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Streszczenie. W artykule podano wzory do obliczania temperatury
przewodow stalowo-aluminiowych w stanie cieplnie nieustalonym i
ustalonym. Przedstawiono rozktady temperatury przewodu ARL-6 210 mm
nagrzewanego pradem roboczym (rys.3,4). Oméwiono wpdyw kierunku
linii i emisyjnosci przewodu na rozkkad jego temperatury. Wykazano
mosliwos¢ przyjecia adiabatycznego nagrzewania przewodu podczas
zwarcia oraz podano wzory (15: 16) <I° obliczania temperatury prze-
wodu podczas zwarcia przy adiabatycznym nagrzewaniu. Podano metode
obliczania rozk#adu temperatury przewodu po zakoriczeniu zwarcia.
Rozktad taki obliczono dla wybranej linii 110 kV (rys. 8). W obli-
czeniach wykorzystano rozktad czasow trwania zwar¢ w sieci 110 kV
Zak¥adu Energetycznego Gliwice (rys. 7). Jako rozk¥ad temperatury (
poczatkowej przewodu przed zwarciem przyjeto rozkkad temperatury
przewodu nagrzewanego pradem roboczym. Pordwnano ryzyko przekrocze-
nia temperatur dopuszczalnych przy obcigzeniach roboczych i zwarcio-

wych.

1. wprowadzenie

W obliczeniach deterministycznych temperatury przewodu nagrzewanego
pradem roboczym stosuje sie do chwili obecnej metode zaproponowang w
artykule amerykanskim [6]. W metodzie tej przyjmuje sie dla obcigzen
roboczych stan cieplny przewodu ustalony. Temperature przewodu oblicza
sie z rownania bilansu cieplnego, w ktérym uwzglednia sie podstawowe
czynniki wphywajace na nagrzewanie przewodu, tj. prad roboczy,predkosc
wiatru, temperature powietrza i catkowite promieniowanie stoneczne.
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Metoda byda sprawdzona eksperymentalnie we Wkoszech [] , gdzie uzyskano
zadowalajacg zgodnos¢ wynikéw pomiardéw z przeprowadzonymi obliczeniami.
Metoda ta jest rowniez zastosowana w niniejszym artykule.

Pierwsze prace traktujgce problem nagrzewania przewodéw pradem robo-
czym w sposob probabilistyczny pojawity sie w latach siedemdziesigtych.
Zawieraja one szereg uproszczen. Nie uwzgledniano mianowicie przy oblicza-
niu rozkdadu temperatury przewodu kierunku wiatru oraz wystepowania pred-
kosci wiatru mniejszych od 1 m/s. W badaniach tych potraktowano takze
dacznie promieniowanie bezposrednie, 1 rozproszone Storica. W czesci drugiej
niniejszego artykutu przedstawiono sposéb uwolnienia sie od powyzszych
uproszczen przy obliczaniu rozktadu temperatury przewodu.

W dotychczasowych pracach problem nagrzewania przewodéw pradem zwarcio-
wym byt rozpatrywany w zasadzie w sposéb deterministyczny. W niniejszym
artykule przedstawiono sposéb wyznaczania rozkdadu temperatury przewodu
po zakonczeniu zwarcia uwzgledniajacy zaréwno rozktad wartosci poczatko-
wych pradu zwarciowego jak i rozkkad™czaséw trwania zwarcia.

2. Temperatura przewodu w stanie cieplnie nieustalonym
Rdzen stalowy i poszczeg6lne warstwy drutéw aluminiowych w przewodach

stalowo-aluminiowych mozna traktowa¢ jako ciata izotermiczne. Réwnanie
przewodnictwa ciepta dla tekiego ciata ma postaé

m *° §F * - 0)
gdz ie»
Pj - wypadkowa moc cieplna dostarczana do ciaka wynikajgca z bilansu
cieplnego, W,
m - masa ciala, kg,
C - ciepto whtasciwe ciata, ff.a/(kg-K),

dt - przyrost temperatury ciala,- K,
przyrost czasu, s.

*
o
-

1

Na rys. 1 przedstawiono schemat przepdywu mocy cieplnej dla przewodu
APE-6 240 mm~, w ktérym wyodrebniono rdzen stalowy oraz wewnetrzng i ze-
wnetrznag warstwe drutéw aluminiowych.

