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ANALIZA WPŁYWU NASŁONECZNIENIA NA OBCIĄŻALNOŚĆ 
PRĄDOWĄ KABLA W ZIEMI

Streszczenie. Na podstawie pomiarów rozkładu tem­
peratury przeprowadzonych w ziemi wokół kabla pod 
obciążeniem, stwierdzono, że jest on zmienny w cią­
gu roku, nawet wtedy gdy prąd o stałym natężeniu 
płynie przez żyły kabla przez czas długi rzędu kil­
kudziesięciu dni. Sniany pola temperaturowego za­
leżą bowiem od warunków atmosferycznych poprzedza­
jących pomiar i są różne dla różnych pór roku. W 
pracy podjęto próbę matematycznego określenia roz­
kładu wypadkowego pola cieplnego wokół kabla elek­
troenergetycznego zakopanego bezpośrednio w ziemi 
i wpływu zmian tego pola na dopuszczalną obciążal­
ność prądową długotrwałą kabla.

Wstęp

Na powierzchnię ziemi oddziaływuje ciepło słoneczne, zależne od wa­
runków atmosferycznych i wywołuje w ziemi, do głębokości 6 - 16 m,
zmienne pole temperaturowe. Dobowe i roczne zmiany temperatury zacho­
dzące na powierzchni ziemi przenikają w postaci fali cieplnej w głąb 
ziemi, przy czym przebieg ten posiada charakter tłumiony z powodu dy— 
fuzyjności cieplnej właściwej ziemi.

Jeżeli ponadto powierzchnia odcinka kabla o długości jednostkowej,# # Xobciążonego prądowo, wydziela w jednostce czasu stałą ilosc ciepła q 
(przez żyły kabla płynie prąd o stałym natężeniu), to w bryle ziemi 
otaczającej kabel powstanie pole temperaturowe zmienne w czasie, będą­
ce wypadkową działania obydwu strumieni cieplnych: słonecznego (pomija­
jąc strumień ciepła z wnętrza ziemi) i kablowego

$s = f(x,y,t) (1)
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Rozpatrując dla uproszczenia grunt izotropowy, o własnościach

X *  f(#) i c 4 f(&) ^

można rozłożyć teoretycznie wypadkowe pole temperaturowe na dwa., po­
chodzące od ciepła słońca i od ciepła kabla.
Równanie przewodzenia ciepła kahla w bryle ziemi otaczającej, w współ­
rzędnych walcowych, ma postać (początek układu współrzędnych pokrywa 
się z osią kahla)

fc P 2\  1 d*ks

przy założeniach dodatkowych:

a2*k d \  ( ^—  » 0 oraz a ■ 0 (4 )
dp dz

% *
gdzie:

%  - przewodność cieplna właściwa ziemi, 
c - ciepło właściwe ziemi,
•y - ciężar objętościowy ziemi.

Natomiast równanie przewodzenia ciepła słonecznego w ziemi w  dowolnej 
głębokości y, można wyrazić

9 \  1 d*»

gdzie:
OC - dyfuzyjność cieplna właściwa ziemi.

Początek układu współrzędnych leży na osi y na powierzchni ziemi. Na 
rozkład wypadkowego pola temperaturowego w ziemi, wokół kabla, wywie­
rają zasadniczy wpływ następujące czynniki atmosferyczne:
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1) ciepło słoneczne, w zależności od stopnia nasłonecznienia po­
wierzchni ziemi, jej pokrycia i siły wiatru,

2) opady atmosferyczne w postaci śniegu luh deszczu.

Wpływ ciepła słonecznego na wypadkowy rozkład natężenia strumienia 
cieplnego w ziemi

Rozwiązując równanie różniczkowe 3, dla stanu cieplnie ustalonego,

x)

t1. d^kdla =■ 0, dochodzi się do zależności

* k 1  "  ^ k 2  =  2 K  *  ^  ^  ( 6 )

a uwzględniając ponadto metodę "źródeł i upustów" (lustrzanej odbitki 
źródła ciepła), otrzymuje się wzór

A  » ox . I n (7) x ,y  q 2 JI V x2 + y2 (7)

przy założeniu np. jednostrumieniowego przepływu ciepła od kabla w kie» 
runku powierzchni ziemi.

