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Реферат. Рассмотрено тепловое воздействие кабельных линий электропередачи и кон-
структивных материалов кабелей на окружающую среду. Количественная оценка теплового 
воздействия электрических кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена на окружающую 
среду проведена с помощью программы Elcut. Анализ температурного поля вблизи нагру-
женной кабельной линии напряжением 10 кВ показал высокие значения температуры поч-
вы, что негативно сказывается на ее окислительно-восстановительном потенциале и живых 
организмах. Для оценки воздействия электрических кабелей на окружающую среду был 
разработан подход, учитывающий не только токсичность материалов, но и их объем- 
ное содержание в кабеле. Кабели с традиционной бумажно-масляной изоляцией наносят 
больший ущерб окружающей среде, чем линии с изоляцией из сшитого полиэтилена. Окру-
жающая среда, в свою очередь, также оказывает влияние на электрические кабели: от тем-
пературы окружающей среды зависят значения длительно допустимых токов нагрузки 
(при прокладке на открытом воздухе, в земляной траншее или в кабельных помещениях). 
Выполнена оценка воздействия солнечной радиации на тепловой режим электрического 
кабеля. Сопоставительный анализ комплексного воздействия на окружающую среду элек-
трических кабелей с традиционной изоляцией и изоляцией из сшитого полиэтилена показал, 
что небронированный кабель с изоляцией из сшитого полиэтилена на напряжение 10 кВ 
(независимо от типа его оболочки) наносит меньший ущерб окружающей среде, чем анало-
гичный традиционный кабель на всем рассматриваемом диапазоне соотношения температур 
на их поверхностях. 

Ключевые слова: кабельные линии электропередачи, окружающая среда, тепловой режим, 
материалы электрических кабелей, традиционная бумажно-маслянная изоляция, изоляция 
из сшитого полиэтилена, ущерб окружающей среде 
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Abstract. The thermal impact of cable power lines and structural materials of cables on the envi-
ronment has been considered.  A quantitative evaluation of the thermal impact of electrical cables
with cross-linked polyethylene insulation on the environment was carried out using the Elcut pro-
gram. Analysis of the temperature field near the loaded cable line of 10 kV demonstrated high
values of soil temperature that negatively affects its redox potential and living organisms. To eva- 
luate the environmental impact of electrical cable materials, an approach has been developed that
takes into account not only the toxicity of the materials but also their volumetric content in the
cable. Cable lines with cables with traditional paper-oil insulation cause more damage to the envi-
ronment than cable lines with cables, insulated with crosslinked polyethylene. The environment,
in turn, also has an impact on the electrical cables: the values of long-term permissible load cur-
rents depend on the ambient temperature (when laying cables in the open air, in an earthen trench
or in cable rooms). The impact of solar radiation on the thermal conditions of the electric cable is
estimated. A comparative analysis of the complex environmental impact of electric cables with
traditional insulation and insulation of crosslinked polyethylene demonstrated that unarmored
cable with crosslinked polyethylene insulation at a voltage of 10 kV (regardless of the type of its
shell) causes less damage to the environment than the same traditional cable throughout the con-
sidered temperature range on their surfaces.
Keywords: cable power transmission lines, environment, thermal conditions, materials of electric
cables, traditional paper-oil insulation, XLPE insulation, damage to the environment
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Введение 

Кабельные линии оказывают тепловое (от нагрева кабеля электриче- 
ским током) и химическое (от материалов кабеля) воздействие на окружа- 
ющую среду. Последняя воздействием отрицательных и положительных 
температур, влаги, растворов щелочи и кислот, ультрафиолетового спектра 
солнечного излучения, кислорода воздуха, в свою очередь, оказывает нега-
тивное влияние на конструкцию и параметры электрических кабелей.  

Кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена с допустимой темпера- 
турой нагрева их жил 90 ºС создают более значительное тепловое воздей-
ствие на окружающую среду, чем кабели с традиционной изоляцией, име-
ющие допустимую температуру нагрева их жил 70 ºС. Однако кабели с бу-
мажно-масляной изоляцией в своем составе содержат свинец и кабельное 
масло, относящиеся к III группе по опасному уровню воздействия на окру-
жающую среду (табл. 1). Кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена, 
имеющие полиэтиленовые или поливинилхлоридные оболочки, относятся 
соответственно к среднетоксичным (II группа) или токсичным (III группа) 
материалам (табл. 1) по опасному уровню воздействия на окружающую 
среду. В настоящее время отсутствует методика для количественной оцен-
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ки воздействия материалов электрических кабелей на окружающую среду. 
Разработанный подход учитывает не только токсичность материалов, но и 
их объемное содержание в электрических кабелях. 

