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Аннотация 

В данной работе представлены результаты исследования способов 

снижение потери энергии на воздушных линиях электроснабжения. Для 

пояснения хода решения задачи приведены необходимая справочная 

информация.Основными являются:–изучение принципов передачи и 

распределения энергии; – изучение конструкций электрических сетей; – 

изучение методов расчета и анализа режимов электрических сетей; – изучение 

методов и средств управления передачей и распределением энергии; – 

изучение методов оптимизации систем передачи и распределения энергии.  
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Abstract. This paper presents the results of a study of ways to reduce energy 

loss on overhead power lines. To explain the progress of solving the problem, the 

necessary background information is provided. The main ones are: – study of the 

principles of energy transmission and distribution; – study of electrical network 

designs; – study of methods for calculating and analyzing the modes of electrical 

networks; – study of methods and means of controlling energy transmission and 

distribution; – study of methods for optimizing energy transmission and distribution 

systems. 
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Для защиты элементов электрических цепей, например, катушек 

самоиндукции, электронных ламп, электроизмерительных приборов и т. д., от 

влияния на них переменных электромагнитных полей применяют 

металлические экраны.[1]  Если защищаемый элемент цепи окружить 

сплошной металлической оболочкой, то при достаточной ее толщине внешнее 

электромагнитное поле практически не проникает внутрь оболочки, что ясно 

из произведенного выше рассмотрения процесса проникновения 

электромагнитной волны в проводящую среду. Подобные оболочки носят 

название электромагнитных экранов.  Ясно, что такой экран оказывается 

также практически непроницаемым и для переменного электромагнитного 

поля, созданного элементом электрической цепи, заключенным в его полости, 

т. е. экран защищает также все приборы, расположенные вне его, от влияния 

поля, существующего внутри его.[2] 

Физически экранирующее действие может быть объяснено воз-

никновением токов в стенках экрана, создающих поле, которое компенсирует 

их вызывающее внешнее поле, эти токи могут рассматриваться как вихревые 

токи.[3] 

Для получения эффективного экранирующего действия толщину стенок 

экрана необходимо взять порядка длины волны, в веществе экрана. Обычно 

применяют экраны из хорошо проводящего материала, например из меди или 

алюминия. При промышленной частоте f = 50 Гц медный экран оказывается 

эффективным лишь при значительной толщине стенок, так как длина волны в 

меди при этой частоте равна 6 см. При таких низких частотах можно 

воспользоваться экраном из ферромагнитного материала, в котором 

электромагнитная волна затухает значительно быстрее, чем в меди, если, 

конечно, потери в ферромагнитном экране не препятствуют его 

применению.Ферромагнитный экран оказывает экранирующее действие и 

при постоянном поле, так как при переменном поле его экранирующее 

действие значительно возрастает вследствие дополнительного 

экранирующего эффекта токов, возникающих в стенках экрана. 

Большие значения емкостных токов вызывают существенные изменения 

тока вдоль линий, что делает практически затруднительным и 

нецелесообразным использование. В связи с отмеченными трудностями 

воспользуемся понятием времени потерь для емкостного тока τс и методикой 

определения потерь энергии в киловатт-часах по формуле [3]  

 

𝛥эН =
3𝐼𝑀

2 ρL103

𝐹
+

𝐼𝑐
2ρL ± 3𝐼𝜌 𝐼𝑐  𝜌𝐿

𝐹
𝜏𝑐10−3 

 

где Iм–максимальное значение рабочего тока линии; ρ–удельное 

сопротивление провода; F – сечение провода; τ – время потерь, ч; τс – время 
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потерь для емкостного тока Ic, учитывающее возможности компенсации 

емкостного тока линии в режимах холостого хода и малых нагрузок, ч; Iр–

реактивная составляющая рабочего тока линии берется со знаком «+» при 

емкостном характере и с «–» – при индуктивном.После интегрирования и 

преобразования получим.[4] 

 

𝛥𝑃𝑄𝑐= 𝐼𝑐
2𝜌0𝐿 

 

Наряду с расчетом электрических, магнитных и электромагнитных полей 

имеет большое практическое значение их непосредственное 

экспериментальное исследование в реальных устройствах, а также их 

экспериментальное исследование методом моделирования. 

 

 
 

Рис. 1 Схема замещения электрической сети: а – с двухобмоточными 

трансформаторами; б – с трехобмоточными трансформаторами и 

автотрансформаторами 

 

Активное и индуктивное сопротивления линий электропередачи 

определяются по выражениям 
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𝑟л = 𝑟0
𝐿

𝑛
 ;   𝑥л = 𝑥0

𝐿

𝑛
 ;   

где 𝑟0, 𝑥0 – удельное активное и индуктивное сопротивления линии, 

Ом/км, определяемые по справочным материалам ; L – длина линии, км; n – 

число цепей линии электропередачи. Емкостная проводимость линии 

рассчитывается, [5]как 

 

𝐵0 = 𝑏0Ln 

 

где 𝑏0 – удельная емкостная проводимость линии, Cм/км (см. табл.). 

Активная проводимость линии рассчитывается по формуле 

 

𝐺л = 𝑔0 ∙𝐿 =
𝛥𝑃ук ∙𝐿∙𝑛∙103

𝑈н
2  , См 

где 𝛥𝑃ук ∙ – удельные потери мощности на корону, кВт/км (см. табл.). 

 

Зарядная мощность линии рассчитывается по выражению 

 

𝑄з = 𝑈н
2 ∙  𝑏0 ∙ 𝐿 ∙ 𝑛 

 
Для экспериментального исследования электрического поля, например 

электрического поля в воздухе около изолятора высокого напряжения, можно 

воспользоваться тем обстоятельством, что удлиненное тело из металла или из 

диэлектрика с е > р0, внесенное во внешнее электрическое поле, стремится 

расположиться вдоль линий напряженности этого поля. При внесении 

небольшого экрана в концах проводов у изоляторовЛЭП располагая вдоль 
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линий напряженности поляи снизить влияния электромагнитных волн, таким 

образом можно будет сократить потери энергии на воздушных линиях 

электрических передач. Так как эти потери увеличиваются вблизи их 

металлических опор линий электропередачи от электромагнитного поля 

протекающего тока.  
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