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Рост показателей эффективности станции 

Показатель эффективности АБТН с паровым приводом 
АБТН с приводом 
дымовыми газами 

Электрический КПД, % 0,90 4,3 

Энергетический КПД, % 0,55 2,6 

Эксергетический КПД, % 0,23 1,1 

 
Получено, что использование сбросных тепловых потоков ТЭС для системы реге-

неративного подогрева питательной воды повышает эффективность использования 
первичного топлива. Для варианта с паровым приводом АБТН электрический КПД 
станции повышается на 0,90 %, использование дымовых газов на привод АБТН по-
казывает больший эффект – увеличение электрического КПД на 4,3 %. Для оценки 
целесообразности данной модернизации требуется также провести оценку экономи-
ческих показателей.  
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Развитие отраслей промышленности и социальной сферы  невозможно без со-

вершенствования и опережающего развития электроэнергетики, в том числе без та-
ких ее составляющих, как системы передачи и распределения электроэнергии.  

В целях ускоренного развития систем передачи электроэнергии следует созда-
вать воздушные линии (ВЛ) электропередачи с улучшенными удельными технико-
экономическими показателями. Актуальность работы обуславлена поиском новых 
типов воздушных линий, отличающихся повышенной мощностью и сниженным эко-
логическим влиянием. 
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Цель работы – исследование электрических и режимных параметров вариантов 
трехкоаксиальных радиальных компактных ВЛ (далее – компактные ВЛ) [1]. 

В исследованиях ставилась задача рассчитать и оценить электрические пара-
метры и потери активной мощности и напряжения в компактных ВЛ с тремя прово-
дами в расщепленной фазе при изменении длины электропередачи L от 1 до 80 км. 

Для исследования зависимости потерь активной мощности и потерь напряже-
ния от передаваемой мощности и длины ее передачи рассматривались компакт- 
ные ВЛ [1, 2] с сечением проводов – АС-95/16, АС-120/19, АС-150/24, АС-185/29  
и АС-240/32, а также для сопоставительной оценки – традиционные одноцепные  
и двухцепные линии такой же длины и  таких же сечений проводов. Удельные пара-
метры рассматриваемых вариантов линий 00 ,( xr  – активное и индуктивное сопро-

тивления; 0b  – емкостная проводимость) принимались на основании данных [1–3]. 

Электрические параметры вариантов компактных ВЛ приведены в табл. 1. 

Таблица 1  

Удельные параметры вариантов трехкоаксиальных радиальных  
компактных ВЛ напряжением 110 кВ 

Параметры компактных ВЛ для различных сечений проводов Удельные 
параметры АС-95/16 АС-120/19 АС-150/24  АС-185/29 АС-240/32 

r0, Ом/км 0,102 0,083 0,066 0,054 0,04 

x0, Ом/км 0,106 0,106 0,105 0,104 0,103 

,10 6
0

b  См/км 11,0 11,13 11,13 11,43 11,66 

 
Далее были определены погонные электрические параметры линий – активное 

сопротивление Rл, индуктивное сопротивление Xл, емкостная проводимость Bл,  
зарядная мощность Qс. Результаты расчета параметров для линий различных конст-
рукций с сечением провода АС-95/16 даны в табл. 2.  

Таблица 2   

Электрические параметры компактной ВЛ, традиционной одноцепной  
и двухцепной линий с проводами марки АС 95/16 

Конструктивные и электрические параметры линий электропередачи 

Rл,  
Ом 

Xл,  
Ом 

Bл,  
10–6, см 

Qс, 
Мвар 

Rл,  
Ом 

Xл, 
Ом 

Bл,  
10–6, см

Qс, 
Мвар 

Rл, 
Ом 

Xл, 
Ом 

Bл, 10–6, 
см 

Qс, 
МварL, 

км 
Компактная ВЛ Традиционная одноцепная  Традиционная двухцепная 

1 0,10 0,11 11,0 0,13 0,31 0,43 2,61 0,03 0,15 0,22 5,22 0,06 

10 1,02 1,06 109,9 1,3 3,06 4,34 26,1 0,32 1,53 2,17 52,20 0,63 

20 2,04 2,12 219,8 2,6 6,12 8,68 52,2 0,63 3,06 4,34 104,4 1,26 

30 3,06 3,18 329,7 3,9 9,18 13,02 78,3 0,95 4,59 6,51 156,6 1,89 

40 4,08 4,24 439,6 5,2 12,24 17,36 104,4 1,26 6,12 8,68 208,8 2,52 
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Окончание табл. 2   