Таблица 1 
Влияние материалов электрических кабелей на окружающую среду 

The influence of materials of electric cables on the environment 

Уровень воздействия  
на окружающую среду Низкий Средний Высокий 

Материал силового  
электрического кабеля 

Алюминий, 
хлопок, 

сухая бумага 

Полиэтилен, медь, 
сталь, цинк, сшитый 

полиэтилен,  
силиконовые покрытия 

Кабельные масла,  
поливинилхлорид,  

фторопласты, свинец 

Коэффициент воздействия в
низ 1К =  в

ср 2К =  в
выс 3К =  

Оценим основные факторы, оказывающие наиболее существенное вли-
яние окружающей среды на электрические кабели и кабелей на окружаю-
щую среду. 

Оценка теплового воздействия кабельных линий электропередачи 
на окружающую среду 

Для кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена ток, проходящий 
в экране кабеля, в определенных случаях может быть сопоставим с током, 
протекающим в его жиле, что вызовет дополнительное тепловыделение 
в самом кабеле, увеличивая температуру на его поверхности [1, 2]. Для оцен-
ки теплового воздействия на окружающую среду необходимо знать рас-
пределение температуры вблизи кабельной линии. Для определения 
распределения температурного поля решается задача стационарной тепло-
передачи в линейной постановке на основании уравнения теплопроводно-
сти, которое имеет следующий вид для линейной задачи: 

λ λ ,x y
T T q

x x y y
 ∂ ∂ ∂ ∂  + = −   ∂ ∂ ∂ ∂   

        (1) 

где λх, λу – компоненты тензора теплопроводности в направлении осей ко-
ординат х и y; q – удельная мощность тепловыделения (в линейной поста-
новке задачи – константа); T – температура. 

В результате решения уравнения (1) с граничными условиями опреде-
ляется температурное поле. Для выполнения данной задачи была исполь-
зована программа Elcut [3], где создана модель кабельной линии с тремя 
небронированными кабелями с изоляцией из сшитого полиэтилена напря-
жением 10 кВ, проложенными в плоскости в земляной траншее на глуби- 
не 0,7 м. Для жилы кабеля и его экрана заданы мощности тепловыделения. 
С целью корректного решения задачи теплопроводности необходимо за-
дать минимум два граничных условия. Для данной модели установлены 
граничные условие конвективного теплообмена с поверхности почвы пу-
тем задания температуры воздуха на поверхности почвы 25 ºС и коэффи-
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циента теплоотдачи с поверхности почвы 0,1 Вт/(К·м2), а также граничное 
условие заданной температуры (температура почвы 15 ºС). Результаты рас-
чета представлены на рис. 1. 

Рис. 1. Результаты теплового расчета кабельной линии напряжением 10 кВ 
Fig. 1. Results of thermal calculation of 10 kV cable line 

Температура жилы кабелей не превышает допустимые 90 ºС и составля-
ет для центрального кабеля 89,2 ºС, а для крайних – по 86,42 ºС. Средняя тем-
пература на поверхности оболочки центрального кабеля составит 71,402 ºС, 
что на 17,798 ºС ниже, чем температура его токопроводящей жилы. В соот-
ветствии с направлением линии (рис. 1) распределение температуры будет 
следующим: от центра жилы крайнего левого кабеля на расстоянии 0,3 м 
температура почвы составит 50,2 ºС, на расстоянии 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 1,8; 
2,1; 2,4; 2,7; 3,0; 3,3; 3,5; 3,9; 4,2; 4,5; 4,8; 5,0 м температура почвы соста- 
вит 43,8; 39,2; 35,6; 32,9; 30,2; 28; 26,2; 24,5; 22,9; 21,5; 20; 18,8; 17,7; 16,4; 
15,3; 15 ºС соответственно (рис. 2).  

Температура почвы вблизи кабельной линии принимает достаточно вы-
сокие значения, что будет вызывать иссушение почвы вокруг линии, уве-
личивая концентрацию растворимых солей, например NaCl. С повышением 
температуры почвы на 10 ºС скорость химических реакций возрастает 
в два-три раза. Ввиду нагрева почвы электрическими кабелями идет сни-
жение содержания в почве газов, в том числе и кислорода. 

