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Ч
. , Изобретение относится к электроэнер­
гетике и может быть использовано для 
создания электропередач переменного 
тока.

Известна электропередача перемен­
ного тока, содержащая двухцепную ли-  ̂
нию электропередачи, в которой прово­
да обеих цепей размещены на одних и 
тех же опорах fi].

10
Недостаток такой электропередачи 

заключается в отсутствии фазового 
хдвига между векторами напряжения 
трехфазных систем, в результате чего 
электропередача обладает ограничен- J5 
ной пропускной способностью.

Известна также электропередача пе­
ременного тока, содержащая линию элек­
тропередачи с расщепленными на не­
сколько проводов фазами £ 2 ]. 20

Несмотря на то, что расщёпление 
фаз улучшает параметры линии, пропуск­
ная способность электропередачи ока­
зывается ограниченной.

Наиболее близким техническим реше­
нием к изобретению является электро­
передача переменного тока, содержа­
щая двухцепную линию электропередачи 
с расщепленными фазами, провода кото­
рых расположены по поверхности замкну­
того контура, и фазосдвигающие устрой­
ства, установленные по концам по край­
ней мере одной цепи линии электропере­
дачи. Провода различных фаз различных 
цепей располагаются по контуру в сле­
дующей последовательности: провода 
одной фазы поочередно всех цепей, 
провода второй фазы всех цепей, затем 
провода третьей фазы всех цепей.. За 
счет сближения всех фаз всех цепей 
до минимального допустимого расстоя­
ния и обеспечения фазового сдвига 
между одноименными фазами разных це­
пей такая электропередача обладает 
повышенной пропускной способноегью^^Х

Однако в этой электропередаче не­
достаточно полно используются возмрж-
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ности фазового сдвига между векторами 
напряжений одноименных фаз разных це­
пей для повышения пропускной способ­
ности электропередачи.

Целью изобретения является повыше- 5 
ние пропускной способности двухцепной 
электропередачи переменного тока.

Эта цель достигается тем, что в 
электропередаче переменного тока, со­
держащей двухцепную линию электропере 
дачи с расщепленными фазами, провода ‘ 
которых расположены по поверхности 
замкнутого контура,, и фазосдвигающие 
устройства, установленные по концам 
по крайней мере одной цепи линии 15 
электропередачи, каждая расщепленная 
фаза одной цепи расположена на отдель­
ном замкнутом контуре совместно с од­
ной из расщепленных фаз другой цепи, 
"причем провода фаз обеих цепей распре-20 
делены по поверхности замкнутого кон­
тура равномерно и поочередно.

На фиг. 1 и 2 представлены принци­
пиальные электрические схемы электро­
передачи; на фиг. 3 ■ вариант опоры с 25 
тремя стойками с верхней частью из 
электроизоляционного бетона; на фиг.^- 
вариант опоры с закреплением проводов
с помощью подвесных гирлянд; на 
фиг. 5 “ зависимость индуктивности и 
емкости одной из цепей в зависимости 
от угла фазового сдвига; на фиг. 6 - 
зависимость волнового сопротивления 
и натуральной мощности одной цепи ли­
нии от угла фазового сдвига.

Каждая трехфазная цепь (фиг. 1} на 
передающем конце присоединена к трех­
фазным шинам 1 с фазами А, В, С^а на 
приемном конце - к трехфазным шинам 
2. Присоединение первой цепи осущест­
влено с помощью фазосдвигающих уст­
ройств 3 по концам, а присоединение 
второй цепи - с помощью фазосдвигающих 
устройств Возможен также вариант 
электропередачи, когда фазосдвигаю­
щие устройства установлены только в 
одной из цепей (устройства 3 или уст­
ройства 4). Каждая фаза в обеих це­
пях расщеплена на четыре провода. Пер­
вая цепь содержит провода 5 фазы А, 
провода 6 фазы В, провода 7 фазы С; 
вторая цепь содержит провода 8 фазы 
А, провода 9 фазы В и провода 10 фа­
зы С. Возможны варианты расщепления 
фаз и на другое число проводов.

Расщепленные провода одноименных 
фаз первой и второй цепи сближены 
(провода 5 и 8 фазы А, провода 6 и 9 
фазы В, провода 7 и 10 фазы С)..
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На фиг. 2 показана схема электро­
передачи, в которой сближены расщеп­
ленные провода разноименных фаз пер­
вой и второй цепи (провода 5 фазы А 
первой цепи и провода 9 фазы 8 вто­
рой цепи; провода 6 фазы В первой 
цепи и провода 10 фазы С второй цепи; 
провода 7 фазы С первой цепи и прово­
да. 8 фазы А второй цепи). На схеме 
показано расщепление каждой фазы на 
три провода. Возможно расщепление фаз 
на другое число проводов. На схеме 
показан вариант схемы, когда фазо­
сдвигающие устройства 3 установлены 
по концам только первой цепи.

На фиг. 3 провода обеих цепей раз­
мещены на трех одностоечных опорах, 
верхняя часть 11 которых выполнена, 
из электроизоляционного материала, 
например из электроизоляционного бе­
тона. На каждой из одностоенных опор 
расположены расщепленные провода 
одноименных фаз разных цепей. Причем 
все провода на каждой из опор располо­
жены по поверхности замкнутого конту­
ра, при эФом провода фаз обеих цепей 
распреіі е̂лены по поверхности замкну­
того контура равномерно и поочередно. 
Например, на первой опоре, соответст­
вующей фазе А, расположены по контуру 
провода 5 расщепленной фазы А первой 
цепи и провода 8 расщепленной фазы А 
второй цепи. При этом провода 5 и про­
вода 8 чередуются между собой. Каждая 
фаза каждой цепи на фиг. 3 расщеплена 
на четыре провода.

