
ZESZYTY KADKOTE POLITECHNIKI ¿ŁASKIEJ 
Seria: ELEKTRYKA z. 99

______ 1986
Nr kol. 860

JERZY MACEŁKO
Zakład Budowy Sieci Elektrycznych 
ELBTJD - Katowice
JAK POPCZYK
Inatytut Elektorenergetyki 
i Sterowania Składów Politechniki Śląskiej

OBCIĄŻALNOŚĆ PRZEWODÓW ROBOCZYCH LINII NAPOWIETRZNYCH 
WYSOKIEGO NAPIĘCIA

Część I

ROZKŁADY PRAWDOPODOBIEŃSTWA TEMPERATURY PRZEWODÓW PRZY OBCIĄŻENIACH 
ROBOCZYCH I ZWARCIOWYCH

Streszczenie. W artykule podano wzory do obliczania temperatury 
przewodów stalowo-aluminiowych w stanie cieplnie nieustalonym i 2 
ustalonym. Przedstawiono rozkłady temperatury przewodu ARL-6 210 mm 
nagrzewanego prądem roboczym (rys.3,4). Omówiono wpływ kierunku 
linii i emisyjności przewodu na rozkład jego temperatury. Wykazano 
mośliwość przyjęcia adiabatycznego nagrzewania przewodu podczas 
zwarcia oraz podano wzory (1 5: 16) <1° obliczania temperatury prze­
wodu podczas zwarcia przy adiabatycznym nagrzewaniu. Podano metodę 
obliczania rozkładu temperatury przewodu po zakończeniu zwarcia. 
Rozkład taki obliczono dla wybranej linii 110 kV (rys. 8). W obli­
czeniach wykorzystano rozkład czasów trwania zwarć w sieci 110 kV 
Zakładu Energetycznego Gliwice (rys. 7). Jako rozkład temperatury ( 
początkowej przewodu przed zwarciem przyjęto rozkład temperatury 
przewodu nagrzewanego prądem roboczym. Porównano ryzyko przekrocze­
nia temperatur dopuszczalnych przy obciążeniach roboczych i zwarcio­
wych.

1. wprowadzenie

W obliczeniach deterministycznych temperatury przewodu nagrzewanego 
prądem roboczym stosuje się do chwili obecnej metodę zaproponowaną w 
artykule amerykańskim [6]. W metodzie tej przyjmuje się dla obciążeń 
roboczych stan cieplny przewodu ustalony. Temperaturę przewodu oblicza 
się z równania bilansu cieplnego, w którym uwzględnia się podstawowe 
czynniki wpływające na nagrzewanie przewodu, tj. prąd roboczy,prędkość 
wiatru, temperaturę powietrza i całkowite promieniowanie słoneczne.
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Metoda była sprawdzona eksperymentalnie we Włoszech [7] , gdzie uzyskano 
zadowalającą zgodność wyników pomiarów z przeprowadzonymi obliczeniami. 
Metoda ta jest również zastosowana w niniejszym artykule.

Pierwsze prace traktujące problem nagrzewania przewodów prądem robo­
czym w sposób probabilistyczny pojawiły się w latach siedemdziesiątych. 
Zawierają one szereg uproszczeń. Nie uwzględniano mianowicie przy oblicza­
niu rozkładu temperatury przewodu kierunku wiatru oraz występowania pręd­
kości wiatru mniejszych od 1 m/s. W badaniach tych potraktowano także 
łącznie promieniowanie bezpośrednie, i rozproszone Słońca. W części drugiej 
niniejszego artykułu przedstawiono sposób uwolnienia się od powyższych 
uproszczeń przy obliczaniu rozkładu temperatury przewodu.

W dotychczasowych pracach problem nagrzewania przewodów prądem zwarcio­
wym był rozpatrywany w zasadzie w sposób deterministyczny. W niniejszym 
artykule przedstawiono sposób wyznaczania rozkładu temperatury przewodu 
po zakończeniu zwarcia uwzględniający zarówno rozkład wartości początko­
wych prądu zwarciowego jak i rozkł ad̂  czasów trwania zwarcia.