 
Рис. 2. Распределение температурного поля вблизи кабельной линии 

вдоль заданного направления  
Fig. 2. Temperature field distribution near the cable line along a given direction
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Это способствует формированию застойного гидрологического гори-
зонта, что резко снизит окислительно-восстановительный потенциал почвы 
и ухудшит состояние растений вплоть до полной их гибели [4]. Живые ор-
ганизмы, находящиеся вблизи кабельной линии, подверженные воздей-
ствию повышенных температур и ухудшившие свои свойства, будут вы-
нуждены мигрировать. 

Оценка воздействия на окружающую среду 
материалов электрических кабелей 

Для количественной оценки воздействия материалов электрических ка-
белей на окружающую среду был разработан подход, который основан на 
делении материалов электрических кабелей на три группы по уровню их 
воздействия на окружающую среду на материалы с низким, средним и вы-
соким уровнями (табл. 1) [5]. 

Каждому из уровней был присвоен свой коэффициент воздействия Кв 
(табл. 1). Данный подход учитывает не только токсичность материалов ка-
белей, но и их объемное содержание на участке кабеля. Так, ущерб окру-
жающей среде от медной жилы кабеля определяется в соответствии с вы-
ражением 

ж ср
в жилыУ ,К V=                   (2) 

где Vжилы – объемное содержание материала токопроводящей жилы 
в 1 м кабеля, мм3. 

Отношение ущербов окружающей среде от кабелей с традицион- 
ной изоляцией и изоляцией из сшитого полиэтилена на напряжения 10 кВ 
имеет вид 

бми ж ф.и п.и св п.бр ст.бр нар.п

спэ ж экр.ж из экр.и р.сл экр.пр р.сл об
У У У У У У У У ,
У У У У У У У У У

+ + + + + +
=

+ + + + + + +
    (3) 

где спэ бмиУ , У  – ущерб окружающей среде от материалов электрических 
кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена и бумажно-масляной изоля-
цией; ж ф.и п.и св п.бр ст.бр нар.пУ , У , У , У , У , У , У  – то же от конструктив-
ных элементов кабеля с бумажно-масляной изоляцией – жилы, фазной изо-
ляции, поясной изоляции, свинцовой оболочки, подушки под броню, бро-
ни, наружного покрова; жУ , Уэкр.ж, из экр.и р.сл экр.прУ , У , У , У ,  Ур.сл, Уоб – 
то же от конструктивных элементов кабеля с изоляцией из сшитого полиэти-
лена – жилы, экрана по жиле, изоляции, экрана по изоляции, разделительного 
слоя, экрана из медных проволок, разделительного слоя, оболочки. 

Структура формулы (3) отражает, во сколько раз ущерб окружающей 
среде от материалов электрических кабелей с традиционной изоляцией 
превышает ущерб окружающей среде от материалов аналогичных кабелей 
с изоляцией из сшитого полиэтилена. Результаты расчетов влияния мате-
риалов электрических кабелей напряжением 10 и 110 кВ на окружающую 
среду, с точки зрения применяемых материалов, представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 
Отношение ущербов окружающей среде от материалов электрических кабелей  

с бумажно-масляной изоляцией  
по сравнению с кабелями с изоляцией из сшитого полиэтилена 

The ratio of environmental damages caused by materials of electric cables 
with paper-oil insulation compared  

with the one caused by cables with insulation of cross-linked polyethylene 

Uном, 
кВ 

/бми спэУ У  
С полиэтиленовой оболочкой С поливинилхлоридной оболочкой 

Бронированный 
КСПЭ 

Небронированный 
КСПЭ 

Бронированный 
КСПЭ 

Небронированный 
КСПЭ 

Медная 
жила 

Алюмини-
евая жила 

Медная 
жила 

Алюмини-
евая жила 

Медная 
жила 

Алюмини-
евая жила 

Медная 
жила 

Алюмини-
евая жила 

10 1,539 1,587 1,954 2,064 1,349 1,376 1,659 1,722 
110 1,436 1,447 1,672 1,692 1,314 1,321 1,522 1,535 

Кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена на напряжение 10 кВ в за-
висимости от наличия брони, материала жилы и типа оболочки будут ока-
зывать меньшее влияние на окружающую среду по сравнению с линиями 
c традиционной изоляцией (до 2,064 раза). Для линий напряжением 110 кВ 
преимущество кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена достигает 
почти 1,7 раза. 