Na rys. 1 oznaczono»

St - rdzen stalowy,

Alw, Alz - wewnetrzna i1 zewnetrzna warstwa drutéw aluminiowych,
PjJ - moc cieplna wydzielajaca sie przy przeptywiepradu,

?Ak “ ®oe ci8PIna skumulowana,
Pi_j- moc cieplnaprzeptywajgca miedzy i-tg i j-ta warstwa drutéw,
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PISt PIAIw | Alz

pAlw-St i pAlz-Alw

AKSt Ak Alw PAK Alz \ K

Bys. 1. Przeptyw mocy cieplnej w 'r_ze.wodzie AFL-6 240 mm2 (oznaczenia w
tekscie)

Fig. 1. The flow diagram of thermal powerin ACSR 240/40 mm2conductor

St - steel core, Alw,Alz -inner and outer layers of aluminum wires,Pj -

power gain by Joule heating Pk - power loss by convection - power

flow between layers of wires i1 and ~ powergain due to solar irra-

diation, Pr - power loss by radiation,?™-power stored in conductor

ps} - moc cieplna dostarczana od Shonca,

PR - moc cieplna oddawana droga promieniowania,
p~ - moc cieplna oddawana drogg konwekcji .

Uwzgledniajac we wzorze (1) bilanse mocy cieplnej wynikajace z rys. 1
oraz stosujac iloraz réznicowy przedni

/dt\  im *k+l Kk (2)
(@l m~~a~~ "~
gdzies ..

- p
- temperatury ciata w chwilach k-tej i1 k+l-wszej, C,

__ przyrost czasu miedzy chwilami k-tg 1 k+l-wszg, s,

uzyskuje)sie wzory do iteracyjnego obliczania temperatury przewodu. Maja
one postac

- rdzen stalowy

Stk* =
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- wewnetrzna warstwa drutéw aluminiowych

Plilw+PAIZ-AIW“PAIW-St As . *

Hwk+1 * ————- “e 1w NMNATLTATL WK ? ° b)

- zewnetrzna warstwa drutéw aluminiowych

P1ilz+PS¥'PR~PK“PAlZz-Alw
Alzk+1l “  ——— mAlzCA | +  Alzk® <5¢)

- caly przewdd (temperatura zastepcza z uwagi ha zwie przewodu)

V1" este&™Het 10 At + v * (3d)

«dziej m~ _ ailB ¢ m~ .

3« Temperatura przewodu przy obcigzeniach roboczych

Przy obcigzeniach roboczych mozna zatozyc¢« dla przewodu stan cieplny
ustalony (dt/d? u 0), oraz ekwiskalarne pole temperatury w oalym przewo-
dzie (grad ta 0)| réwnanie przewodnictwa ciepta dla przewodu sprowadza
sie wowczas do réwnania bilansu ciepda w postaci

- *1 + PS> PR “ Pl * °* @

Prad przemienny przepdywajac przez przewdd wydziela moc cieplng
Pj - 12B20 jjj-ccjtp-20j] , I «° (5)

«dziej w)™ L]
I. - prad,A, ‘= nm L i il oY)
EgO ““ rezystancja przewodu w temperaturze + 20°C, A ,
R - temperaturowy wspotczynnik rezystancji, 1/t,
tp temperatura przewodu, °C. \

M

Wptyw zjawiska naskérkowozel, magnesowania rdzenia stalowego i pradéw
wirowyoh na,rezystancje stosowanych przewodéw stalowo-aluminiowych jest
niewielki 1 we wzorze (5) mozna stosowaC razystanoje normowa.
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Moc cieplna dostarczana do przewodu od Stonca zalezy od absorbcyjnosci
cieplnej przewodu acoraz mocy cieplnej promieniowania stonecznego padaja-
cego na przewod

Pgj = CPp* W. . )

Moc cieplng promieniowania diugofalowego wymieniang miedzy przewodem a
otoczeniem i1 atmosfera oblicza sie z praktycznej postaci prawa Stefana-
Boltzmana

Pa«3£ S jo,75 {(7$) -(toT}] + 0,25 jATOA «

gdzie:

6 m 5,6693 W/ (m2X*) - stata promieniowania,
£ - emisyjnos¢ cieplna przewodu,

J - powierzchnia przewodu, m2,

I - temperaturabezwzgledna przewodu, E,

1Q - temperaturabezwzglednapowietrza, K,

Tn - temperaturabezwzgledna atmosfery, X.