2. Temperatura przewodu w stanie cieplnie nieustalonym

Rdzeń stalowy i poszczególne warstwy drutów aluminiowych w przewodach 
stalowo-aluminiowych można traktować jako ciała izotermiczne. Równanie 
przewodnictwa ciepła dla tekiego ciała ma postać

■ *° §f * • O)

gdzie»
Pj - wypadkowa moc cieplna dostarczana do ciała wynikająca z bilansu 

cieplnego, W, 
m - masa ciała, kg,
C - ciepło właściwe ciała, ff.a/(kg.K), 
dt - przyrost temperatury ciała,- K,

* di - przyrost czasu, s.

Na rys. 1 przedstawiono schemat przepływu mocy cieplnej dla przewodu 2APŁ-6 240 mm , w którym wyodrębniono rdzeń stalowy oraz wewnętrzną i ze­
wnętrzną warstwę drutów aluminiowych.
Na rys. 1 oznaczono»
St - rdzeń stalowy,
Alw, Alz - wewnętrzna i zewnętrzna warstwa drutów aluminiowych,
Pj - moc cieplna wydzielająca się przy przepływie prądu,
?Ak “ ®oe ci8Plna skumulowana,
Pi_j- moc cieplna przepływająca między i-tą i j-tą warstwą drutów,
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■ - • 2 Bys. 1. Przepływ mocy cieplnej w przewodzie AFL-6 240 mm (oznaczenia w
tekście)

Fig. 1. The flow diagram of thermal power in ACSR 240/40 mm2 conductor
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 i and ~ power gain due to solar irra­
diation, Pr - power loss by radiation,?^ - power stored in conductor

p - moc cieplna dostarczana od Słońca,Sł
P_ - moc cieplna oddawana drogą promieniowania,R
p^ - moc cieplna oddawana drogą konwekcji.

Uwzględniając we wzorze (1 ) bilanse mocy cieplnej wynikające z rys. 1 
oraz stosując iloraz różnicowy przedni

/dt\ im *k+1 k
(arJk ■ ~ ~ a ~ ~  '

(2)

gdzieś : ' p
- temperatury ciała w chwilach k-tej i k+1-wszej, C,
_ przyrost czasu między chwilami k-tą 1 k+1-wszą, s,

uzyskuje)się wzory do iteracyjnego obliczania t e m p e r a t u r y  przewodu. Mają 
one postać 
- rdzeń stalowy

w  •  * *
Stk*

(3a)
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- wewnętrzna warstwa drutów aluminiowych

PIilw+PAlz-Alw“PAlw-St As . *
Hwk+1 “ ----- “¿ i w ^ A l A l w k ’ ° b)

- zewnętrzna warstwa drutów aluminiowych

PIilz+PSł"PR~PK“PAlz-Alw 
Alzk+1 “ --- mAlzCA l + Alzk' <5c)

- cały przewód (temperatura zastępcza z uwagi na zwie przewodu)

V 1 " “stcś;"+iâ i i At + v *  (3d)

«dziej m ^  . ailB ♦ m ^ .

3« Temperatura przewodu przy obciążeniach roboczych

Przy obciążeniach roboczych można założyć« dla przewodu stan cieplny 
ustalony (dt/d? u 0), oraz ekwiskalarne pole temperatury w oałym przewo­
dzie (grad t a  0)| równanie przewodnictwa ciepła dla przewodu sprowadza 
się wówczas do równania bilansu ciepła w postaci

• *1 + PSł> PR “ PI “ °* (4)

Prąd przemienny przepływając przez przewód wydziela moc cieplną

P j -  I 2B20 ¡ j j - c c j tp - 2 0  j |  ,  I  •' ‘ ( 5 )

«dziej ■'.)'* ■
I. - prąd ,A, "• ■ ■ ■ : ' t ' ■ - V .
EgO “ rezystancja przewodu w temperaturze + 20°C, A  , 
oc R - temperaturowy współczynnik rezystancji, 1 /t, 
tp » temperatura przewodu, °C. \