Dla uproszczenia rozwiązania nawiązano do jednostrumieniowego prze­
pływu ciepła, aczkolwiek w rzeczywistości istnieją dwa strumienie prze­
pływu ciepła [i], jeden skierowany ku powierzchni ziemi, drugi w głąb 
ziemi, do izoterny *$■ const. (niezależnej od ciepła słonecznego). Po­
stępując wg wywodu poniższego można dla tego przypadku wyprowadzić po­
dobne zależności.

Na podstawie znanego rozkładu pola temperatury kabla, ć£a stanu 
cieplnie ustalonego, znaleźć można natężenie strumienia cieplnego ka­
bla w dowolnym punkcie ziemi otaczającej kabel, wg prawa Fouriera:

qk 33 f r " * %erad ^ k

ciepło wydzielające się w kablu na jednostkę długości.
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Rozkładając natężenie strumienia cieplnego kabla na dwie składowe i 
(Rys. 1) można znaleźć ich wartości w dowolnym punkcie bryły ziemi 

otaczającej kabel wg wzorów

(9)

(1 0 )

qkfx " ^  dr.

qk,y " 3y

Rys. 1. Rozkład natężenia strumienia cieplnego na dwie składowe

wprowadzeniuPo znalezieniu pochodnych cząstkowych funkcji $  i 
ich do równań (9) i (10) otrzymuje się

?  2hx(h—v )

a m Ł  hJfc*^ftrar2 )_____
^  31 [x2 + (2h-y f ] ( x V )

(1 1 )

(12)
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Całkowite natężenie strumienia cieplnego wypadkowego w dowolnym punk­
cie o współrzędnych (x,y) znaleźć można z zależności

k “’̂ k , *  T Hk,y

Z największym stopniem oddziaływania ciepła słonecznego na wypadko­
we pole temperaturowe należy się liczyć w obszarze ziemi tuż pod jej 
powierzchnią, gdzie natężenie strumienia cieplnego kabla jest stosunko­
wo małe, a natężenie strumienia ciepła słonecznego stosunkowo duże (na­
tężenie strumienia ciepła słonecznego maleje z głębokością). Wobec te­
go natężenie strumienia cieplnego kabla obliczono dla przykładu nad 
kablem, w odległości 0,875 h, tj, 0,12 h pod powierzchnią ziemi. Wte­
dy

x = 0 i y •» 0,875 h

' x ( U )
qk,x “ °* qk,y ” 91 (2h-y)y

W przypadku kabla obciążonego prądem nominalnym (wg PN-55/E-05021), np 
przy q ■ 500 mW/cm, zakopanego na głębokości 80 cm, natężenie stru­
mienia cieplnego tuż przy powierzchni ziemi nad kablem wynosi

= 1/ - + <lv „ (13)

500 . 80 0 n0 mW_
qk,y " JI(160-70)70 " 2»°2 cm2

dla y ■ 0,875 h
Rozwiązując równanie różniczkowe (5 ) dla przewodzenia ciepła słoneczne­
go, otrzymuje się zależność

(‘V 5  • r)- ° 5)
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gdzieś
$  - temperatura punktu o współrzędnej y w ziemi,a,y
A  - amplituda temperatury na powierzchni ziemi,t/m
23lf = CO - pulsacja temperatury, 
f częstotliwość zmian temperatury,
OC - dyfuzyjność cieplna właściwa ziemi,
y - głębokość rozpatrywanego punktu w ziemi, w odległości y

od jej powierzchni.