Конструктивные и электрические параметры линий электропередачи 

Rл,  
Ом 

Xл,  
Ом 

Bл,  
10–6, см 

Qс, 
Мвар 

Rл,  
Ом 

Xл, 
Ом 

Bл,  
10–6, см

Qс, 
Мвар 

Rл, 
Ом 

Xл, 
Ом 

Bл, 10–6, 
см 

Qс, 
МварL, 

км 
Компактная ВЛ Традиционная одноцепная  Традиционная двухцепная 

50 5,10 5,30 549,5 6,5 15,30 21,70 130,5 1,58 7,65 10,8 261,0 3,16 

60 6,12 6,36 659,4 7,8 18,36 26,04 156,6 1,89 9,18 13,0 313,2 3,79 

70 7,14 7,42 769,3 9,1 21,42 30,38 182,7 2,21 10,71 15,2 365,4 4,42 

80 8,16 8,48 879,2 10,4 24,48 34,72 208,8 2,52 12,24 17,4 417,6 5,05 

 
Из табл. 2 видно, что активные сопротивления компактной одноцепной ЛЭП  

в три раза меньше, чем у традиционной линии, индуктивное сопротивление ком-
пактной линии в четыре раза меньше по сравнению с традиционной одноцепной ли-
нией и в два раза меньше, чем у двухцепной линии, зарядная мощность компактной 
линии в 4,5 и 2 раза больше в отличие от традиционной одноцепной и  двухцепной 
линий соответственно. 

Принципиальная схема ВЛ электропередачи для исследования ее режимных па-
раметров (активной P, реактивной Q и полной S мощностей, напряжения U) включа-
ла источник питания, нагрузку и воздушную линию, их связывающую. 

Приведены исходные данные: напряжение источника питания – 115 кВ; за мак-
симальную передаваемую мощность по линии электропередачи принята предельно 
передаваемая мощность для различных сечений проводов c коэффициентом мощно-
сти, равным 0,93 (табл. 3). 

Таблица 3 

Максимальная передаваемая мощность для различных  
сечений проводов линий 

Режимные параметры линии электропередачи Марка и сечение   
проводов P, кВт Q, квар S, кВА 

АС-95/16 60,43 23,89 65 

АС-120/19 69,75 27,57 75 

АС-150/24 79,05 31,24 85 

АС-185/29 93,0 36,76 100 

АС-240/32 111,6 44,11 120 

 
В качестве примера расчеты потерь активной мощности и напряжения U  для 

различных типов линий с сечением проводов АС-95/16 представлены в табл. 4. Ре-
зультаты анализа расчетов режимов компактной ВЛ и традиционных линий показы-
вают, что потери активной мощности в компактной линии в 3,13 раза ниже, чем  
в традиционной одноцепной, и в 1,53 ниже, чем в традиционной двухцепной линии 
при длине передачи электроэнергии 80 км. 
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Таблица 4 

Результаты расчета потерь мощности и напряжения  
для различных типов ВЛ сечением АС-95/16 

Режимные параметры линии электропередачи 

∆Р, МВт ∆U, кВ ∆Р, МВт ∆U, кВ ∆Р, МВт ∆U, кВ  
Длина 
линии 
L, км 

Компактная одноцепная  Традиционная одноцепная Традиционная двухцепная 

1 0,033 0,076 0,099 0,252 0,048 0,124 

10 0,323 0,744 0,975 2,49 0,487 1,24 

20 0,642 1,46 1,947 4,97 0,970 2,46 

30 0,956 2,16 2,915 7,42 1,450 3,65 

40 1,266 2,833 3,881 9,85 1,927 4,83 

50 1,573 3,481 4,842 12,25 2,400 5,97 

60 1,875 4,106 5,801 14,63 2,871 7,1 

70 2,173 4,706 6,756 16,98 3,338 8,2 

80 2,469 5,283 7,708 19,32 3,802 9,27 

 
Более полно преимущества компактных ВЛ электропередач характеризует сте-

пень использования ширины трассы и коридора линий [4] при передаче через них 
максимального потока электрической энергии в натуральном режиме – удельная ве-
личина натуральной мощности, рассчитанная на единицу ширины трассы Pнат/м  
и площади поперечного сечения Pнат/м

2.  
Величина натуральной мощности на единицу ширины трассы, МВт/м и площа-

ди поперечного сечения, МВт/м2  для компактной ВЛ напряжением 110 кВ составля-
ет 8,2 и 0,47, для традиционной одноцепной – 2,3 и 0,17, для традиционной двухцеп-
ной – 4,4 и 0,24 соответственно; для компактной ВЛ напряжением 220 кВ – 17,9  
и 0,72, для традиционной одноцепной – 6 и 0,30, для традиционной двухцепной – 
11,47 и 0,53 соответственно. 
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