Wpływ zjawiska naskórkowożel, magnesowania rdzenia stalowego i prądów 
wirowyoh na,rezystancję stosowanych przewodów stalowo-aluminiowych jest 
niewielki i we wzorze (5) można stosować razystanoję normową.
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Moc cieplna dostarczana do przewodu od Słońca zależy od absorbcyjności 
cieplnej przewodu ac oraz mocy cieplnej promieniowania słonecznego padają­
cego na przewód

Pgj = oC Pp* W. . (6)

Moc cieplną promieniowania długofalowego wymienianą między przewodem a 
otoczeniem i atmosferą oblicza się z praktycznej postaci prawa Stefana- 
Boltzmana

Pa« 3£ S jo,75 {(77$) -(toT} ] + 0 ,2 5 j^TO^ “

gdzie:
6 m 5,6693 W/(m2X*) - stała promieniowania,
£ - emisyjność cieplna przewodu,
jśi - powierzchnia przewodu, m2,
I - temperatura bezwzględna przewodu, E,
IQ - temperatura bezwzględna powietrza, K,
Tn - temperatura bezwzględna atmosfery, X.

Moc cieplną odbieraną z przewodu przez konwekcję określa prawo Newtona 

rx • TT *» S(tp-t0), W (8)

gcjziei
%  - przewodność cieplna powietrza w pobliżu powierzchni przewodu,

Y A M C W .  \ '
d - średnica przewodu, m,
Hu - liczba kryterialna HUseelta,
S - powierzchnia przewodu, m , 
tp - temperatura przewodu, °C, 
t0 - temperatura powietrza, °C,

Liczbę kryterialną HUsselta w przypadku konwekcji wymuszonej pod wpły­
wem wiatru oblicza się z równania kryterialnego [1]

log10 HU «  -0 ,070431+0,31526  lo g 10Be+0,035526Clog10Re) , (9)



gdzie: . . ' .
Re - liczba kryterialna Reynoldsa, 
d - średnica przewodu, m,
V - prędkość wiatru wiejącego prostopadle do 

przewodu, m/h, 
i? - lepkość kinematyczna powietrza, m2/h.

W przypadku konwekcji naturalnej występującej przy braku wiatru liczbę 
Russelta oblicza się z równania kryterialnego £l]

lo^jj BU « 0,1272440,02238 log10(PrGr) + 0,04203 [log1Q(PrSr)J2 - 

- 0,0025973 [log10(PrGr)j3 , (11)

Pr  . ' (12)
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d3 f>g(t-t )
Gr «  °- * (13)

gdzie:
Pr - liczba kryterialna Prandtla,
Gr - liczba kryterialna Grasbofa, 

tp* *0 - Jak we wzorze (8),
•9 - lepkość kinematyczna powietrza, m2/h,

- lepkość dynamiczna powietrza, kg/(m.h),
0p - ciepło właściwe powietrza, W.h/£kg.K),| 
p a 1/|(t|f+273) - współczynnik rozszerzalności objętościowej 

powietrza w warstwie przyściennej przewodu, 1/K,
tj « (tp+tQ)/2 - temperatura powietrza w warstwie przyściennej, °0,
g - przyspieszenie ziemskie, m/b2.

Obliczanie temperatury przewodów na podstawie równania (4) bez korzy­
stania z komputerów jest uciążliwe. W pracy [2] wykonano wariantowe obli­
czenia komputerowe temperatury ustalonej przewodu JLFIr-6 240 mm2 dla róż­
nych wartości prądu obciążenia, prędkości wiatru, temperatury otoczenia, 
promieniowania słonecznego i emisyjnoścl przewodu. Wyniki obliczeń aprok- 
symowano prostymi wzorami, które zamieszczone są w artykule [j] .



