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S tr e s z c z e n ie . Zaproponowano łatwy sposób o b lic z a n ia  o b c ią ż a ln o ś c i 
prądowej d łu g o trw ałe j l i n i i  kablow ej z lo k a ln ą  n ie jed n o rod n ością  
warunków u ło żen ia  k a b la . Warunki odprowadzania c ie p ła  z kabla e le 
k troenergetycznego n ie  są  na ogół Jednakowe wzdłuż c a ł e j  tra s y  l i 
n i i  k ab lo w ej. Zasadnicze n ie jed n o ro d n o ści parametrów c iep ln y ch  wy
s tę p u ją  przeważnie lo k a ln ie  i  obejm ują stosunkowo k ró tk ie  od cinki 
k a b la . N iejednorodność ta k ą  tworzy np. odcinek kabla w ob ręb ie  prze
pustu kablowego, g d zie  warunki odprowadzania c ie p ła  bywają znacznie 
gorsze  n iż  w innych m ie jsca ch  l i n i i  kab low ej. Stw ierdzono, że lo 
kalne pogorszenie warunków odprowadzania c ie p ła  może znacznie obni
żyć o b cią ż a ln o ść  prądową długotrw ałą c a ł e j  l i n i i  kablowej. Zbudowano 
uproszczony model obwodowy e lek try czn y  rozpatryw anych zjaw isk  c i e 
plnych i  zaproponowano odpowiedni algorytm  o b licz e ń  numerycznych.
W o b lic z e n ia c h  uwzględniono za leżn o ść mocy źró d eł c ie p ła  od tempe
ra tu ry , pom inięto natom iast n ie lin io w o ść  oporów c ie p ln y ch . Parame
tr y  modelu d a ją  s ię  wyznaczyć w sposób p ro sty , przy użyciu łatwo 
dostępnych danych. Przedstaw iono przykładowe wyniki o b licz e ń  oraz 
w n iosk i.

1 . Wprowadzenie

D o b iera jąc  kab el e lek tro en erg ety czn y  do określonych  warunków e k sp lo a ta 
cyjnych należy s p e łn ić  między innymi wymaganie:

Wartość prądu obliczeniow ego I ob l J e s t  wówczas zadana, natom iast w artość 
graniczna prądu dopuszczalnego d ługotrw ale I dd zależy  Jed n ocześn ie  od pa
rametrów kabla i  warunków Jego  u ło ż e n ia . Odpowiednie przepisy  [ j l  podają 
w arto ści 1 ^  przy ś c i ś l e  określonych  warunkach o to czen ia  oraz z e s 
taw ien ie współczynników korekcy jnych d la p rz e lic z e n ia  na warunki in n e . 
Odnosi s ię  to  jednak do przypadków, gdy kab el ułożony j e s t  w środowisku 
Jednorodnym pod względem warunków wymiany c ie p ła .

W praktyce na t r a s i e  k a b li  niem al zawsze w ystępują ja k i e ś  lo k a ln e  n ie 
jed n oro d n ości, np. w p o sta c i różnego ro d za ju  przepustów kablowych lub

I dd 55 I obl * ( 1 )
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m ie js c  z odmiennymi warunkami u ło ż e n ia  oraz ob liczen io w ą tem peraturą o to 
cz e n ia  in n ą n iż  d la  p o z o s ta łe j c z ę ś c i  tr a s y  kab la  ( r y s .  1 ) .

ż y ła  kabla { s 2 l? , o i.A,'Six)}

\
i,

n
\tfb1 -CbZ /

X

ś r o d o w i s k o  nr  1 ś r o d o w i s k o  nr  2 ś r o d o w i s k o  nr  3

{ U l  i i l l  • I d d  1 } {  l i d  . l i o :  . I d d : ) {  Tid ■ ^05 . I d d 3 )