Moc cieplng odbierang z przewodu przez konwekcje okresla prawo Newtona

rx = TT *» S(tp-t0), W ®
gcjziei
% - przewodnos¢ cieplna powietrza w poblizu powierzchni przewodu,
YAMCW. \ *
d - Srednica przewodu, m,
Hu - liczba kryterialna HUseelta,
S - powierzchnia przewodu, m ,

tp - temperatura przewodu, °C,
t0 - temperatura powietrza, °C,

Liczbe kryterialng HUsselta w przypadku konwekcji wymuszonej pod wphy-
wem wiatru oblicza sie z réwnania kryterialnego [1]

logl0 HU « -0,070431+0,31526 log10Be+0,035526Clog10Re) | (9)
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gdzie:

Re - liczba kryterialna Reynoldsa,

d Srednica przewodu, m,

V - predkos¢ wiatru wiejgcego prostopadle do
przewodu, m/h,
lepkos¢ kinematyczna powietrza, m2/h.

(14

W przypadku konwekcji naturalnej wystepujacej przy braku wiatru liczbe
Russelta oblicza sie z réwnania kryterialnego £I]

10%jj BU « 0,1272440,02238 1ogl0(PrGr) + 0,04203 [loglQ(PrSr)J2 -

- 0,0025973 [logl0(PrGr)j3 , 1)

Pr ! (12)
d3 f>g(t-t )

Gr « °- * as3)

gdzie:
Pr - liczba kryterialna Prandtla,
Gr - liczba kryterialna Grasbofa,
tp* *0 - Jak we wzorze (8),

9 - lepkos¢ kinematyczna powietrza, m2/h,
- lepkos¢ dynamiczna powietrza, kg/(m.h),
Op - ciepto wkasciwe powietrza, W.h/£kg.K),|

p a V| f+273) - wspétczynnik rozszerzalnosci objetosciowej
powietrza w warstwie przysciennej przewodu, 1/K,

tj « (tp+tQ)/2 - temperatura powietrza w warstwie przysciennej, °0,

g - przyspieszenie ziemskie, m/b2.

Obliczanie temperatury przewodéw na podstawie rownania (4) bez korzy-
stania z komputeréw jest ucigzliwe. W pracy [Z] wykonano wariantowe obli-
czenia komputerowe temperatury ustalonej przewodu JFIr-6 240 mm2 dla réz-
nych wartosci pradu obcigzenia, predkosci wiatru, temperatury otoczenia,
promieniowania stonecznego i emisyjnoscl przewodu. Wyniki obliczen aprok-
symowano prostymi wzorami, ktore zamieszczone sa w artykule [j]
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4. Rozktady temperatury przewodu przy obcigzeniach roboczych

Ze wzgledu na funkcje i1 grafik obcigzenia linie wyBokiego napiecia
pracujace w systemie elektroenergetycznym mozna podzieli¢ na: przesydowe,
rozdzielcze gkdwne i rozdzielcze. Taki podziat linii jest zgodny z zalece-
niami IEC [5], w ktérych poszczegélnym rodzajom linii przypisano modele
obcigzenia w postaci uporzadkowanych rocznych wykreséw (rys. 2) wzglednego
pradu roboczego (za prad odniesienia przyjmuje sie przecietny prad robo-
czy D).

Rys. 2.Wykresy uporzadkowane roczne pradu roboczego

fig. 2,Arrangement diagram of annual operating current for transmission
line, main distribution line and distribution line

JHa poréwnania przeprowadzono badania zmiennosci obcigzenia szesciu
linii 110 kV z terenu PdOEn (Potudniowy Okreg Energetyczny)« przy ich
wyborze uwzgledniono caly zakres zmiennosci obcigzen charakterystycznych
dla linii 110 kV na terenie PdOEn. Uporzadkowane wykresy wzglednego pradu
roboczego wszystkich analizowanych linii wykazaly najwieksza zgodnos¢ dla
linii rozdzielczej gidwnej, zatem w obliczeniach uwzgledniono zmiennosc¢
obcigzenia takiej wkasnie linii.

