 Исходные данные


Под исходными данными понимаются те величины, которые будут использованы в программе. В большинстве случаев исходные данные для правильного расчёта необходимо перевести в систему СИ.


Рассмотрим эти данные:

1. А – поперечное сечение провода (мм2 переводим в м2)

2. L – пролёт (задан в метрах)

3. (l – толщина слоя льда (см переводим в метры)

4. (л – вес льда (кН/м3 переводим в Н/м3)

5. P – скоростной напор ветра (даётся в Н/м2)

6. d – диаметр провода (мм переводим в м)

7. q1 – погонный метр провода (даётся в Н)

8. Е – модуль упругости материала провода (МПа переводим в Н/м2)

9. ( - коэффициент температурного расширения (безразмерная величина)

10. [(] – допустимое напряжение (МПа переводим в Н/м2)

 Постановка задачи

Расчёт гибких нитей


Гибкие нити – гибкие элементы в линии электропередачи, канатных дорогах и т. д., условно считающиеся способными сопротивляться точно растяжению.
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Рис. 2.1. Силы, действующие на гибкую нить.


Горизонтальная проекция расстояния между опорами (L) – пролёт. Вес нити (провода) считается равномерно распределённым по длине и имеет интенсивность q. Величина f – является расстоянием от точки подвеса провода до нижней точки провисания – стрела провисания (f). Обозначим через Н горизонтальное натяжение нити. 
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После подвешивания проводов при температуре t1 и интенсивности нагрева q1 его температура изменяется  до t2, а нагрузка имеет интенсивность q2. При этом предположим, что в первом случае задано, или напряжение Н1 или стрела провеса f1. Изменение нагрузки (t и интенсивности нагрева) вызовет изменение длины провода (изменение, деформация гибкой нити), что приведёт к изменению её натяжения до значения Н2, а стрелы провисания до f2. 


Определение величины Н2 с достаточной точностью определим по формуле:
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  (2.1)


Многожильный медный провод с сечением А= мм симметрично подвешен при t1 который расположен на одном уровне и на расстоянии L одна от другой. Температура провода зимой может снизиться до -40(С, а при t=-5(С имеет место обледенение, при этом толщина слоя льда (L. Вес льда 9 кН/м3. Обледенение сопровождается ветром, скорость напора которого Р. Летом t доходит до +40(С. Требуется определить, какую стрелу провисания надо дать проводу, чтобы натяжение провода в опасном состоянии было равно допускаемому. Определить высоту точки провеса провода, чтобы расстояние его нижней точки от земли не менее 6 м.

 Методика расчёта

1. Перевод всех величин в систему СИ.

2. Из условия прочности определим величину допустимого напряжения

Н=A*[(]  

3. Предположим, что пи t=-40(С натяжение будет наибольшим и равным допускаемому 9600 Н. Проверим каким нибудь натяжением во втором случае при обледенении, ветре, t=-5(С. Для этого подсчитаем в этих условиях погонную нагрузку провода. Диаметр провода с учётом обледенения dл=d+2(L

[image: image6.png]



Рис. 2.2. Обледенение провода.

4. S поперечного сечения льда определяем

Aл=
[image: image7.wmf]4

p
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5.  Нагрузка от льда на один погонный метр провода при (л равном 9000  Н/м

qл=(л*Aл
6.  Давление ветра определяется на диаметральное сечение провода, интенсивность давления по условию Р. Направление ветра считаем горизонтальным. В этих условиях нагрузка от ветра  - горизонтальная нагрузка и равна

qв=qгор=P*dл*1м

7. Суммирование нагрузок от собственного веса провода и веса льда с ветровой нагрузкой проводится геометрически, как сложение ветров.
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Рис. 2.3. Суммирование нагрузок.

Полная нагрузка на погонный метр
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8. Определение натяжение провода при этой нагрузке определяем по формуле (2.1). Для этого нужно перейти к первому состоянию при    t=-40(С провод нагружают собственным весом, напряжение равно допускаемому.

Во втором случае t=-5(С q2, а натяжение Н2 не известно.

Состояние 1 t1=-40(С, q1, H1
Состояние 2 t2=-5(С, q2, H2=?
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9.
Однако повторное решение это уравнения имеет смысл, поскольку известно, что при обледенении и ветре натяжение больше, чем при низкой температуре. Важно то, что численное значение натяжения нас не интересует, главное, чтобы оно было меньше допустимого.

Состояние 1 t1=-5(С, q1, H1
Состояние 2 t2=+15(С, q2, H2=?
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Определяем стрелу провисания провода
f2=
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10. Наибольшее провисание провода может быть летом при t=+40(С или зимой при t=-5(С и обледенении провода, но в отсутствии ветра. Для определения точек высоты подвеса, надо знать величину наибольшей стрелы провисания. Для этого следует перейти от неизвестного состояния провода к тем состояниям, когда возможна наибольшая стрела провисания. Этот переход может быть сделан, как от опасного, так и от монтажного состояния. Выберем за исходное опасное состояние.


Состояние 1 t1=-5(С, q1, H1
Состояние 2 t2=-5(С, q2, H2=?
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Определяем стрелу провисания провода

f2=
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11. Определим максимальную стрелу провисания.

Состояние 1 t1=-5(С, q1, H1
Состояние 2 t2=+40(С, q2, H2=?
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Определяем стрелу провисания провода

f2=
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После выполнения всех расчётов составляется вывод следующего вида: Для обеспечения надёжной работы линии электропередачи в заданных климатических условиях и при расстоянии между опорами …, многожильный медный провод сечением …, необходимо укреплять на опорах высотой не менее …, а длина провода при монтаже составит….
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