Lc “  12 / 1 2 n 2 ) .
1 n . r>2 H j I

R y s. 1 . Szk ic sy tu acy jn y
l i n i i  kablow ej z lo k a ln ą  n ie jed n o ro d n o ścią  środowiska u ło żen ia  k a b la . Oz
n a cz e n ia : A .-  przewodność c ie p ln a  jednostkowa m ateria łu  żyły  k a b la ; <?,<*-
rezystow ność e le k try cz n a  i  współczynnik temperaturowy rezystow ności ż y ły ; 
SA -  pow ierzchnia p rzek ro ju  ż y ły ; t>d -  tem peratura gran iczn a dopuszczalna 
d łu g o trw ale ; 1> (x ) -  ro zk ład  tem peratury żyły  wzdłuż k a b la ; lAo1, 1?»02» ^ 03* 
(k ró c e j J  -  ob liczen io w a tem peratura o to cz e n ia  odpowiednio d la trz e c h  
środow isk t j  = 1 ; 2 ;  ^ 2  ~ warun!ci brzegowe podane w p o sta c i tempe
ra tu ry  żyły  kab la  w d użej o d le g ło ś c i  od środowiska nr 2 ;  Iy  -  prąd płynący 
w ży le  k a b la ; I j d1, I dd2. I dd3 (-loróeej I dJ  -  prąd gran iczny  dopuszczalny 
d łu gotrw ale l i n i i  kablow ej u ło żo n e j w warunkach środowiskowych jednorod
nych odpowiednio nr j = 1 ;  2 ;  3 ;  1 .  -  d ługość kab la  w o b rę b ie  środowiska nr 
j ;  n , -  i l o ś ć  wycinków utworzonych przez p od ział odcinka l P/2  na jednako
we c z ę ś c i  (w artość n~ j e s t  przyjmowana); n^, n^ ~ i l o ś ć  wycinków o długo
ś c i  1  wyodrębnionych odpowiednio z 1 ,  oraz 1 -j (w a rto śc i n^=n^

ane)
są  przyjmo-

P ig . 1 . L o ca tio n  sk e tch  o f  a ca b le
l in e  w ith th e  lo c a l  h e te ro g e n e ity  o f  i t s  surrounding medium. D en o ta tio n s:

A. -  u n it  therm al c o n d u ctiv ity  o f  ca b le  co n d u cto r; <p, oc — e l e c t r i c a l  r e 
s i s t i v i t y  and tem peratu re c o e f f i c i e n t  o f  c a b le  cond u ctor r e s i s t i v i t y ;  Sz~ 
c r o s s -o e c t io n  o f  c a b le  co n d u cto r; -  maximum lo n g - la s t in g  ad m issib le  
tem p eratu re ; tV  \ -  ca b le  cond u ctor tem peratu re d is t r ib u t io n  along  a c a b le ;

“ o a lc u la 't:i-on ambient tem perature fo r  th re e  mediums r e s 
p e c t iv e ly  t j = 1 , 2 , 3 ) ;  l5,j,1 »'^b2 “ boundary c o n d itio n s  s p e c if ie d  by the tempe
r a tu r e  o f  c a b le  cond u ctor d is ta n t  from th e  second medium; I r  -  ca b le  con
d u cto r c u r r e n t ; I dd1, I dd2* I dd3» ^ d j^  "  maximum lo n g - la s t in g 'a d m is s ib le  cu
r r e n t  fo r  a c a b le  l in e  working in  homogeneous environm ental co n d itio n s  de-
noted as j « 1 , 2 ,3 r e s p e c t iv e ly ;  I .  -  len g h t o f  c a b le  w ith in  j-medium; np -  
number o f s e c to r s  s e t  up by uniform  segm entation  o f  lg /2  s e c t io n  (v alu e o f
np i s  assum ed); n ^ n ,  -  number o f  s e c to r s  w ith  1 „ len g h t is o la te d  from 1 1 
and l j  r e s p e c t iv e ly  Rvalues o f  d^’* ^  s re  assumed
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W artość I dd w ta k ic h  warunkach zależy  więc rów nież od r o z le g ło ś c i  i  para
metrów c iep ln y ch  n ie jed n o ro d n o śc i. I lo śc io w e  u ję c ie  tych  z a le ż n o śc i może 
byó przydatne w p raktyce  p ro je k to w e j. Zachodzi przy tym potrzeba odwzoro
wania l i n i i  kablow ej za pomocą parametrów możliwych do wyznaczenia w pro
s ty  sposób, przy użyciu  łatw o dostępnych danych.