Rozktady temperatury zastepczej przewodu, w ktérym phynie prad roboczy,
wyznaczono metoda Monte Carlo. W tym celu wielokrotnie losowano wartosci
czynnikéw atmosferycznych i pradu roboczego wg ich rozk#adéw oraz oblicza-
no odpowiadajace tym wartosciom temperatury przewodu, tworzac szukany
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rozktad. Ba rys. 3 przedstawiono przykkadowy rozkdad temperatury zastep-
czej przewodu.

W oparciu o wyznaczone rozkkady temperatury zastepczej przewodu prze-
prowadzono badania wpdywu kierunku linii i emisyjnosci przewodu na roz-
kkad jego temperatury. Wyznaczono rozkikady temperatury przewodu dla dwéch
kierunkéw linii E-W (wschdd-zachdéd) i N-S (pédnoc-potudnie). Test isto-
tnosci Smimowa-Kodmogorowa wykazat zgodnos¢ rozktadéw dla obu kierunkoéw
linii na poziomie Istotnosci a= 0,01. Obliczono rozktady temperatury za-
Btepczej przewodu dla réznych jego emisyjnosci. W przypadku linii obcig-
zonej zgodnie z wykresem uporzadkowanym dla linii rozdzielczej ghownej o
pradzie szczytowym 15-minutowym réwnym obciazalnosci dopuszczalnej ddugo-
trwale 645 A ze wzrostem emisyjnosci przewodu od 0,25 (przewdd nowy) do
0,95 (przewdd silnie zabrudzony) Jego Srednia temperatura zmlahia] o ok.
6%, natomiast odchylenie standardowe rozk¥adu temperatury o ok. 8%; sSwiad-
czy “to o mozliwosci wzrostu obcigzenia linii bez zwiekszenia ryzyka prze-
kroczenia temperatury dopuszczalnej dtugotrwale przewodu.

Wyznaczone rozktady temperatury zastepczej przewodu aproksymowano
rozkkadami teoretycznymi Sumbela (rys. 4). Rozktady te wykorzystano na-
stepnie do sporzadzenia wykresu (rys. 5) przedstawiajacego zaleznosci mie-
dzy pradem szczytowym 15-minutowym linii a czasem rocznym przekroczenia
okreslonej temperatury przewodéw roboczych i Jednocze$nie czasem rocznym
przekroczenia okreslonego zwisu przewoddéw roboczych dla przesta 350 m
(zwis Jest podstawowym czynnikiem warunkujgcym obcigzalnos¢ przewodéw na-
powietrznych linii wyBokich i najwyzszych napiec).

5. Temperatura przewodu przy zwarciu

W stanie cieplnie nieustalonym przewodu. Jaki wystepuje podczas zwarc,,
temperatura oplotu aluminiowego rosnie szybciej niz rdzenia stalowego.
Dlatego miedzy tymi czesciami przewodu wystepuje znaczna réznica tempera-
tur. - : - u

Celem wyboru mozliwie prostego, a zarazem wystarczajgco dokdadnego,
sposobu obliczania temperatury przewodu przy zwarciu, przeprowadzono
wariantowe obliczenia temperatury rdzenia stalowego, oplotu aluminiowego
oraz temperatury zastepczej przewodu AFL-6 240 mm? podczas zwarcia, wy-
korzystujac wzory (3). W obliczeniach uwzgledniono rézne wartosci pradu
zwarcia i rozne warunki atmosferyczne, przyjeto opornosci cieplne przejs-
cia miedzy warstwami drutéw w przewodzie oszacowane w pracy [2] dla Jedno-
stkowej dhugosci przewodu wynoszacej 1ms

- opornos¢ cieplna przejscia miedzy rdzeniem stalowym i oplotem alumlnio-
wym - - i
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ByS. 5. Zaleznos¢ miedzy pradem szczytowym 15-minutowym o wykresie ui)orza,d—
kowanym dla linii rozdzielczej gltownej a czasem przekroczenia okreslonej
temperatury przewodu (zwisu dla przesta 350 m)

Fig. 5.15-minutes peak current versus time of the ACSR 240/40 mm2 overhea-
ting (sag for span of 350 m Unght), current load for main distribution
line» ¢« 0,6.