Obciążalność przewodów roboczych. SL

4. Rozkłady temperatury przewodu przy obciążeniach roboczych

Ze względu na funkcję i grafik obciążenia linie wyBokiego napięcia 
pracujące w systemie elektroenergetycznym można podzielić na: przesyłowe, 
rozdzielcze główne i rozdzielcze. Taki podział linii jest zgodny z zalece­
niami IEC [5], w których poszczególnym rodzajom linii przypisano modele 
obciążenia w postaci uporządkowanych rocznych wykresów (rys. 2) względnego 
prądu roboczego (za prąd odniesienia przyjmuje się przeciętny prąd robo­
czy I).

Rys. 2.Wykresy uporządkowane roczne prądu roboczego
fig. 2,Arrangement diagram of annual operating current for transmission 

line, main distribution line and distribution line

jHa porównania przeprowadzono badania zmienności obciążenia sześciu 
linii 110 kV z terenu PdOEn (Południowy Okręg Energetyczny)« przy ich 
wyborze uwzględniono cały zakres zmienności obciążeń charakterystycznych 
dla linii 110 kV na terenie PdOEn. Uporządkowane wykresy względnego prądu 
roboczego wszystkich analizowanych linii wykazały największą zgodność dla 
linii rozdzielczej głównej, zatem w obliczeniach uwzględniono zmienność 
obciążenia takiej właśnie linii.

Rozkłady temperatury zastępczej przewodu, w którym płynie prąd roboczy, 
wyznaczono metodą Monte Carlo. W tym celu wielokrotnie losowano wartości 
czynników atmosferycznych i prądu roboczego wg ich rozkładów oraz oblicza­
no odpowiadające tym wartościom temperatury przewodu, tworząc szukany



68 J. Macełko. J. Popczyk

$

n -4 m  cm T—
£  ą  a  ą  a

w

OD

a

© 4»y ö

p.g

1!

o. os. cd r*. so £  <f fn+* o  o  O  O. O  o
o" o o o o o" o

o o
Ô* ©‘ o



Obciążalność przewodów roboczych..

rozkład. Ba rys. 3 przedstawiono przykładowy rozkład temperatury zastęp­
czej przewodu.

W oparciu o wyznaczone rozkłady temperatury zastępczej przewodu prze­
prowadzono badania wpływu kierunku linii i emisyjności przewodu na roz­
kład jego temperatury. Wyznaczono rozkłady temperatury przewodu dla dwóch 
kierunków linii E-W (wschód-zachód) i N-S (północ-południe). Test isto­
tności Smimowa-Kołmogorowa wykazał zgodność rozkładów dla obu kierunków 
linii na poziomie Istotności ac = 0,01. Obliczono rozkłady temperatury za- 
Btępczej przewodu dla różnych jego emisyjności. W przypadku linii obcią­
żonej zgodnie z wykresem uporządkowanym dla linii rozdzielczej głównej o 
prądzie szczytowym 15-minutowym równym obciążalności dopuszczalnej długo­
trwale 645 A ze wzrostem emisyjności przewodu od 0,25 (przewód nowy) do 
0,95 (przewód silnie zabrudzony) Jego średnia temperatura zmalałia] o ok.
6$, natomiast odchylenie standardowe rozkładu temperatury o ok. 8$; świad­
czy ’ to o możliwości wzrostu obciążenia linii bez zwiększenia ryzyka prze­
kroczenia temperatury dopuszczalnej długotrwale przewodu.

Wyznaczone rozkłady temperatury zastępczej przewodu aproksymowano 
rozkładami teoretycznymi Sumbela (rys. 4). Rozkłady te wykorzystano na­
stępnie do sporządzenia wykresu (rys. 5) przedstawiającego zależności mię­
dzy prądem szczytowym 15-minutowym linii a czasem rocznym przekroczenia 
określonej temperatury przewodów roboczych i Jednocześnie czasem rocznym 
przekroczenia określonego zwisu przewodów roboczych dla przęsła 350 m 
(zwis Jest podstawowym czynnikiem warunkującym obciążalność przewodów na­
powietrznych linii wyBokich i najwyższych napięć).