2 . Metoda wyznaczania o b c ią ż a ln o ś c i  prądowej d łu g otrw ałe j l i n i i  kab lo
wej lo k a ln ie  n ie jed n o rod n e j

D e f in ic ja  o b c ią ż a ln o ś c i  d łu g o trw ałe j g ra n icz n e j (w a rto śc i prądu dopusz
czalnego d łu gotrw ale I dd) wiąże t ę  w ie lk o ść  z najwyższą tem peraturą dopu
sz cz a ln ą  d ługotrw ale ( jl]  .  Wyznaczanie J dd w przypadku kabla ułożonego 
w warunkach niejednorodnych wymaga więc sprawdzania rozkładów tem peratury 
wzdłuż ż y ł k a b la , przy różnych w a rto śc ia ch  przepływ ającego prądu I r .

W p raktyce zdarza s i ę  c z ę s to , że wzdłuż tra s y  l i n i i  kablow ej występuje 
w ięce j n iż  jedna n ie jed n o ro d n o ść. O d leg ło ści między nimi s ą  jednak zwykle 
znaczne, co p rak ty czn ie  e lim in u je  p otrzebę uw zględniania wpływów wzajem
nych. Pozwala to  na o g ra n icz e n ie  rozważać do układu z jed n ą n iejed norod 
n o śc ią  ( r y s .  1 ) .  Warunki u ło żen ia  kab la  po obu stro n a ch  t e j  n iejed norod 
n o śc i mogą, a le  n ie  muszą być jednakow ej s tą d  ro z ró ż n ie n ie  trz e c h  środo
wisk k a b la . I s to tn e  j e s t  przy tym, żes

-  gdyby c a ła  t r a s a  l i n i i  kablow ej p rze b ie g a ła  ty lk o  w jednym z tych  środo
w isk , to  w artość I dd byłaby znana [ i ]  i  wyniosłaby odpowiednio: I dd-p 
I dd2 ( in a c z e j I dj t  j “ 1 * 2, 3 ) j

-  j e ś l i  zaniedba s i ę  n ie lin io w o ść  oporów c iep ln y ch  l i n i i  kablow ej, to  tem - 
p e rta tu ra  żyły kab la  w środowisku o tem peraturze i>0j ,  w znacznej o d le 
g ło ś c i  od środowiska nr 2 , przy przepływ ie długotrwałym o w arto śc i I p 
o s ią g n ie  w artość oK., w ynikającą z prawa Ohma dla z jaw isk  c iep ln y ch :

l | [ l +  « ( » m - 20)] ^

xdjC1+ * ( V 20)]  *

( 2 )

c z y l i :

1
(_£_ ) ( 1 -20  ot) (l>d-l>oj } +  j  L1+ ^ V 203

(3)
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przy j «1 lub  3 oraz p o zo sta ły ch  oznaczen iach  w yjaśnionych przy r y s .  1 j 
-  podobieństwo matematyczne z jaw isk  term okinetycznych i  e lek try czn y ch  [ 2]  

sp raw ia, że w przypadku elektryków  n atu ra ln ą  metodą rozwiązywania zagad
nień  c iep ln y ch  j e s t  stosow anie m odeli obwodowych.

Do wyznaczania rozkładu tem peratury wzdłuż ż y ł kab la  zastosowano model 
obwodowy e le k try cz n y , pokazany na r y s .  2 .  Źródła c ie p ła  Pd i  przewodności 
c ie p ln e  poprzeczne GQ, o d n iesion e  do je d n o s tk i  d łu g o śc i l i n i i  kablow ej 
( r y s .  2 a ) ,  mają w każdym z trz e c h  środow isk kabla ( j» 1 | 2 ;3 )  inne w a r to ś c i:

pd j

° o j

x i i  ? < 1 + * V
»

SA

pdj

* d  -  ^ o j

Je d y n ie  jednostkow y opór c ie p ln y  osiowy R ma w artość taką  samą:o

R = - 1-  .
°

Param etry Pc , Gc oraz Rc czwórnika £5]  zastęp u jąceg o  określony  wycinek l i 
n i i  kablow ej ( r y s .  2b) będą więc rów nież z a le ż a ły  od środowiska k a b la :

* j

ah ( f .  1 )

l c
Rc j  -  zj th  - H  •

Zmiana prądu w l i n i i  kablow ej z w a rto śc i I ddj  -na in n ą (np . I r ) ,  przy u trz y 
maniu z a ło ż e n ia  o l in io w o ś c i  oporów c ie p ln y ch , zm ieni ty lk o  w artość źró
d ła  P w czw órnikach. Zatem model obwodowy l i n i i  kablow ej z lo k a ln ą  n ie 
jed n oro d n ością  b ęd zie  m iał p o stać  ta k ą  ja k  na r y s .  2 c .  W przypadku syme
t r i i  układu oraz model te n  red u k u je  s i ę  do p o s ta c i po
danej na r y s .  2d .
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Rn d X Rn