— opornosc¢ cieplna przejscia miedzy dwoma warstwami drutéw aluminiowych

8Alw-Alz 3 0,05

W celu sprawdzenia wptywu opornosci cieplnych przejscia na temperature
przewodu wykonano takze obliczenia dla opornosci 10-krotnie mniejszych.

Przyk#ad obliczonych przebiegéw temperatury przewodu podczas zwarcia
przedstawiono graficznie na rys. 6. Z obliczen wynika, ze chlodzenie prze-
wodu oraz zmniejszenie opornosci cieplnych przejscia powodujg wyréwnywa-
nie sie temperatur rdzenia stalowego i oplotu aluminiowego, Jednakze nie
powoduja istotnych zmian temperatury zastepczej przewodu i jego zwisu.
Mozna takze przy zwarciach trwakych, w obliczeniach temperatury zastepczej
przewodow, pomijaC czas trwania przerwy bezpradowej miedzy obu cyklami
automatyki SPZ.

Zakkadajac w czasie zwarcia stalg rezystancje przewodu, réwng rezystan-
cji w temperaturze Sredniej z temperatury poczatkowej i kohcowej przy
zwarciu, moc cieplna wydzielang w przewodzie mozna wyrazi¢ wzorem



J.. Macetko. j. Podczvk

as

.00



Obcigzalnos¢ przewoddéw roboczych«. . 14

At €
Pl “ rz @20 +-r2 -2°y * a»

gdzie: tpoc2 - temperatura poczatkowa przy zwarciu.

Wstawiajac wzor (14) do (3d) i zakkadajac adiabatyczne nagrzewanie prze-
wodu otrzymuje sie po przeksztakceniach

1s)
EAICAI+mStCSt*0,51zR20 ~R %

gdzie: ?z - czas zwarcia, S.

Temperatura koncowa przewodu po zakohnczeniu zwarcia wynosi

Temperatury przewodu podczas zwarcia obliczone za pomoca wzoréw (15) i
(16) zaznaczono na rys. 6. ROznice miedzy tymi temperaturami a tempera-
turami zastepczymi przewodu dla analizowanych zwaré¢ sg niewielkie, co
uzasadnia mozliwos¢ stosowania wzoréw (15) i (16) do obliczen tempera-
tury przewodéw stalowo-aluminiowych przy zwarciach.

61 Rozkiady temperatury przewodu przy zwarciu

Rozk¥ad temperatury przewodu po zakonczeniu zwarcia wynika z rozkta-
déw temperatury przewodu przed zwarciem, pradu poczatkowego zwarcia i
czasu zwarcia.

Jako rozk#ad temperatury poczgtkowej przewodu przed zwarciem mozna
wykorzysta¢ rozkdad temperatury przewodu przy pradzie roboczym, ze wzgle-
du ra. duza zgodnosS¢ Obu rozktaddéw, co wykazano w pracy [Z]

Rozk#ad czaBOw zwarcia (uwzgledniajacy zwarcia przemijajace i trwalke)
mozna przyja¢ na podBtawie pracy Jsj ; wyniki badan statystycznych czasow
zwarcia zamieszczone w tej pracy przedstawiono na rys. 7. Dotycza one
Sieci 110 kV ZE Gliwice.

Przykdadowg analize przyrostu temperatury przewodéw roboczych w czasie
zwarcia przeprowadzono dla dwutorowej linii Skawina—— Krakéw Pradnik z
przewodami roboczymi APL-6 240mm™ o ddugosci 24,5 km. W ukdadzie siecio-
wym w okresie jesienno-zimowym 1980/1981 poziom obliczeniowy pradu poczgt-
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Rys. 7,Histogramy czas6w trwania zwar¢ w sieci 110 kV (ZE Gliwce, Okres
1981-1982 r.)