Krzywe rozkładu temperatury ograniczone są krzywymi o równaniu

_ \ £ T  _

^  = ± Ł  • e (16)a,y m

Natężenie strumienia ciepła słonecznego równe jest w chwili t

dS>,

^a.y “ _,u d y

stąd

q_ _ = - %  O?)

q = %  a,y • A n t y li • e y y ) ł

+ cos (cot -\Jj£ • y)] (18)

Rozpatrując przypadek największego natężenia strumienia cieplnego dla 
obwiedni o równaniu (16) można obliczyć jego wartość wg wzoru

(19)

+  1Znak —  oznacza, Ż9 natężenie strumienia ciepła słonecznego jest latem
skierowane w głąb ziemi, zaś zimą skierowane ku powierzchni ziemi. Dla 
przykładu na głębokości y = 10 cm obliczono wartość natężenia strumie­
nia ciepła słonecznego, która wynosi

„ mW
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dla oporności cieplnej właściwej gruntu pochodzenia żużlowego

ę = 135 ~et| rocznej amplitudy wahań temperatury

9̂>n = 20°CX ,̂ rocznej częstotliwości zmian temperatury

f =  24---3goÓ sT* dyfuzyjności cieplnej właściwej
-3 cm2gruntu pochodzenia żużlowego, oC = 4,0 . 1 0  — .

Rys. 2. Temperatura ziemi w ciągu roku 1963/64 na różnych głębokoś­
ciach. Śródmieście Katowic: grunt nasypowy z przewagą żużla wielkopie­

cowego

Porównując wartość natężenia strumienia cieplnego kabla, w stanie cie­
plnie ustalonym, w miejscu oddalonym od kabla o 70 cm (w osi + y), z 
wartością maksymalną natężenia strumienia ciepła słonecznego w tym sa­
mym punkcie ziemi, pochodzenia żużlowego, należy stwierdzić, że jest 
ona ok. 4 razy większa tzn.

x 'latem średnia dobowa temperatura ziemi na głębokości 10 cm nie 
przekraczała +25°C, natomiast zimą - 15°C (dane z okresu 1963-64).Miej 
sce pomiaru było ocienione drzewami (Rys. 2).
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Ogólnie stosunek ten dla dowolnego punktu w ziemi otaczającej kabel 
można wyrazić:

Qk.y a ± s L  h(x2+2hy-y2 )______
qa,y 51 [x2+(2h-y)2] . (x2+y2 )

[ńf

! % . ^ m * V f e V C < y  <20>

Hatomiast wpływ natężenia strumienia ciepła słonecznego na natężenie 
wypadkowego strumienia cieplnego można przedstawić wzorem:

k»x,y “ y^k,x " VHk,y ^a.y'

Wzór ten odpowiada wypadkowemu natężeniu strumienia cieplnego w punk­
cie x,y. Jednak zmiany w polu wypadkowym temperaturowym wywołane od­
działywaniem zmiennego strumienia ciepła słonecznego zależą od pory 
roku.

Poprzednio porównywano wielkości natężenia strumienia cieplnego ka­
bla z natężeniem strumienia ciepła słonecznego dla stosunkowo dużych,

/ekstremalnych pochodnych cząstkowych (dla obwiedni wahań tempe­
ratury).

W rzeczywistości jednak krzywa rozkładu temperatury $  = f(y) bę-cL
dzie się pokrywać z obwiednią wahań temperatury tylko dla jakiegoś 
skończonego przedziału czasu, np. dla 1 miesiąca, natomiast w okresach 
dłuższych wystąpią krzywe rozkładu mniej strome (Rys. 3).

Stąd rozpatrując wpływ natężenia strumienia ciepła słonecznego na 
natężenie wypadkowego strumienia ciepła w innym przedziale czasowym, 
należy przyjąć jeszcze mniejsze wartości tego pierwszego.