■fld R o - 1 / a S i )

i - l i  2; 3

p11- pdj

a)

%

b)

i 1, 2 , 3

l c t j  / ( 2 n ,  )

R ( i ) R ( i )

I h f d  H -

R ( n - l )  R | n - 1) Zj

H H Í Z h
í ( Z n - t )

------------- o------------ . -------------o -

li
— o »-------------o —

l i

— o----------- i #-------------o— ---------

1»

i - 1

j -1
1 < i i  Ol ł 1

j -1
(!,♦ 1 < i < n,  * 2n2 + 1

j - z
n,*Zn,»t <i< 2nt* 2ni + 1 

j - 3
i- Zn,* 2n.* 2*n

j - 3

R (i) -  Rej G (i) -  Gcj

P(<) I T, T t 1 ^ t « l 2 l - 1 ) » ï ( 2 i M ) 3 / 2 ] . h l Ï J l c ) / ( n S , )

c)
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1 < i i n, * 1 n,  + 1 < i < ni ♦ nz ♦ 1 • n| 2

j * 1 j -  2

R ( ¡ ) - Rcj G(i) - Gcj

P ( i )  * l ‘ f  i  ! ♦ *  C 5 ( 2 :  - 1)ł  1)3/2} sh ( yj tc ) / { * ) * : )

a)
Hys. 2 .  Model obwodowy

do o b lic z e ń  c ie p ln y ch  l i n i i  kablow ej w s ta n ie  stac jo n arn y m : a) d la  wyzna
czan ia  parametrów jednostkow ych! b) skupiony wycinka l i n i i  d la środow is
ka n iejed norod nego, niesym etrycznego względem środka d łu g o ści k a b la , d) w 
przypadku s y m e tr ii  środowiska względem środka d łu g o ści k a b la . Oznaczenia

ta k ie  ja k  na r y s .  1 .
P ig . 2 .  The c i r c u i t  model

fo r  th e  therm al c a lc u la t io n s  o f  a ca b le  l in e  in  stead y s t a t e :  a ) -  model 
f o r  d eterm in ing  u n it  param eters} b ) -  lum ped-constant model o f  a ca b le  s e 
c t io n  working in  homogeneous medium} c )  -  model fo r  heterogeneous and asy - 
m e tr ic a l  medium in  r e la t io n  to  th e  m idpoint o f  a c a b le  l i n e ) }  d) -  model 
fo r  th e  ca se  when medium i s  sym m etrical in  r e la t io n  to  th e  midpoint o f  a 

c a b le  l i n e .  D en otation s -  th e  same as in  P ig . 1 .
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( S ta r t  )

L lu g o sc  kob ia w środ ow isku nr 2 

M a te ria ł ż y ły  k o b lc

Przekrój żyły kobla (
Temperatura graniczna dop. długotrwałe itfd)
Temperatury obliczeniowe otoczenia dla 3 środowisk kabla lUtj ; j -  1,2.3) 
Obciążalność długotrwała u przyp 3 środowisk odrębnie (Idj ; j  *  1.2.3) 
Syskretyzacja długości linii kablowej | wartość n2 oraz n,)

\
Pdj i Ôj 0̂

Zj i Ki j “ 1 -2 .3

Rej i Gcj

d̂min i d̂j I 
lima, “ Max { Idj }

“O CT rJ 1 O lak ^ ^ " 'ły m e ir ia 1 nie ^b2

n • n, » n2 + 1 C''-4ldi * I  d J ;^oi n -2  (n ,ł  n2 * 1

ir .,

©

D e k la ra c je  tab lic  
V (2 n + 1 ) i U ( 2 n H )  

l ( 2 n *  l ) ; Y l2 n *  1 , 2 n ♦ 1)