5. Temperatura przewodu przy zwarciu

W stanie cieplnie nieustalonym przewodu. Jaki występuje podczas zwarć,, 
temperatura oplotu aluminiowego rośnie szybciej niż rdzenia stalowego. 
Dlatego między tymi częściami przewodu występuje znaczna różnica tempera-
tur. ' ; . ■

Celem wyboru możliwie prostego, a zarazem wystarczająco dokładnego,
sposobu obliczania temperatury przewodu przy zwarciu, przeprowadzono
wariantowe obliczenia temperatury rdzenia stalowego, oplotu aluminiowego

2oraz temperatury zastępczej przewodu AFL-6 240 mm podczas zwarcia, wy­
korzystując wzory (3). W obliczeniach uwzględniono różne wartości prądu 
zwarcia i różne warunki atmosferyczne, przyjęto oporności cieplne przejś­
cia między warstwami drutów w przewodzie oszacowane w pracy [2] dla Jedno­
stkowej długości przewodu wynoszącej 1ms
- oporność cieplna przejścia między rdzeniem stalowym i oplotem alumlnio- 
wym - • i
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Byś. 5. Zależność między prądem szczytowym 15-minutowym o wykresie uporząd­
kowanym dla linii rozdzielczej głównej a czasem przekroczenia określonej 

temperatury przewodu (zwisu dla przęsła 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.

-- oporność cieplna przejścia między dwoma warstwami drutów aluminiowych 

8 A1 w - A 1 z 3 0 , 0 5

W celu sprawdzenia wpływu oporności cieplnych przejścia na temperaturę 
przewodu wykonano także obliczenia dla oporności 10-krotnie mniejszych.

Przykład obliczonych przebiegów temperatury przewodu podczas zwarcia 
przedstawiono graficznie na rys. 6. Z obliczeń wynika, że chłodzenie prze­
wodu oraz zmniejszenie oporności cieplnych przejścia powodują wyrównywa­
nie się temperatur rdzenia stalowego i oplotu aluminiowego, Jednakże nie 
powodują istotnych zmian temperatury zastępczej przewodu i jego zwisu. 
Można także przy zwarciach trwałych, w obliczeniach temperatury zastępczej 
przewodów, pomijać czas trwania przerwy bezprądowej między obu cyklami 
automatyki SPZ.

Zakładając w czasie zwarcia stałą rezystancję przewodu, równą rezystan­
cji w temperaturze średniej z temperatury początkowej i końcowej przy 
zwarciu, moc cieplną wydzielaną w przewodzie można wyrazić wzorem
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PI “ rz ®20 +
At -t
- r 2, - 2°y * (14)

gdzie: tpoc2 - temperatura początkowa przy zwarciu.

Wstawiając wzór (14) do (3d) i zakładając adiabatyczne nagrzewanie prze­
wodu otrzymuje się po przekształceniach

gdzie: ?z - czas zwarcia, s.

Temperatura końcowa przewodu po zakończeniu zwarcia wynosi

Temperatury przewodu podczas zwarcia obliczone za pomocą wzorów (15) i
(16) zaznaczono na rys. 6. Różnice między tymi temperaturami a tempera­
turami zastępczymi przewodu dla analizowanych zwarć są niewielkie, co 
uzasadnia możliwość stosowania wzorów (15) i (16) do obliczeń tempera­
tury przewodów stalowo-aluminiowych przy zwarciach.

6i Rozkłady temperatury przewodu przy zwarciu

Rozkład temperatury przewodu po zakończeniu zwarcia wynika z rozkła­
dów temperatury przewodu przed zwarciem, prądu początkowego zwarcia i 
czasu zwarcia.

Jako rozkład temperatury początkowej przewodu przed zwarciem można 
wykorzystać rozkład temperatury przewodu przy prądzie roboczym, ze wzglę­
du na. dużą zgodność Obu rozkładów, co wykazano w pracy [2] .