Wtedy dla omawianego przykładu liczbowego stosunek

>  4 np, 8 t  10.
a,y
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Rys. 3. Rozkład temperatury w ziemi w przekroju roku

Biorąc ponadto pod uwagę, że oddziaływanie strumienia ciepła sło­
necznego na wypadkowy strumień cieplny maleje wraz z głębokością, nale­
ży stwierdzić, że jego wpływ na rozkład strumienia cieplnego wypadkowe­
go, w stanie cieplnie ustalonym, jest z aspektu całego obrazu pola w 
przybliżeniu ponrLjalny, tzn. że ewentualne zmiany w wypadkowym obrazie 
natężenia strumienia cieplnego, a tym saa^ym w wypadkowym obrazie pola 
temperaturowego, są nieznaczne.

Z wzoru (20) i (21 ) wynika, że wpływ natężenia strumienia ciepła 
słonecznego na natężenie wypadkowego strumienia cieplnego zależy od 
ilości ciepła jednostkowego wydzielanego przez kabel. Im mniejszy prąd 
o stałym natężeniu, płynie przez żyły przewodzące kabla, tym większe 
oddziaływanie ciepła słonecznego na obraz wypadkowego pola temperaturo­
wego. Natomiast im mniejsza oporność cieplna właściwa ziemi, w której 
zakopany jest kabel, oraz im mniejsza dyfuzyjność cieplna właściwa zie­
mi, tym większy stopień oddziaływania natężenia strumienia ciepła sło­
necznego na natężenie wypadkowego strumienia ciepła.

Należy tu podkreślić, że tylko w omawianym, konkretnym przypadku 
kabla, pracującego w ziemi pochodzenia żużlowego, o stosunkowo dużej
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oporności cieplnej właściwej ziemi oraz małej dyfuzyjności cieplnej 
właściwej i obciążonego dużym prądem o stałym natężeniu - wpływ stru­
mienia ciepła słonecznego na wypadkowy strumień cieplny jest stosunko­
wo nieznaczny, co potwierdzono pomiarami»

W innych typach gruntu, np. gdy = 40 ^ Cm_ oraZ PrzY obciąże­
niu kabla prądem o sJ a3ym natężeniu, równym np. 5055 wartości znamiono­

wej (qx = ^~mW/cm), - stosunek — ^  będzie mniejszy od jedności.
Qa,y

Można o tym wnosić na podstawie wzorów (14) i (19). Wtedy wpływ natę­
żenia strumienia ciepła słonecznego na wypadkowe natężenie strumienia 
cieplnego nie jest pomijalny.

Rozwiązując równanie różniczkowe 3 dla ruchu ciepła kabla, w stanie 
cieplnie nieustalonym, dla przedziału czasu rzędu kilkudziesięciu do 
kilkuset godzin (nie oddziaływuje jeszcze ujemne źródło ciepła - 
’'upust") - otrzymuje się zależność

* k,x,y
-u x „ 2 2s

du „ _ Ei (. Ł t a L i
4?r 4oct (2 2)

Stąd składowa natężenia strumienia cieplnego chwilowego, wzdłuż osi x
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oraz wzdłuż osi y

qk.y = 

2 2_ * +J„
2ott

^  3$k,x,y
y

r 2 2 2 /x +.v  ̂ .A Cq - .. 4Itft ; J y
4 TT ' x2+y? 3 * 2oct

L 4*t _

(24)

Całkowite natężenie strumienia cieplnego wypadkowego, chwilowego 
(zmiennego w czasie), w dowolnym punkcie o współrzędnych (x,y) znaleźć 
można z zależności

K y ( t ) ] 2  ( 2 5 )

Przepi*owadzając analogiczną analizę porównawczą na temat oddziały­
wania natężenia strumienia ciepła słonecznego na natężenie strumienia 
cieplnego wypadkowego, dla stanu cieplnie nieustalonego kabla, stwier­
dza się, że

dla x = 0
2

2
_ £  -8qA L 4oCt 'J 2 ,2 /nrs• -------  c   . t (26 J

Wtedy dla danych liczbowych 

qx = 5 0 0  mW/cm
y = 70 cm (10 cm pod powierzchnią ziemi),

2
(X = 4,0 , 10~3 dla gruntu pochodzenia żużlowego,s
t = 14.24.3600 s dla 14 dni pracy kabla, przy prądzie o stałym natę­