&

Y  , Y "

t
U ( i ) “  U *  dla i *1 ... 2 n« l

I

V - Y " I

©
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Rys. 3 .  Algorytm rozwiązywania modelu obwodowego pokazanego na r y s .  2 
d la wyznaczania o b c ią ż a ln o ś c i prądowej d łu g o trw ałe j l i n i i  kablow ej lo k a lr  
n ie  n ie jed n o ro d n e j, Ja k  na r y s .  1 . Oznaczenia* Y  -  m acierz a d m ita n c ji ;V  -  m acierz potencjałów  węzłowych (tem peratur I -  m acierz ź ró d łe  wy

padkowych w w ęzłach . P o zo sta łe  oznaczenia ta k ie  ja k  na r y s .  1 i  2
F ig . 3 .  The a lg o rith m  to  so lv e  th e  c i r c u i t  model (from  P ig . 2 ) f o r  c a l 

c u l a t i n g  th e  lo n g -la a t in g  c u rre n t-c a r r y in g  ca p a c ity  o f  a lo c a l ly  h e te ro 
geneous ca b le  l in e  (as in  F ig . 1 ) .  D en otation s* Y  -  ad m ittances m a tr ix ,Y  -  nodal p o te n t ia l  m atrix  (v> -  tem perature m a tr ix ) , I -  r e s u l ta n t  node 
sou rce  m a tr ix . Other d en o ta tio n s -  th e  same as in  P ig . 1 and 2

W ydruk w yn ikó w

'  Max IVU)} 
dla i “  2ni + 3 ... 2nt ♦ lin* 13
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Z ależn ie  od sposobu uw zględnienia parametrów kabla rozpatrywany model 
pozwala na wyznaczanie o b c ią ż a ln o ś c i prądowej l i n i i  w u ję c iu s

-  pesymistycznym, dającym zawsze zaniżone w arto ści I dd, j e ś l i  w kierunku 
osiowym uwzględni s i ę  je d y n ie  przewodzenie c ie p ła  przez żyły kab la ,

-  optymistycznym, dającym niek iedy  zawyżone w arto ści I dd, j e ś l i  uwzględni 
s i ę  rów nież przewodność c ie p ln ą  ekranu.

Przedstaw iony model obwodowy rozwiązywano za pomocą metody potencjałów  
węzłowych [ 6]  .  Opracowano w tym ce lu  algorytm  pokazany na r y s .  3 oraz 
odpowiadający mu program o b licz e ń  numerycznyoh (nazwany "K IP ") . Program 
ten  napisany w języku M allard B a s ic , ma ch a ra k te r  konw ersacyjny, a urucho
miony z o s ta ł  na PERSONAL COMRITER SCHNEIDER PCW 8 2 5 6 . Program r e a l iz u je  
pesym istyczny w ariant o b lic z e ń , bezpieczny dla p rakty k i in ż y n ie r s k ie j .

3 .  Przykład o b licz e ń
Program K1P pozwala uzyskać wydruki wyników o b licz e ń  w p o sta c i cy fro 

wej i  g r a f i c z n e j.  Kompletna k a rta  wydruków zaw iera k o le jn o t

-  ze staw ien ie  wprowadzonych uprzednio danych obliczeniow ych,
-  o b licz o n ą  w artość prądu I dd d la rozpatryw anych warunków,
-  ro zk ład  tem peratury wzdłuż żyły kabla w ty ch  warunkach, przy przepływie 

prądu I dd, podany cyfrowo w p o sta c i d y sk retn e j co A l2 ,
-  ro zk ład  ta k i  ja k  w yżej, a le  przedstawiony g r a f ic z n ie .

Przykład 1
O bliczyć w artość I dd l i n i i  kablowej 6 kV zbudowanej z kabla YAKYy 

3x240 mm2 , j e ś l i  na t r a s i e  l i n i i  z n a jd u je  s ię  przepust kablowy o d łu gości 
5 m.

Z estaw ien ie danych obliczeniow ych oraz wyników o b licz e ń  dla przykładu 
nr 1 zaw iera -  pokazana przykładowo -  kompletna k a rta  wydruków (r y s .  4 ) .  
Wynika z n i e j ,  że ob liczon a  w artość 263 A.

Przykład 2
Dane ob liczen iow e ta k ie  ja k  d la  przykładu nr 1, z tym że długość prze

pustu kablowego wynosi 1 2=1 m.
W wyniku o b licz e ń  stw ierd zono, że w artość I dd“ 297 A >  I d(j2 *
Przykład 3
Zmiany danych obliczeniow ych w stosunku do przykładu nr 1 obejm ująt

2
-  p rzek ró j kabla 10 mm ,
-  w a rto śc i prądów I dd i“ 5 6  A, I dd2-  41 A, * ¿ ¿ 3*  56 A,
-  d ługość przepustu 1 2= 1 m.