Характерным является то, что прово-: 
да каждой пары расщепленных фаз, одна 
из которых относится к первой цепи, 
а другая ко второй цепи, расположены 
по поверхности втдельного замкнутого 
контура. Все провода в данном контуре 
приближены друг к другу на минимально 
допустимые расстояния.

Для фиксации проводов, относящих­
ся к отдельному контуру, друг относи­
тельно друга в пролете устанавливают­
ся распорки.

На фиг. h изображен вариант опоры 
с подвесной изоляцией 12. Каждая фаза 
каждой цепи показана расщеплённой на 
три провода. Между двумя соседними 
проводами, расположенными на общем 
контуре, установлены изоляционные 
элементы 13. На каждом отдельном зам­
кнутом контуре расположены по поверх­
ности провода разноименных расщеплен­
ных фаз первой и второй цепи (по од-
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ной фазе от каждой цепи). На левом 
контуре расположены провода 5 фазы 
А первой цепи и провода 9 фазы В вто­
рой цепи; на центральном контуре - 
провода 6 фазы В первой цепи и прово- 5 
да 10 фазы С второй цепи; на правом 
контуре - провода 7 фазы С первой це­
пи и провода 8 фазы А второй цепи. На 
каждом контуре поовода фаз разных 
цепей распределены равномерно и поочеНО 
редно.

Пропускная способность (предел 
передаваемой мощности) предлагаемой 
двухцепной линии электропередачи оп­
ределяется по формуле 15

иW ' и.
Пр Zg. sinoi C

где Щ  и ІІ2 — напряжения в начале и в 20 
конце линии;

Zg — волновое сопротивление 
линии;

£ — длина линии;
- коэффициент изменения 25 
фазы волны.

. Волновое сопротивление вычисляется . 
по формуле

=л/— - В V с '
30

где L^, Cg — эквивалентные индуктив­
ность и емкость каждой цепи.

Значения величин Lg и Cg зависят 
от геометрических размеров и взаимно 
го расположения проводов и от угла 
сдвига между векторами напряжений, 
приложенных к проводам разных цепей, 
расположенными по поверхности отдель- 
ного контура.

При угле сдвига между векторами 
указанных напряжений Q =  I80® линия 
обладает наименьшей индуктивностью, 
наибольшей емкостью, наименьшим вол- 
новым сопротивлением и наибольшей про­
пускной способностью.

Пропускная способность предлагае­
мой двухцепной электропередачи в 3"
5 раз выше пропускной способности 
обычных двухцепных электропередач. 
Такая высокая пропускная способность 
обеспечивается за счет оригинального 
взаимного расположения на отдельном 
контуре проводов расщепленных фаз 
разных цепей, при котором,к•каждому 
проводу с обеих сторон по контуру 
примыкают провода с векторами прило­
женных напряжений, находящихся в про-
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тивофазе по отношению к вектору на­
пряжения данного провода.

Сдвиг фаз между векторами напряже­
ний, приложенных к проводам расщеп- 
пленных фаз разных цейей, расположен- 
•ным на отдельном контуре, создается 
с помощью фазосдвигающих устройств 
3 и Ił.

Сдвиг фаз может быть фиксированным 
(например, 180 )̂,. либо регулируемым 
в пределах 0.-180®.

В случае регулируемого сдвига фаз 
обеспечивается возможность регулиро­
вания режима линии электропередачи 
при снижении передаваемой по линии 
мощности по сравнению с максимальной 
мощностью.

На фиг. 5 в качестве примера при­
ведены параметры одной цепи предлага­
емой двухцепной линии электропереда­
чи. Каждая фаза каждой цепи расщеп­
лена на три провода. Номинальное на­
пряжение каждой цепи равно 220 кВ, 
расстояние между каждой парой прово­
дов разноименных цепей, расположенных 
на отдельном контуре, равно 1,6 м, 
радиус проводов 2 см, расстояние ниж­
него провода до земли 7 м. Для линии 
с такими конструктивными параметрами 
при изменении угла сдвига О между 
векторами напряжений фаз разных це­
пей, расположенных на отдельном замк­
нутом контуре, от о до 180® модуль 
эквивалентной индуктивности (Lg) каж­
дой цепи изменяется в 9 ,̂  раза, а ем­
кости (Cg) в h ,3 раза, что обеспечи­
вает возможности широкого управления 
параметрами линии путем регулирования 
фазового сдвига.

На фиг. 6 показано изменение вол­
нового сопротивления (Zg,) и натураль­
ной мощности (Ŝ g-j-) одной цепи линии 
в зависимости от угла фазового сдви­
га 9 .

Изобретение может быть использова­
но при создании двухцепных электропе­
редач как при сравнительно невысоких 
напряжениях 6-220 кВ, так и при вы­
соких и сверхвысоких напряжениях 330- 
1150 кВ и способствует повышению их 
пропускной способности.

Формула изобретения

Электропередача переменного тока,, 
содержащая двухцепную линию электро­
передачи с расщепленными фазами, про­
вода которых расположены по поверх-
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ности замкнутого контура, и фазосдви­
гающие устройства, установленные по. 
концам по крайней мере одной цепи ли­
нии электропередачи, о т  л и ч а - 
ю щ а я с я тем, что, с целью повыше­
ния пропускной способности, каждая 
расщепленная фаза одной цепи располо­
жена на отдельном замкнутом контуре 
совместно с одной из расщепленных фаз 
другой цепи, причем провода фаз обе­
их цепей распределены по поверхности

to

замкнутого контура равномерно и пооче­
редно.
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