żeniu
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n  *
\,j - cm

dla y -  0,875 . h

Otrzymany wynik liczbowy'- aa natężenie strumienia cieplnego kabla, dla 
punktu ziemi leżącego na osi y (nad kablem) w  odległości 10 cm pod 
powierzchnią ziemi, dla stanu cieplnie nieustalonego kabla wskazuje, 
że to natężenie jest ’większe od natężenia strumienia cieplnego dla sta 
nu ustalonego:

11,4 >  2,02 uff/cm2

Stąd wniosek, że wpływ natężenia atramienia ciepła słonecznego na na­
tężenie strumienia cieplnego wypadkowego jest mniejszy dla stanu ciepl­
nie nieustalonego kabla, aniżeli dla stanu ustalonego*

Wobec powyższego, ponieważ oddziaływanie natężenia strumienia cie­
pła słonecznego na natężenie strumienia cieplnego wypadkowego naleje 
wraz z głębokością, należy stwierdzić, że jego wpływ na rozkład stru­
mienia cieplnego wypadkowego jest tym bardziej dla stanu cieplnie nie­
ustalonego kabla panijalny, z aspektu całego obrazu pola, tzn.że ewen­
tualne zmiany w obrazie wypadkowego natężenia strumienia cieplnego, a 
tym samym w  obrazie wypadkowego pola temperaturowego są jeszcze mniej­
sze.

Rozważania powyższe są słuszne pod warunkiem spełnienia zależności 

# f($) i c * f(tf)

Wtedy bowiem może znaleźć zastosowanie zasada superpozycji pól ciepl­
nych. Ponieważ w rzeczywistości jednak Istnieją zależności pomiędzy 
temperaturą a przewodnością cieplną właściwą i pojemnością cieplną wła­
ściwą (np. %  rośnie przy wzroście temperatury» w przypadku piasku su- 

Wche go o 0,001  ----- ), powstaje zasadnicze pytania, czy wolno stoso-a eg cm
wać zasadę superpozycji pól przy analizie teoretycznej zjawiska od-



działywania pola ciepła słonecznego na wypadkowe pole cieplne. Czy nie 
zachodzi deformacja pola cieplnego samego kabla pod wpływem pola cie­
pła słonecznegoj czy wypadkowa oporność cieplna bryły ziemi otaczają­
cej kabel i odprowadzającej jego ciepło, będzie w przybliżeniu warto­
ścią niezależną od zmian natężenia strumienia ciepła słonecznego.

Na powyższe zasadnicze pytanie znaleziono odpowiedź za pomocą ekspe­
rymentu. Wyniki kilku sezonowych kilkunastodobowych serii pomiarowych, 
w czasie których utrzymywano w żyłach kabla prąd o stałym natężeniu, 
potwierdzają możliwość zastosowania zasady superpozycji pól cieplnych 
w omawianym przypadku.

Na podstawie konfrontacji wyników dwóch wielodobowych serii pomia-
2rowych, dla kabla 3 x 50 mm , typu AKFtA, 6 kV, zakopanego w gruncie 

nasypowym, pochodzenia żużlowego, przeprowadzonych w czasie:

11,5 - 1,6 . 1964 przy IpQm = 120 A

oraz

19,8 - 2,9 . 1964 przy IpQm = 120 A

1. Stwierdzono, że kształty i rozkłady pól temperaturowych pocho­
dzących od kabla (Aii, ) są prawie identyczne po kilkunastu dobachJT©—Z
pracy kabla pomimo, że w maju naturalny rozkład temperatur w ziemi cha­
rakteryzował się znacznymi zmianami na głębokościach 60-115 cm (przy­
rosty temperatury wynosiły ok. 7-15°C w ciągu miesiąca), zaś w sierp­
niu był stosunkowo stabilny (temperatura w zimni na głębokościach 60- 
-115 cm 16-19°C - Rys. 4).

