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определению параметров надежности: при наличии данных по параметрам надежно-
сти объектов исследования в необходимом объеме; при отсутствии сведений по па-
раметрам надежности, по возможности проведения статистических испытаний; 
только в случае известной структуры объекта. 

Структура программного инструментария включает в себя следующие элемен-
ты: шаблон исходных данных и библиотеку реализованных элементов (bibl. elemen-
tov); шаблон данных параметров моделирования в виде номинальных величин и от-
клонений от них (parametr. modelirov); дерево возможных связей между элементами; 
шаблон влияния различных факторов в виде процедуры аналитической зависимости 
для каждого элемента системы между показателями надежности и параметрами мо-
делирования. 

Практическое применение результатов исследования заключается в создании 
обоснованных предпосылок определения основных показателей надежности элек-
трических систем при воздействии различных факторов. Результаты исследования 
позволят: прогнозировать показатели надежности электрооборудования в зависимо-
сти от условий эксплуатации; оценить степень опасности и установить «узкие места» 
электрических систем; разработать мероприятия по повышению эффективности 
функционирования электрооборудования. Изучение закономерностей и динамики 
изменения показателей надежности объектов во времени позволит обеспечить обос-
нованную с точки зрения надежности продолжительность их работы. 

Степень новизны результатов, которые затронуты в исследовании, характери-
зуется следующими положениями: разработана структура постоянно пополняемой 
библиотеки влияющих факторов на показатели надежности во время эксплуатации; 
реализовано математическое описание функционального состояния электрических 
систем по имеющейся информации, основанное на локализации источников, сни-
жающих ее работоспособность. 
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Сложность моделирования электрических систем связана с высокой степенью 
неопределенности, значительным числом элементов, влияющих факторов и взаимо-
связей, неоднозначностью и нелинейностью их взаимодействий, наличием противо-
речивых требований к характеристикам. В связи с этим актуальной является тема 
данного исследования, определяющая необходимость создания программно-
технологического инструментария моделирования различных процессов электриче-
ских систем. 

Разработка модели электрических систем реализуется последовательностью 
следующих этапов:  

– формирование шаблона исходных данных по результатам расчетов и пас-
портных данных электрооборудования;  
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– разработка программы; 
– получение результатов в удобном для исследователя виде; 
– верификация и проверка адекватности полученных результатов; анализ рабо-

тоспособности электрической системы при моделировании различных отказов и ава-
рийных ситуаций. 

Реализация осуществляется в программе Multisim 11 с последующим програм-
мированием на языках VHDL и SPICE. Выбор данной электронной системы модели-
рования предполагает следующие достоинства:  

– легкий доступ к расширенным библиотекам элементов; 
– возможность разработки новых библиотек элементов на языках VHDL и 

SPICE; 
– расширенный набор измерительных приборов; 
– возможность объединения в пакет различных анализов или образцов одного и 

того же анализа для последовательного выполнения; 
– наличие запрограммированных отказов элементов; 
– наличие встроенного отладчика ошибок моделирования. 
Основные задачи, решаемые с помощью модели: 
1) получение требуемых данных на стадии проектирования и эксплуатации, на 

основе высокой степени детализации отдельных процессов и элементов системы; 
2) более точный учет отклонений значений напряжений и токов при различных 

конфигурациях применяемого оборудования; 
3) моделирование разносторонних аварийных ситуаций в автоматическом ре-

жиме на основе имеющейся информации по срокам наработки на отказ отдельных 
элементов или в «ручном» режиме; 

4) многокритериальное оценивание эффективности работы основного электро-
оборудования в различных режимах эксплуатации.  

Практическая значимость исследования заключается в следующем: инструмен-
тарий позволяет создавать имитационные модели с высоким уровнем детализации 
статических и параметризации динамических элементов модели; сокращения сроков 
разработки моделей за счет создания шаблонов, объединяющих несколько элементов. 

УДК 621.315.2.048 

ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ПВХ ИЗОЛЯЦИИ 
КАБЕЛЬНОЙ ЛИНИИ ПРИ НАЛИЧИИ ВЫСШИХ ГАРМОНИК 

В ПИТАЮЩЕМ НАПРЯЖЕНИИ 
А. А. Алферов 

Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Беларусь 

Расчетные соотношения для тепловых процессов одножильного кабеля можно 
получить из упрощенной математической модели, конструктивно состоящей из то-
коведущей жилы, основной изоляции жилы и защитной оболочки, помещенной в 
воздушную среду.  

Расчет изменения температурных характеристик изоляции одножильного кабе-
ля в установившемся режиме проводился в соответствии с [1]. Данная методика по-
зволяет рассчитать изменения температуры в жиле кабельной линии при изменении 
потерь мощности в ней. Она также применима для расчета тепловых характеристик 
изоляции при известных потерях в ней. 