W wyniku o b licz e ń  stw ierdzono, że w artość 41 A.

Przykład 4
Dane obliczeniow e ta k ie  ja k  d la przykładu nr 3 , z tym że długość prze

pustu kablowego wynosi 1 2 *  0,2  m.
W wyniku o b licz e ń  stw ierdzono, że w artość I dd « 48 A >  I dd2.
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BANE OBLICZENIOWE L IN II KABLOWEJ

-  m a te r ia ł ż y ły :
-  p rze k ró j ż y ły :
-  temp. g ra n ic z , dop. d łu g o trw .:
-  temp. ob liczen iow a o to c z , w środowisku nr 1 :
-  temp. ob liczen iow a o to c z , w środowisku nr 2 :
-  temp. ob liczeniow a o to c z , w środowisku nr 3 :
-  prąd dop. d łu gotrw ale w warunkach środow. nr 1 :
-  prąd dop. d łu gotrw ale w warunkach środow. nr 2 :
-  prąd dop. d łu gotrw ale w warunkach środow. nr 3 :
-  d ługość odcinka ułożonego w środow. nr dwa:

Al
240 mm2 
70 stop .C  
20 stop .C  
20 stop .C  
20 sto p .C  
356 A 
263 A 
356 A 
12 -  5 m

-  długość kabla w o b rę b ie  środow. nr 1 i  3 j e s t  »  n iż  w nr 2

TRĄD DOPUSZCZALNY DŁUGOTRWALE I dd = 263 A

TEMPERATURA ŻYŁY NA BRZEGACH KOLEJNYCH WYCINKÓW KABLA:
(p a trz  rów nież rysunek n iż e j)

4 4 .9  4 4 .9  45 4 5 .2  4 5 .8  48 5 5 .2  6 3 .6
6 7 .2  6 8 .7  6 9 .3  6 9 .4

HHr.;star.C
ts.ł

W Y N I K I  O B L I C Z E Ń

I  t I  4 i  I  ? i  S M O”  Nr «gc.lutU

R ys. 4 .  Przykład rozkładu tem peratury 
F ig . 4 .  The ejcampie o f  tem peraturę
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4 .  Wnioski

1 . Proponowany sposób o b lic z a n ia  w a rto śc i g ra n ic z n e j prądu dopuszczal
nego d łu gotrw ale ( 1 ^ )  l i n i i  kablow ej z lo k a ln ą  n ie jed n o ro d n o ścią  warun
ków u ło żen ia  może zn a leźć  bezpośred nie zastosow anie przy projektow aniu l i 
n i i  kablowych.

2 .  Wyniki o b licz e ń  w skazują na is to tn y  wpływ k ró tk ic h  odcinków o gor
szych warunkach odprowadzania c ie p ła  na o b ciąża ln o ść  l i n i i  kab low ej. J e 
ż e l i  odcinek stanow iący pojedynczą niejed norod ność ma długość 5 m lub wię
c e j ,  to  p rak ty czn ie  zawsze decyduje on o w arto śc i I dd c a ł e j  l i n i i  kablo
w ej. W przypadku k ró tszy ch  odcinków celowe j e s t  zastosow anie zaproponowa
nej metody o b licz e ń  d la  wyznaczania o b c ią ż a ln o ś c i l i n i i .
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PACUETN ¿JIMTEJIbHOd TOKOBOri H ArPy30U H 0,t CIIOCOEHGCTH KABEJIbHOh 
JIHHHH C JIGKAJIbHOZ HEO.UHOPOiROCTblO

P e 3 k> u e
IIpefljiojKeH npocToft cnocoó onpefle.ieKiia ^ jin ie a tH o k  H a rp y 30HHoft cnocofiHO Cm  

y.aSejiŁ iiofi jihhhh c jioKajtŁHoii Keo,ipiopo,HHocTŁio y cjio B H ii paenojioxeHHK K a6e.ua. 
y c jio b h k  o iB o ^ a  T e n jia  o t 3H e p re in H e c K o ro  KaOeJia bsojib  T p accu  jihhhh He onHHa- 

