н ы м и  п е р е м е н н ы м и  Z]_,Zq, с о г л а с н о  ф о р м у л а м :

2 > 
/л

о _dQ — ZQ ~Pz - (5)
^N ‘ N

С л е д о в а т е л ь н о ,  у р а в н е н и е  (3 )  п е р е й д е т  в  с л е д у ю щ и е  в ы р а ж е н и я  [2]:

' ' i T q ^  +  Zi — Л 1 / "  ( t )  , ( 6 а )

T q ^  +  Zq — /  2 (  t ) .  ( 6 б )

Д л я  в ы ч и с л е н и я  п о  г р а ф и к у  н а г р у з к и р а с ч е т н о г о  т о к а  п о  п и к у  т е м п е р а т у р ы ,  
м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л а м и  [2 ]:

(7)

‘р1
1( 1  +  ^ ia i9 jv ) z iM

|а (  i  +  .<d „ b f ) '
(8)
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г д е  Pi -  д о п у с т и м а я  к р а т н о с т ь  п е р е г р е в а  ж и л ы  п р о в о д н и к а ;  -

с о о т в е т с т в е н н о  н а и б о л ь ш и е  о р д и н а т ы  ф у н к ц и й z  ]_ (t),zo (t) . О н и  я в л я ю т с я  и н т е г р а л а м и  
д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  у р а в н е н и й  ( 6 а , 6 б ).

Р а з р а б о т а н н а я  в  р а б о т е  с т р у к т у р н а я  с х е м а  м о д е л и ,  о п и с ы в а ю щ а я  п е р е г р е в  
п р о в о д н и к а  о т н о с и т е л ь н о  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы , п р е д с т а в л е н а  н а  р и с .2 .В  п р о ц е с с е  
м о д е л и р о в а н и я ,  в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  б л о к а х  а,Ь,c ,d  е, /  ( р и с . 2 )  р е а л и з у ю т с я  с л е д у ю щ и е  
о п е р а ц и и :  а -  м о д е л и р о в а н и е  т о к а  н а г р у з к и  /  (  t )  , и з м е н я ю щ е г о с я  п о  с т о х а с т и ч е с к о м у  
з а к о н у ;  Ъ, с -  и н т е г р и р о в а н и е д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  у р а в н е н и й  с о о т в е т с т в е н н о  ( 6 а )  и  ( 6 b ) , 
р е з у л ь т а т ы  к о т о р ы х  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с у н к а х З  b  и  3 c; d  , е  -  о п р е д е л е н и е  р а с ч е т н ы х  т о к о в  
п о  ф о р м у л а м  ( 8 )  и  ( 7 )  с  и с п о л ь з о в а н и е м  н а и б о л ь ш и х  з н а ч е н и й  z  ]_ ̂ ,  z  o ̂  ф у н к ц и й  z  ]_ (  t )  и  

; -  в ы в о д я т с я  р е з у л ь т а т ы  м о д е л и р о в а н и я .

Р и с . 2 . С т р у к т у р н а я  с х е м а  м о д е л и ,  о п и с ы в а ю щ е й  п е р е г р е в  п р о в о д н и к а  о т н о с и т е л ь н о

о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы

В  з а к л ю ч е н и и  в к а ч е с т в е  и л л ю с т р а ц и и  (р и с . 3 ), п о к а з а н ы  д в е  и н т е г р а л ь н ы е  к р и в ы е  
(р и с .3  Ъ , с )  у р а в н е н и й  н а г р е в а  ( 6 а )  и  ( 6 б )  д л я  о т к р ы т о  п р о л о ж е н н ы х  п р о в о д о в ,  п о л у ч е н н ы е с  
и с п о л ь з о в а н и е м  к о м п ь ю т е р н о й  м о д е л и  ( р и с .2 ) ,о п и с ы в а ю щ е й  п е р е г р е в  п р о в о д н и к а  
о т н о с и т е л ь н о  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы , д л я  п о к а з а н н о г о  н а  т о м  ж е  р и с у н к е ,  с м о д е л и р о в а н н о г о  
г р а ф и к а  н а г р у з к и  /  (  t )  .

Н а й д е н н ы е  в  п р о ц е с с е  м о д е л и р о в а н и я  з н а ч е н и я  z o ̂  =  1 .6 6 4  ■ 1 0"^и Z ]_ ̂  =  2 .8 3  2  ■ 

(р и с .3  ), п р и в е л и  к  с л е д у ю щ и м  з н а ч е н и я м  . ; . ; п р и

0 .0 0 3 9  и ?9дг =  6  5  д л я  Д  =  1 .5  , т .е .  д е й с т в и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  р а с ч е т н о г о  т о к а  /р ^ н а х о д и т с я  

в  п р е д е л а х  1  0  5 .3  А <  /р  д <  1  1  0 . 8  А.
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Р и с . 3 . Г р а ф и к и  и з м е н е н и я  в о  в р е м е н и  ф у н к ц и й :  / ( f ) -  т о к а  н а г р у з к и ;  Z i ( t )  -  

и н т е г р а л а  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о  у р а в н е н и я  ( 6 а); Z o ( t )  -  и н т е г р а л а  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о
у р а в н е н и я  ( 6 6 )
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