Влияние окружающей среды  
на кабельные линии электропередачи 

К основным факторам влияния окружающей среды на электрические ка-
бели относят: влагу, воздействия тепловое, ультрафиолетового спектра сол-
нечного излучения, кислорода воздуха, растворов щелочей и кислот, корро- 
зионное [6]. Для кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена характерно по-
явление водных триингов в результате проникновения воды при диффузии 
через оболочку (нарушение целостности оболочки и соединительных муфт 
вдоль проволок токопроводящих жил). Для кабелей с традиционной изоляци-
ей характерны коррозионные процессы разрушения металлических оболочек, 
а также защитных покровов в результате химического, механического и элек-
трического воздействия окружающей среды, что приводит к потере герметич-
ности, увлажнению бумажно-масляной изоляции, ухудшению электрических 
свойств кабелей [7]. 

Со стороны окружающей среды наблюдается тепловое воздействие на 
электрические кабели, вызывая деструкцию полимерных материалов и ока-
зывая воздействие на тепловой режим кабеля, а значит, и на его пропуск-
ную способность. Так, для оценки воздействия параметров окружающей 
среды на тепловой режим электрических кабелей воспользуемся програм-
мой Elcut [8], в которой создана модель кабельной линии. При измене- 
нии температуры почвы на 10 ºС (с 15 до 5 ºС) температура жилы снизится 
на 8,8 ºС (с 89,2 до 80,4 ºС) при неизменной теплопроводности поч- 
вы (1,8 Вт/(К⋅м)). Следовательно, при снижении температуры почвы тем-
пература жилы кабеля при неизменной его нагрузке будет также снижать- 
ся. В результате представляется возможным увеличить токовую нагрузку 
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кабеля на такое значение, пока температура жилы не достигнет допусти-
мой 90 ºС. При уменьшении теплопроводности почвы на 0,6 Вт/(К⋅м) (с 1,8 
до 1,2 Вт/(К⋅м)) температура жилы кабеля повысится на 25,1 ºС (с 89,2 
до 114,3 ºС). В данных условиях температура жилы кабеля превышает до-
пустимое значение. Для возврата ее в допустимые пределы необходи- 
мо снижать токовую нагрузку кабелей. Если этого не сделать, то возмо- 
жен перегрев кабеля, т. е. превышение допустимой температуры нагрева 
его изоляции и последующий отказ.  

Оценку влияния параметров окружающей среды на электрический кабель, 
прокладываемый на открытом воздухе, выполним также с помощью програм-
мы Elcut. Рассмотрим, каким образом будет изменяться температурный режим 
электрического кабеля при изменении температуры воздуха и коэффициента 
теплоотдачи с его поверхности. Заданы температура воздуха 25 ºС и коэффи-
циент теплоотдачи с поверхности кабеля 10 Вт/(К⋅м2). Результаты расчета для 
среднего кабеля представлены на рис. 3. Распределение температуры внутри 
электрического кабеля вдоль заданной линии (рис. 3) в зависимости от тепло-
проводностей материалов кабеля [9] отображает график на рис. 4. Прямой 
участок на рис. 4 соответствует температуре экрана из медных проволок, ко-
торая составит 72,2 ºС в заданных условиях. 

    
Рис. 3. Результаты теплового расчета для среднего кабеля 

при прокладке кабельной линии на открытом воздухе 
Fig. 3. Results of thermal calculation for an average cable 

when laying the cable line in the open air 

При изменении температуры окружающего воздуха на 15 ºС (с 25 до 10 ºС) 
температура жилы кабеля снизится аналогичным образом на 15 ºС (с 84,6 
до 69,6 ºС). При уменьшении коэффициента теплоотдачи на 4 Вт/(К⋅м2) 
(с 10 до 6 Вт/(К⋅м2)) температура жилы кабеля повысится на 27,8 ºС (с 84,6 
до 112,4 ºС). В данных условиях температура жилы превышает допустимое 
значение, следовательно, для возврата ее в допустимые пределы необходимо 
снижать токовую нагрузку кабелей. Задав температуру поглощающей по-
верхности кабеля 75 ºС и коэффициент поглощения поверхности 0,8 [10], ис-
следовалось влияние солнечной радиации на тепловой режим кабеля; в ре-
зультате с учетом солнечной радиации температура жилы кабеля повысилась 
на 3,5 ºС. 

