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 Аннотация: Статья посвящена изучению самонесущих изолированных 

проводов. Составляется математическая модель расчета потерь мощности 

и расчета температуры в СИП. Исследуется распределение температуры по 

сечению токоведущей жилы. 
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Ток, протекаемый по проводнику, выполняет работу над преодолением 

сопротивления проводника. Выполняя эту работу, выделяется тепло за счет 

сталкивающих свободных электронов с атомами и молекулами. Тепло, 

выделенное при прохождении тока по проводу определяется законом Джоуля-

Ленца [3]. 
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RIQ  2                                                                 (1) 

где, RIQ  2  - сила тока; RIQ  2 - электрическое сопротивление проводника.  

Если ток низкой частот, то тепло выделяется по всему диаметру 

проводника. Это условие вытекает из-за пренебрежения поверхностного 

эффекта и эффекта близости.  
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где F - площадь поперечного сечения проводника; l -длина проводника;  - 

удельное сопротивление проводника.  

Рассмотрим модель провода – цилиндр бесконечной длины. r1
и r2

- 

радиусы токоведущей жилы и изоляции соответственно;  пр
и  окр

-

температура токоведущей жилы и окружающей среды;  пр
, из

, окр
-

коэффициенты теплопроводности токоведущей жилы, изоляции и 

окружающей среды. 

 

 

 

Рисунок 1.  Жила, проводящая ток СИП: 

а) токоведущая жила СИП с изоляцией в полярной системе координат, 

б) распределение температуры в проводнике с изоляцией. 
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Исходными данными являются температура окружающей среды  

const
окр

  и коэффициент теплоотдачи . Оба этих условий постоянные 

величины. Если эти условия выполняются, то температура по всей 

поверхности одинакова.  

 

Уравнение теплопроводности в стационарном режиме в полярной 

системе координат имеет вид: 
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Граничные условия:  
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где  - коэффициент теплопроводности; 

..жвнеш - температура на поверхности жилы провода; 

 

Проинтергированная форма уравнения имеет вид: 
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При условии замены u
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Интегрировав второй раз, получается: 
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С1 получается из граничных условий 0r при 0








dr

d
. Из этого выходит, что 

С1=0. При подставлении С1   в уравнение 21 ln
4

CrC
rqv 
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Подставляя С1 и С2 , 
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Обозначим 
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При таких условиях перепад температур от центра к поверхности провода и 

средний градиент температуры равны:  
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Рассмотрим СИП-3 с сечением 240 мм2 с допустимым током 625 А. 
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Рисунок 2.  Распределение температуры по сечению токоведущей жилы 

 

Расчеты помогут построить график распределение температуры в 

токоведущей жиле провода вдоль радиуса при температуре окружающей 

среды 20°С (293°К). По графику можно сделать вывод, что перепад и градиент 

температуры малы. Следовательно, во всех точках сечения температуру 

провода можно считать одинаковой [4]. 

 

В результате получившая математическая модель, позволяет определить 

температуру в проводе и потери мощности с учетом нелинейности процессов 

теплоотдачи. 
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