2. Wprawdzie pole temperaturowe z sierpnia (naniesione linią ciągłą 
na załączonym Rys. 4 ), związane jest z czasem grzania o jedną dobę 
krótszym (13 dni), aniżeli w miesiącu maju (14 dni), ale zmiany tem­
peratur poszczególnych punktów pomiędzy 13 a 14 dobą grzania, nie prze­
kroczyłyby wartości 0,5°C/dobę•
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2Rys. 4. Pole temperaturowe kabla typu AKFtA 3^50 mm ułożonego w
ziemi

Linie przeryw. — pomiar z maja 1964 r. Linie ciągłe - pomiar z sierp­
nia 1964

3. Wyniki pomiarów w miesiącu sierpniu wskazują na to, że przyrost 
temperatury pomiędzy pancerzem kabla, a powierzchnią ekwitermiczną 20 C 
w promieniu ok. 8 cm od osi kabla, jest większy o ponad 7°C w stosunku 
do wartości uzyskanych w miesiącu maju, przy pozostałych przyrostach 
temperatur w przybliżeniu tych sanach. Przyczyną tego nadmiernego przy- 
1 ostu temperatury jest częściowo zjawisko migracji wilgoci oraz wysu­
szenie warstwy piasku w pobliżu kabla, pod gąsiorami.

4. Zaobserwowane prawidłowości - prawie identyczne rozkłady pól tenv 
peraturowych, pochodzących od samego kabla, nisza! >żne d  zmienności



warunków atmosferycznych - zachodziły przy prawie tych samych oporno­
ściach właściwych cieplnych gruntu.

Autorzy Nease i Bauer [2] opisują wyniki wieloletnich badań na te­
mat wpływu warunków atmosferycznych na zmienność rozkładu pola ciepl­
nego pochodzącego od kabla.

Analiza wyników pomiarowych ww. autorów wskazuje również na to, że 
rozkład pola temperaturowego pochodzącego od kabla nie jest praktycz­
nie (dostrzegalnie) zależny od zmienności natężenia stłumienia ciepła 
słonecznego w ziemi.

Na podstawie przytoczonej analizy eksperymentalnej wpływu natężenia 
strumienia ciepła słonecznego na rozkład natężenia strumienia cieplne­
go kabla, a tym sanym na rozkład pola temperaturowego kabla, przepro­
wadzonej dla stanu cieplnie nieustalonego i ustalonego oraz w oparciu 
o przeprowadzone pomiary w przypadku trzech różnych kabli zakopanych w 
gruntach o różnych własnościach (oć,£, c) można stwierdzić, że wpływ 
ten z aspektu obliczanej wypadkowej oporności cieplnej bryły ziemi, a 
tym samym z punktu widzenia przyrostu temperatury między pancerzem ka­
bla a temperaturą ziemi, na głębokości jego zakopania (poza polem tem­
peraturowym kabla), nie powoduje błędów dużych (1-2°C) w warunkach eks­
tremalnych.

Podsumowując rozważania na temat wpływu warunków atmosferycznych na 
rozkład pola temperatury wokół kabla należy stwierdzić, że

1. Y/pływ zmiennego natężenia strumienia ciepła słonecznego na wy­
padkowy rozkład natężenia strumienia cieplnego kabla jest praktycznie 
pomijalny ty lico w przypadku obciążenia prądowego kabla, zbliżonego do 
dopuszczalnego długotrwałego oraz gdy oporność cieplna właściwa gruntu 
jest duża (większa od 150 de^  — ), a dyfuzyjność cieplna właściwa

jest mała (mniejsza od 5.10~3 “ “ *)• Wpływ ten jest pomijalny w przy­
padku pracy kabla w stanie cieplnie nieustalonym.