Т, °С 
84,60 
82,81 

81,02 
79,23 
77,44 

75,65 
73,86 
72,07 
70,28 
68,49 

66,70 
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Рис. 4. Распределение температуры внутри электрического кабеля вдоль заданной линии 

Fig. 4. Temperature distribution inside the electrical cable along a given line

Сопоставительный анализ воздействия  
на окружающую среду электрических кабелей 
с различной изоляцией 

Большее тепловое воздействие на окружающую среду будут оказывать 
кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена ввиду их большей допустимой 
температуры нагрева токопроводящей жилы, а нагрев их экранов из мед-
ных проволок дополнительно повышает температуру на поверхности кабе-
ля. Большее влияние на окружающую среду материалов электрических ка-
белей будут оказывать кабели с традиционной бумажно-масляной изоля-
цией за счет применения в них свинца и кабельного масла. Проведем 
сопоставительный анализ воздействия электрических кабелей с обоими 
видами изоляции на окружающую среду. Общий ущерб, наносимый окру-
жающей среде кабельными линиями электропередачи, в относительных еди-
ницах может быть определен по формуле 

тепл матер
* * *У У У ,=  (4) 

где тепл
*У , матер

*У  – ущерб окружающей среде от теплового воздействия ка-
бельных линий и материалов кабелей. 

Формулу (4) приведем к виду 
матертеплбми

бми бми
спэ тепл матер

спэ спэ

УУУ ,У УУ =           (5) 

где тепл тепл
бми спэУ , У  – ущерб окружающей среде от теплового воздействия ка-

бельных линий с кабелями с традиционной изоляцией и изоляцией из сши-
того полиэтилена; матер матер

бми спэУ , У  – то же от материалов электрических ка-
белей с традиционной изоляцией и изоляцией из сшитого полиэтилена. 

Рассматривать температуру на поверхности кабелей следует в неко- 
тором диапазоне, так как в течение суток она постоянно изменяется. 
Для проведения более корректного и полного сравнительного анализа 
примем превышение температуры на поверхности кабеля с изоляцией из 

Т, °С 

 λ, Вт/(К⋅м) 
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сшитого полиэтилена над температурой на поверхности кабеля с бумажно-
масляной изоляцией в 1,6; 1,5; 1,4; 1,3 1,2; 1,1 раза. Для этих значений вы-
полним расчеты по формуле (5), результаты которых представим в табл. 3.  

Таблица 3 
Сравнительный анализ воздействия на окружающую среду кабелей 

с традиционной бумажно-масляной изоляцией и с изоляцией из сшитого полиэтилена, 
в зависимости от соотношения температур на их поверхностях 

Comparative analysis of the impact of cables  
with traditional paper-oil insulation and cross-linked polyethylene insulation 

on the environment depending on the temperature ratio on their surfaces 

Ущерб окружающей среде от кабельных линий напряжением 10 кВ 
с небронированными кабелями с изоляцией из сшитого полиэтилена (не- 
зависимо от типа их оболочки) будет меньше, чем от линии с анало- 
гичными кабелями с традиционной бумажно-масляной изоляцией на всем 
рассматриваемом диапазоне соотношения температур на их поверх- 
ностях (1,1–1,6 раза). Линии с бронированными кабелями с изоляцией из 
сшитого полиэтилена в поливинилхлоридной оболочке будут наносить 
меньший ущерб окружающей среде, чем линии с аналогичными кабелями 
с традиционной изоляцией, пока температура на их поверхности будет не 
более чем в 1,35 раза выше температуры на поверхности традиционных 
кабелей, а в случае с полиэтиленовой оболочкой – не более чем в 1,55 раза.  

