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Обоснование. Реновация технологической базы современных высоковольтных электрических сетей 
направлена на решение актуальных задач, определяющих эффективность функционирования электро-
энергетических систем: увеличение пределов передаваемой мощности, уменьшение потерь при передачи 
энергии по сети, снижение величин электромагнитных полей вблизи линий электропередачи, уменьшение 
землеотвода под сооружение новых сетевых объектов. Для выполнения этих задач в работах [1, 2] пред-
лагается ряд технических решений, связанных, прежде всего, с увеличением плотности расположения 
фаз высоковольтных линий электропередачи (ЛЭП), сопровождаемый использованием особых конструкций 
многоцепных, многофазных и разомкнутых линий. Предлагаемые технические решения объединяются по-
нятием мультифазной линии электропередачи. Применение мультифазных ЛЭП [3, 4] позволяет повысить 
эффективность передачи, а также снизить негативное влияние электросетевых объектов на окружающую 
среду.

Цель — разработка математических моделей мультифазных линий электропередачи, реализующих 
конструкции многоцепных, многофазных и разомкнутых ЛЭП в воздушном или кабельном исполнении. 
Разработанные математические модели используются в процессе расчетов установившихся режимов элек-
трических сетей, содержащих мультифазные ЛЭП.

Методы. При построении математических моделей используются методы математического анализа 
и уравнения математической физики. Математические модели мультифазных ЛЭП выполнены в фазных 
координатах. Результаты моделирования режимов в фазных координатах сравнивали с результатами, по-
лученными с помощью метода симметричных составляющих. Аналитические выводы являются базисом 
для разработки расчетных моделей и методик. Виртуальные экспериментальные исследования проводили 
с использованием моделей реальных электроэнергетических объектов. 

В мультифазной ЛЭП, как в протяженном объекте с распределенными параметрами, можно провести 
декомпозицию солидарного электромагнитного процесса установившегося режима на продольный электро-
магнитный и поперечный электростатический процессы. Модель самой мультифазной линии (см. рис.) 

Рис. Модель МВЛ в виде обобщенной n-полюсной многопроводной схемы замещения для m-цепной МВЛ  
с k-грозозащитными тросами
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при этом представляет собой многополюсную структуру, реализующую принцип построения П-образной 
схемы замещения с сосредоточенными параметрами. Cобственные активные, собственные и взаимные 
индуктивные сопротивления составляют продольную часть, реализуемую с помощью матрицы полных со-
противлений Z, а собственные и взаимные емкостные проводимости находятся в поперечной части схемы 
в виде матрицы проводимостей Y.

Результаты. Для разработанной математической модели мультифазной ЛЭП в виде многопроводной 
схемы замещения произведена серия расчетов установившихся режимов четырехцепной комбинированной 
линии длиной 60 км с цепями 400 и 110 кВ. По результатам данного расчета выявлен вызванный электро-
магнитным и электростатическим влиянием переход мощности между цепями.

Выводы. Традиционные математические модели в виде однопроводных схем замещения в большинстве 
случаев при определении таких разностных параметров режимов мультифазных линий, как потери мощ-
ности и падения напряжений, дают значительные погрешности. Очевидно, что величины этих погрешностей 
превосходят допустимые границы для задач эксплуатации и экономических оценок в проектировании. 
В отдельных случаях относительная погрешность в определении потерь активной мощности в мультфаз-
ных ЛЭП, обусловленная использованием симметричных моделей, достигает значений в сотни процентов.

Ключевые слова: мультифазные линии электропередачи; самокомпенсация; электрические сети; разом-
кнутые ЛЭП.
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