2. Zmiany zawilgocenia gruntu wynikłe z opadów atmosferycznych, roa- 
patrywane w przekroju bryły ziemi otaczającej kabel (do głębokości rzę­
du paru metrów) i w przekroju roku są na ogół małe i powolne.
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U związku z tym wpływ opadów atmosferycznych na rozkład pola natężenia
X ystrumienia cieplnego kabla jest w przeciętnych warunkach ponri. jalny . 

Przez warunki przeciętne należy rozumieć:
przeciętny stan zawilgocenia gruntu w granicach 10-2055 (wagowo), 

niewystępowanie zjawiska migracji wilgoci, stosunkowo płaska charakte­
rystyka P = f (wilgoci).

” Z

3. Ponieważ obciążalność dopuszczalna długotrwała kabla elektroener­
getycznego w ziemi zależy przede wszystkim od rozkładu pola temperatu­
rowego w ziemi, a tym samym od rozkładu "obrazu" natężenia strumienia 
cieplnego, należy stwierdzić, że jest ona praktycznie niezmienna w 
przekroju roku w aspekcie zmian oporu cieplnego bryły ziemi odprowadza­
jącej ciepło kabla.

4. Z przytoczonych rozważań wynika, że można stosować zasadę super­
pozycji w odniesieniu do pola cieplnego kabla i pola cieplnego atmo­
sferycznego w ziemi, nie popełniając praktycznie błędu.
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Przyjęto do druku w sierpniu 1970 r.

x ki następnej publikacji autor omówi szczegółowiej wpływ opadów 
atmosferycznych na obciążalność prądową kabli.
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AHAJD43 flJtywHHh fcHU0Jbil4Ui HA TOKOByjO HArPYSOHHyU CIIOCOEHGCTb 
KAEEJIrt B oiiAJfti

P e 3 » m e

Ha ocHOBe K3MepeHnJi p acn p ejexeH H a  T eu n ep a T yp a , npoBejeHHUX b 3 eajin  b o -  
Kpyr xaC ejia npa a a rp y 3 iee  j o x a s a a o ,  h to  oho H saeH aeT ca Ha npoTaaeHHM r o j a ,  
j a * e  b c j iy v a a x , K o r ja  no Kafiejno <iepe3 jaH Te.ibH oe BpeMa HecaoabK o jecaTKOB  
jH eft npoxojMT to k  c nocToaHHHM HanpaaceHHeii. lisMeHeHHa T en aoB oro  n o a a  HMea- 
ho saBHCaT o t  aTMoc$epHbix ycaoB H ii, npoHCxojamnx j o  n p oB ejeH n a  «sMepeaHH h 
OTaHHarTca b 3aBHCHU0CTH o t  BpeueH r o j a .  Euan npejnpwHaTU n p o6u  MaTeMaTH- 
vecxoro onpejeaeH H H  p a c n p e je a e H n a  pe3yjii>TH py»uero T en aoB oro  n oa a  B oxp yr  
3aexT po3H epreT H 'iecK oro x a e e a a ,  H a x o ja n je r o c a  b 3etuia  a  bjimhhhh HSMeHeaHri 3 -  
T o ro  n oa a  a a  jo n y c T H M y B  jaaTeabayx> TOKOByn H arpyaovHy® cn o co fiH o C T i. a aC eaa .

AN ANALYSIS OP INSOLATION INFLUENCE ON CURRENT-CARRYING CAPACITY 
ON A CABLE IN EARTH

S u m m a r y

On the base of temperature distribution measurement carried out ar­
ound a loaded cable in earth there has been stated, that it changes 
along a year’s period even then when the constant tensure current 
flows in a cable’s conductor during a long time of about some days.

The changes in a temperature field depend namely on atmospheric con­
ditions which precede the measurement and vary in various seasons of 
the years.

In this work there has been undertaken the test of a mathematical 
determination of the resultant heat field around an electromagnetic ca­
ble hurried directly in earth, and the influence of changes of this 
field on the admissible long-lasting current-carrying capacity of a 
cable.