Uном, 
кВ 

спэ
пов
бми
пов

ºС
ºС

,
,

Т
Т

бми

спэ
У
У

С полиэтиленовой оболочкой С поливинилхлоридной оболочкой 

Бронированный 
кабель  

с изоляцией  
из сшитого  

полиэтилена 

Небронирован- 
ный кабель 
с изоляцией 
из сшитого 

полиэтилена 

Бронированный 
кабель  

с изоляцией  
из сшитого  

полиэтилена 

Небронирован- 
ный кабель 
с изоляцией 
из сшитого 

полиэтилена 

Медная 
жила 

Алюми- 
ниевая 
жила 

Медная 
жила 

Алюми- 
ниевая 
жила 

Медная 
жила 

Алюми- 
ниевая 
жила 

Медная 
жила 

Алюми- 
ниевая 
жила 

10 

1,6 0,962 0,992 1,221 1,290 0,843 0,860 1,037 1,076 
1,5 1,027 1,059 1,303 1,377 0,90 0,918 1,107 1,149 
1,4 1,099 1,133 1,395 1,474 0,963 0,982 1,185 1,230 
1,3 1,183 1,220 1,503 1,587 1,037 1,058 1,276 1,324 
1,2 1,251 1,290 1,589 1,678 1,097 1,119 1,349 1,40 
1,1 1,399 1,443 1,776 1,876 1,226 1,251 1,508 1,565 

110 

1,6 0,897 0,904 1,045 1,057 0,821 0,826 0,951 0,959 
1,5 0,958 0,965 1,115 1,129 0,876 0,881 1,015 1,024 
1,4 1,025 1,033 1,194 1,208 0,938 0,943 1,087 1,096 
1,3 1,104 1,113 1,286 1,301 1,010 1,016 1,170 1,180 
1,2 1,167 1,176 1,359 1,376 1,068 1,074 1,237 1,248 
1,1 1,305 1,315 1,520 1,538 1,194 1,201 1,383 1,395 
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Кабельные линии напряжением 110 кВ с небронированными кабелями 
с изоляцией из сшитого полиэтилена и полиэтиленовой оболочкой будут 
наносить меньший ущерб окружающей среде по сравнению с аналогичны-
ми линиями с кабелями с традиционной изоляцией на всем рассматривае-
мом диапазоне соотношения температур. Если материал оболочки поли- 
винилхлорид, то меньший ущерб окружающей среде по сравнению с ли- 
нией с традиционными кабелями будет, пока температура на поверх- 
ностях кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена не превысит более 
чем в 1,5 раза температуру на поверхностях традиционных кабелей.  

Ущерб окружающей среде от линий с бронированными кабелями с изо-
ляцией из сшитого полиэтилена на напряжение 110 кВ в поливинилхло-
ридной или полиэтиленовой оболочке по сравнению с аналогичными ли-
ниями с кабелями с традиционной изоляцией будет меньше, пока темпера-
тура на их поверхностях будет не более чем в 1,3 и 1,4 раза соответственно 
выше, чем на поверхностях аналогичных традиционных кабелей. 

ВЫВОДЫ 

1. Большее тепловое воздействие на окружающую среду будут оказы-
вать электрические кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена, чем тра-
диционные кабели.  

2. Воздействие на окружающую среду материалов электрических кабе-
лей на напряжение 10 и 110 кВ с изоляцией из сшитого полиэтилена мень-
ше, чем традиционных кабелей, в 2 и 1,7 раза соответственно.  

3. Определено, что при уменьшении теплопроводности почвы
на 0,6 Вт/(К⋅м) (с 1,8 до 1,2 Вт/(К⋅м)) температура жилы кабеля повысится 
на 25,1 ºС (с 89,2 до 114,3 ºС). При уменьшении коэффициента теплоотдачи 
с поверхности кабеля, проложенного на открытом воздухе, на 4 Вт/(К⋅м2) (с 10 
до 6 Вт/(К⋅м2)) температура жилы кабеля повышается на 27,8 ºС (с 84,6 
до 112,4 ºС). Солнечная радиация повышает температуру жилы кабеля 
на 3,5 ºС. 

4. Проведен сопоставительный анализ комплексного влияния на окру-
жающую среду линий электропередачи с кабелями с изоляцией из сшитого 
полиэтилена и кабелями с традиционной бумажно-масляной изоляцией. 
Оказалось, что кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена на напряжение 
10 кВ наносят меньший ущерб окружающей среде при превышении темпе-
ратуры на их поверхностях от 1,1 до 1,35 раза по сравнению с темпера- 
турой на поверхностях аналогичных традиционных кабелей с бумажно-
масляной изоляцией, а для линий напряжением 110 кВ – при превышении 
температур от 1,1 до 1,3 раза. 
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