a - zwarcia trwake, b - zwarcia przemijajace

Kg. 7.frequency of occurrences of short-circuit time in 110 kV network
in Gliwice Power Company, period 1981-1982

a - permanent short-circuits, b - transient abort-circuital
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kowego w stacji Skawina by} wyzszy niz w stacji Krakéw Pradnik i wynosit
21,2 kA (prady zwar¢ tréjfazowych bydy zblizone do pradéw zwaré jednofazo-
wych, XOA 1=1). Wartos¢ te przyjeto do obliczen zakltadajac, ze nie zmie-
nia sie ona w czasie; rzeczywiste poziomy pradéw poczgtkowych w stacjach
zaleza od zestawu wlkgczonych generatoréw i sg na ogék nizsze.

Rozkkady pradu poczatkowego dla przykdadowej linii wyznaczono metodg
analityczng wg pracy H] < Rozkkad temperatury przewodéw roboczych po za-
koniczeniu zwarcia wyznaczono w przedstawiony ponizej sposob.

Temperatury przewodu, po zakonczeniu zwarcia,obliczono za pomoca wzo-
row (15) i (16) dla dyskretnego rozk#adu miejsca zwarcia wzdduz linii
oraz dyskretnych wartosci czasu trwania zwarcia i temperatury przewodu
przed zwarciem. Nie rozpatrywano zwar¢ poza linig. Rozkktad temperatur
przewodu po zakpnczeniu zwarcia otrzymano przez zsumowanie, z odpowiednimi
prawdopodobienstwami, przypadkéw wystepowania zwar¢, dla ktérych tempera-
tura koricowa miescita sie w okreslonym przedziale temperatury przewodu po
zakonczeniu zwarcia. Przy wyznaczaniu rozkdadu przyjeto nastepujace za-
wozenia:

rozkkad miejsca zwarcia wzdduz linii jest rownomierny,

- czestosc¢ wystepowania zwar¢ przemijajacych wynosi 10 ~00km.aina*om*B6*
zwar¢ trwakych 2,5

- udziaky poszczegélnych rodzajow zwaré¢ wynosza: 1f-75#, 2i-558? 2f+z-15£,
3F-5*.

- w przypadku zwar¢ trwabych w drugim cyklu automatyki SPZ nastepuje skro-
cenie pierwszej strefy dziatania zabezpieczen odlegtosciowych do 80£
ddugosni linii, -

- réznica miedzy czasem trwania zwarcia w pierwszej i drugiej strefie
wynosi 0,6 s,

- >zawodnos¢ zabezpieczen wynosi 5£.

Uzyskany rozklad, temperatury przewodéw roboczych po zakohczeniu zwar-
cia dla linii Skawina-Krakéw Pradnik przedstawiono na rya. 8, natomiast
w tablicy 1 podano kwantyle temperatury przewodu i okresy powtarzalnosci
temperatur wiekszych od tych kwantyli.

7. Zakonczenie

Obcigzalnos¢ przewodéw linii napowietrznych jest obecnie uwarunkowana
temperaturg dopuszczalng diugotrwale. Ula przewodéw staldwo-aluminiowych
temperatura ta wynosi 80 °C, wg Zarzadzenia MOIE nr 29 z 17.07.1974 r.
Sie ma Jednak jednoznacznego kryterium uzasadniajacego te wartos¢. Hie-
watpliwie czynnikami wphywajacymi na wartos¢ temperatury dopuszczalnej
ghugotrwale sg: zwisy 1 wytrzymatoS¢ meohaniczna przewodu. Decydujace
znaczenie majg zwisy# zmniejszenie wytrzymatosci mechanicznej nie ma na-
tomiast istotnego znaczenia.
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Tablica 1

Kwantyle 1 okresy powtarzalnosci temperatury przewodu tz
po zakoniczeniu zwarcia dla linii Skawina-Krakéw pradnik

Prawdopodobienstwo Rozk¥ad temperatury
przekroczenia
1 s Pd 1M
0,1 84,7 326
1 63 32,6
5 48,6 6.5