Rozkład czaBÓw zwarcia (uwzględniający zwarcia przemijające i trwałe) 
można przyjąć na podBtawie pracy jsj ; wyniki badań statystycznych czasów 
zwarcia zamieszczone w tej pracy przedstawiono na rys. 7. Dotyczą one 
Sieci 110 kV ZE Gliwice.

Przykładową analizę przyrostu temperatury przewodów roboczych w czasie 
zwarcia przeprowadzono dla dwutorowej linii Skawina-— Kraków Prądnik z 
przewodami roboczymi APL-6 240mm^ o długości 24,5 km. W układzie siecio­
wym w okresie jesienno-zimowym 1980/1981 poziom obliczeniowy prądu począt-

IEAlCAl+mStCSt“0,5lzR20 ̂ R %
(15)
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Rys. 7, Histogramy czasów trwania zwarć w sieci 110 kV (ZE Gliwce, ókres
1981-1982 r.)

a - zwarcia trwake, b - zwarcia przemijające
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 był wyższy niż w stacji Kraków Prądnik i wynosił 
21,2 kA (prądy zwarć trójfazowych były zbliżone do prądów zwarć jednofazo­
wych, X0A 1=1). Wartość tę przyjęto do obliczeń zakładając, że nie zmie­
nia się ona w czasie; rzeczywiste poziomy prądów początkowych w stacjach 
zależą od zestawu włączonych generatorów i są na ogół niższe.

Rozkłady prądu początkowego dla przykładowej linii wyznaczono metodą 
analityczną wg pracy [4] • Rozkład temperatury przewodów roboczych po za­
kończeniu zwarcia wyznaczono w przedstawiony poniżej sposób.

Temperatury przewodu, po zakończeniu zwarcia,obliczono za pomocą wzo­
rów (15) i (16) dla dyskretnego rozkładu miejsca zwarcia wzdłuż linii 
oraz dyskretnych wartości czasu trwania zwarcia i temperatury przewodu 
przed zwarciem. Nie rozpatrywano zwarć poza linią. Rozkład temperatur 
przewodu po zakpńczeniu zwarcia otrzymano przez zsumowanie, z odpowiednimi 
prawdopodobieństwami, przypadków występowania zwarć, dla których tempera­
tura końcowa mieściła się w określonym przedziale temperatury przewodu po 
zakończeniu zwarcia. Przy wyznaczaniu rozkładu przyjęto następujące za­
wożenia:
- rozkład miejsca zwarcia wzdłuż linii jest równomierny,
- częstość występowania zwarć przemijających wynosi 10 ^00km.aina*om*B6* 

zwarć trwałych 2,5 .
- udziały poszczególnych rodzajów zwarć wynoszą: 1f-75#, 2i-55&? 2f+z-15£, 
3f-5*.

- w przypadku zwarć trwałych w drugim cyklu automatyki SPZ następuje skró­
cenie pierwszej strefy działania zabezpieczeń odległościowych do 80£ 
długośni linii, '

- różnica między czasem trwania zwarcia w pierwszej i drugiej strefie 
wynosi 0,6 s,

- >zawodność zabezpieczeń wynosi 5£.
Uzyskany rozkład, temperatury przewodów roboczych po zakończeniu zwar­

cia dla linii Skawina-Kraków Prądnik przedstawiono na rya. 8, natomiast 
w tablicy 1 podano kwantyle temperatury przewodu i okresy powtarzalności 
temperatur większych od tych kwantyli.

7. Zakończenie

Obciążalność przewodów linii napowietrznych jest obecnie uwarunkowana 
temperaturą dopuszczalną długotrwale. Ula przewodów staldwo-aluminiowych 
temperatura ta wynosi 80 °C, wg Zarządzenia MOIE nr 29 z 17.07.1974 r.
Sie ma Jednak jednoznacznego kryterium uzasadniającego tę wartość. Hie- 
wątpliwie czynnikami wpływającymi na wartość temperatury dopuszczalnej 
gługotrwale są: zwisy 1 wytrzymałość meohaniczna przewodu. Decydujące 
znaczenie mają zwisy# zmniejszenie wytrzymałości mechanicznej nie ma na­
tomiast istotnego znaczenia.
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Tablica 1
Kwantyle 1 okresy powtarzalności temperatury przewodu tz 
po zakończeniu zwarcia dla linii Skawina-Kraków prądnik
Prawdopodobieństwo
przekroczenia

