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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. 
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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. 
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Выполнив расчет изменения температуры изоляции, были получены результа-
ты, приведенные на рис. 1. 
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Рис. 1. Зависимость изменения температуры изоляции 
от частоты питающего напряжения 

Из анализа рис. 1 следует, что с увеличением частоты питающего напряжения 
возрастает температура изоляции кабельной линии. При частотах до 20 кГц прира-
щение температуры по отношению к окружающей среде составило 0,035 °С, а при 
частоте 68 кГц 0,35 °С. Данное явление обусловлено увеличением токов утечки и 
снижением сопротивления изоляции под действием высших гармоник питающего 
напряжения. Это приводит к дополнительным потерям активной мощности, которая 
рассеивается в виде тепла и вызывает дополнительный нагрев диэлектрика. 
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Целью работы является установление зависимостей и разработка методов рас-
чета для определения интенсивности теплоотдачи при парообразовании озонобезо-
пасных хладагентов на гладких поверхностях в условиях большого объема на основе 
результатов экспериментального исследования процесса теплообмена. 

В работе проведены экспериментальные исследования на установке по изуче-
нию процессов теплообмена при кипении на развитых поверхностях по стандартной 