Znajomois$ rozk#adow probabilistycznych temperatury przewodu i tym samym

zwisOw, daje mozliwos¢ bardziej poprawnej koordynacji dopuszczalnej obcia-
zalnosci przewodow 1 gabarytow (wysokosci) shupdéw. Analiza probabilisty-
czna pozwala réwniez bardziej poprawnie skoordynowa¢ temperature dopusz-
czalng dtugotrwale i temperature dopuszczalng przy zwarciu (ta ostania
wynosi obecnie 200°C).
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TOKOBHE HATPY3KH PAEOHHK HPOJJOAOB Tn*nyniWHy JIHHH aj TEKIPOIIEPEJUHH
BUCOKOro HAUPHamKKH

"ucaa. D

PAUUPE IUAKEgJI BEPOFITHOON K jEEMIEEPATYPH PABOHIDC UPOBOAQOT:
BOSSmiUK JBHHfl BHCOKOrO HAHPWKKHHH

?e3»me

B esasbe npeACTaBJieHH ypaBBeHaa aas BuazcmeHHa zeMnepazypi* csaze-aamoMa-
Beesmc nposoAoB npa yciaBOBHBBieMCH z HeyosaHOBHBIneMCH pexzMax nepeaaaa
Tema, PaenpeAeaeHHZ reax>epalypn npgBo@ailC)24G™M0iui2 Bpa HarpyaKe paOoaaM
sokom spBBegeHM aa pac. 3, 4. Hso6pazeBO BAHHHae HanpazeHHH jihhhhG{rhéchoh |
S6cibL npoBoga Ha pacspeASzeHae ero TeilinepaiypH. yica3aHOF aso npa pacaSie
seMaopasypa nposoAa noeze Koposxoro aaMtataHag® mokho _ngHHasbj®™ aAaadasaaee-
xafl npoijeco HarpeBa. 3to npeAzozeHae acnozb30BaHo npa BenocpeACSBeHHOM
paocaSse oKOHuaiezbHofi leMneparypu npoBoza nocjie KopoiKoro aauHKaBaa  (yp-
18, 16) . UpezjiooreH mssoa BMaaczeHaB pacnpeAezeHaa kohh6boR TeMnepaiypa
npoBOza. TaKoe pacnpesezeHae BtWaczeHo Aza H30paHHoS zhhhh 110 kb (pac. 8).

B BTHr BmaozeHzaz chojLsoBaHO pacnpeaezegae BpeMeHa KoposKoro 3aM HxaHaa b
oeaa 110 kb b sBepreiaweck ou PafloHe rzasane (pac. 7 . PacnpeaezeHge seM nepa*
Typu npoBoAa npH aarpysKe padoaaM sokom, pexoMSH - Ayeica npKHHMasb xax
pacnpezeHae HaaazzBott seMoepazypn npoBosa ao Koposzoro 3aMHKaaaa. Hoxa3aH
paoK speBKmeHHK Teunepasypa npoBOAa npa Harpy3KejpadoaaMjsoKOM|HjsoKOM[KoposKoro
saMiDcaHHK (pac. 5 a sa6zaua 1) .
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THE AMPACITY OP THE PHASE CONDUCTORS OP HIGH VOLTAGE OVERHEAD LIRES

pPart. 1

THE CONDUCTOR TEMPERATURE DISTRIBUTIONS OP PROBABILITY IN OPERATING
AND SHORT-CIRCUIT CONDITIONS

Summary r

In the paper, the formulas for numerical determinations of ACSR conduc-
tor temperature iIn transient state and Bteady-state heat transfer are pre-
sented. The distributions of ACSR 240/40 mm2 conductor temperature in
operating conditions are given (Pig.3,4). The effect of line direction
and conductor emissivity on distribution of conductor temperature are des-
cribed. In determinations of conductor final temperature after short-cir-
cuit, the adiabatic heating can be assumption. This base is used in direct
determinations of the ACSR final temperature (egns. 15,16). The method of
determination of conductor final temperature distribution is explained.
Pinal temperature distribution has been computed for selected 110 kV over-
head line (Fflg.Q). In that computations frequency of occurrences of short-
circuit time in 110 kV network in Gliwice Power Company have been used
(fig.7). Conductor temperature distributions in operating conditions can
be assumed the same as initial conductor temperature distributions before
short-circuit. The risks of exceed of rated carrying temperatures in nor-
mal ««d short-circuit conditions are compared (see table 1 and fig.5).