KOEU. OCHCBHbie HeOSHOpOUHOCTH TenjIOBbUC napaMeipOB OTHOCH.TCH K CpaBHHiejIŁHO 

KopoiKHM ynacTKaM  K a S e jiH . TaK.au; HeoAHOpoAHOCTh noH B jTH eica, HanpHMep, b p a flo -
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H e K a d e j i i H o r o  n p o n y c x a ,  rue y c x o B H H  o T B o x a  T e i w a  M o r y T  6 hxb xysce, H e m b 
x p y r a x  M e o T a x  K a S e x b H o S  xhhhh. y c x a H O B x e E o ,  hxo x o ic a x B H o e  y x y x m e H H e  y c x o B H «  

0 T B 0 .ua x e n x a  Moacex 3 H a H H x e x B H 0  iiohh3Htb x x H x e x B H y x >  H a r p y 3 0 HHyjo ciioco6hoctb 
K a S e a b H O it  xhhhh b r e n o M .  £ x x  p a c c M O T p e H H f l x e n x o B u x  H B jieH H ft n o o ip o e H a  y n p o -  

m S H H a a  M o x e x b  b B H x e  a x e K T p H H e c K o f t  u e r a i  h n p e x x o x c e H  c o o x B e x c x B e H H L ii i  a x r c -  

pHTM  hhcxobhx p a c n e T O B .  B p a c n e x a x  y v .T e H a  a aB H C H M O C T b  hctohhhkob T e n x a  ot 
T e u n e p a i y p u ,  3 a T 0  n p e a e S p e r a e i c a  H e x H H e iiH o cT B io  T e n x o B u x  c o n p o T H B x e H H it .  n a -  

p a M e x p u  M o x e x n  x e r x o  o n p e x e x H T B ,  n o x b s y x c b  o 6 n e x o c x y n H H M H  x aH H tiM H . r ip H B e -  

x e H H ,  b B H x e  n p n M e p a ,  p e 3 y x B T a x H  p a c a e x o B  h bhboxh.

LONG-LASTING CURRENT-CARRYING CAPACITY 
CALCULATION OP A LOCALLY HETEROGENEOUS CABLE LINE

S u m m a r y
An easy method o f  c a lc u la t io n  o f  lo n g - la s t in g  c u rre n t-c a rr y in g  ca p a c ity  

o f  a c a b le  l in e  c h a ra c te r iz e d  by lo c a l  h e te ro g e n e ity  o f  i t a  la y in g  cond i
t io n s  has been su g g ested . The h e a t t r a n s f e r  c o n d itio n s  in  g e n era l are  not 
id e n t i c a l  a long  th e  whole c a b le  ru n . The b a s ic  h e a t param eter heterogen e
i t i e s  appear m ostly  as lo c a l  ones and they concern r e la t iv e l y  sh o rt s e 
c to r s  o f  th e  c a b le .
Such h e te ro g e n e ity  i s  c re a te d , fo r  in s ta n c e , by th e  c a b le  s e c to r  w ith in  
th e  c a b le  c u lv e r t  where th e  h e a t t r a n s f e r  co n d itio n s  happen to  be much 
worse then  in  o th e r  p o in ts  o f  th e  same c a b le  l i n e .
I t  has been found th a t  th e  l o c a l  w orsening o f  h e a t t r a n s f e r  co n d itio n s 
may reduce co n sid era b ly  th e  lo n g - la s t in g  c u rre n t-c a r r y in g  ca p a c ity  o f  the 
c a b le  l in e  as a w hole. C onsid erin g  th e  above r e g u la r i ty  a s im p lif ie d  e le 
c t r i c a l  c i r c u i t  model to  reproduce con sid ered  h e a t phenomena has been wor
ked o u t, and a s u i ta b le  a lg o rith m  fo r  computer c a lc u la t io n s  has been su
g g e ste d . The dependence o f  h e a t sou rces on the tem perature has been taken 
in to  accou nt in  th e  c a lc u la t io n s  whereas th e  n o n - lin e a r ity  o f  h eat r e s i s 
ta n ce s  has been n e g le c te d .
Param eters o f  th e  model can be e a s i ly  determ ined by means o f  e a s i ly  a cce 
s s i b l e  d a ta . Some exemplary c a lc u la t io n  r e s u l t s  and s u i ta b le  co n clu sio n s 
have a ls o  been p re sen ted .