[*]

Rozkład temperatury

S  P d 1 M

0 ,1 84,7 326
1 63 32,6
5 48,6 6.5

Znajomoiś rozkładów probabilistycznych temperatury przewodu i tym samym 
zwisów, daje możliwość bardziej poprawnej koordynacji dopuszczalnej obcią­
żalności przewodów 1 gabarytów (wysokości) słupów. Analiza probabilisty­
czna pozwala również bardziej poprawnie skoordynować temperaturę dopusz­
czalną długotrwale i temperaturę dopuszczalną przy zwarciu (ta ostania 
wynosi obecnie 200°C).
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TOKOBHE HATPy3KH PAEOHHK HPOJjOAOB Tn^nyniWHy JIHHHH ajTEKIPOIIEPĘJUHH 
BUCOKOro HAUPHamKKH

'ucaa. D

PAUUPĘIUAkEgJl BEPOflTHOOlik ¡EEMIEEPATyPH PABOHIDC UPOBOAOof:
BOSSmiUK JBHHfl BHCOKOrO HAHPWKKHHH

? e 3 » m e
B esasbe npeACTaBJieHH ypaBBeHaa aas BuazcmeHHa zeMnepazypi* csaze-aamoMa- 

Beesmc nposoAoB npa yciaBOBHBBieMCH z HeyosaHOBHBineMCH pexzMax nepeaaaa 
Tema, PaenpeAeaeHHZ reax>epaTypn npgBo(a;aiAC)24Ĝ 40iui2 Bpa HarpyaKe paÓoaaM 
sokom spBBeąeHM aa pac. 3, 4. HsoópazeBO BAHHHae HanpazeHHH jihhhh(h{3mhćchoh|' 
śócibL npoBoąa Ha pacspeASzeHae ero TeiinepaiypH. yica3aH0f aso npa pącaSie 
seMaopasypa nposoAa noeze Koposxoro aaMtataHag' mokho _ngHHasbj' aAaaóasaaee- 
xafl npoijeco HarpeBa. 3to npeAzozeHae acnozb30BaHo npa BenocpeACSBeHHOM 
paoaSse oKOHuaiezbHofi leMneparypu npoBoza nocjie KopoiKoro aauHKaBaa (yp.
1 8 ,  1 6 )  . UpezjiooreH mssoa BMaaczeHaB pacnpeAezeHaa kohh6boR TeMnepaiypa 
npoBOza. TaKoe pacnpesezeHae BŁWaczeHo Aza H30paHHoS zhhhh 110 kb (pac. 8).

B  B T H r  BmaozeHzaz HcnojŁsoBaHO p a c n p e a e z e g a e  B p e M e H a  KoposKoro 3 a M H x a H a a  b  

oeaa 1 1 0  k b  b  S B e p r e i a w e c K o u  PafloHe rzasane (pac. 7)  .  PacnpeaezeHge s e M n e p a *  

Typu npoBoAa npH aarpysKe paóoaaM sokom, pexoMSH - Ayeica npKHHMasb xax 
pacnpezeHae HaaazzBott seMoepazypn npoBosa ao Koposzoro 3aMHKaaaa. Hoxa3aH 
paoK speBKmeHHK Teunepasypa npoBOAa npa Harpy3KejpaóoaaMjsoKOM|HjsoKOM[KoposKoro 
saMiDcaHHK (pac. 5 a saózaua l).
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THE AMPACITY OP THE PHASE CONDUCTORS OP HIGH VOLTAGE OVERHEAD LIRES

Part. I

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

S u m m a r y  r
In the paper, the formulas for numerical determinations of ACSR conduc­

tor temperature in 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 (eqns. 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 (flg.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).

Obciążalność przewodów roboczych... 7q


