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УДК 621.315.1

ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ПО РЕШЕНИЮ  СНИЖЕНИЯ ПОТЕРЬ НА 
КОРОНУ В СЕТЯХ СВЕРХВЫСОКОГО Н АПРЯЖЕНИЯ

1 2 Р.Р.Камалов , А.А.Латыпова
Науч. рук. д-р техн. наук, доцент Г.В. Вагапов, канд. техн. наук, доцент Р.Н. Балобанов

1,2ФГБОУ ВО «КГЭУ», г. Казань, Россия
1 2 kamalka7778@gmail.com, alsuu_es@mail.ru

В данном тезисе исследуется актуальность работы по снижению потерь на корону в 
высоковольтной электрической сети и приводятся самые действенные методы уменьшения 
этих потерь.

Ключевые слова: потери мощности на корону (ПК), увеличение диаметра провода, 
расширенные провода, z-провода, ферромагнитное покрытие.

THE MAIN METHODS FOR SOLVING THE REDUCTION OF CORONA 
LOSSES IN ULTRAHIGH VOLTAGE NETWORKS

1 2 R.R.Kamalov , A.A.Latypova
1,2KSPEU, Kazan, Russia

1 2 kamalka7778@gmail.com, alsuu_es@mail.ru

This thesis explores the relevance of work to reduce corona losses in a high-voltage 
electrical network and provides the most effective methods for reducing corona losses.

Keywords: corona power loss, wire diameter increase, expanded wires, z-wires, 
ferromagnetic coating.

Существованию коронного разряда на проводах ЛЭП способствует 
ионизация воздуха и протекание разрядного тока вблизи проводов, которое 
сопровождается свечением вблизи поверхности проводов, образованием 
озона и оксидов азота. Из-за коронного разряда происходит не только потери 
мощности, но и коррозия проводов, которая приводит к ухудшению работы 
элементов проводной связи и высокочастотных установок.

Методы уменьшения потерь на корону:
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Одним из средств борьбы с короной является увеличение диаметра 
провода. Основным параметром при строительстве ЛЭП является выбор 
таких конструктивных параметров линии, при которых потери на корону, по 
крайней мере в теплую погоду близки к нулю.

Наименьшие допустимые диаметры одиночных проводов воздушных линий по условиям
потерь на корону

Стандартное 
сечение, мм2

АС-70 АС-120 АСО-240 АСО-600

Диаметр, мм 11,4 15,5 21,4 33,3
Допустимый 

ток, А
265 390 610 1050

ra, Ом/км при 
20°С

0,422 0,244 0,118 0,0498

Расстояние 
между 

проводами, м
3,5-4 4,5-5 5-6 6-7

Возможно увеличивать диаметр провода, используя различные 
наполнители внутри проводов, такие как алюминиевые трубки, секторные 
рамки, поддерживающие внутренние спирали из алюминиевых проводов или 
конструкции из проволок со стеклопластиковым наполнителем. Такие 
конструкции позволяют избежать чрезмерного расхода цветного металла и 
увеличения стоимости воздушных линий, и при этом сохраняется исходное 
поперечное сечение токопроводящей части [1].

Расщепленные провода получили наибольшее распространение в ЛЭП 
высокого и сверхвысокого напряжения, в которых фаза заменяется 
несколькими наиболее тонкими стандартными проводами, вместо одного 
провода большего сечения [2]. Они располагаются на определенном 
расстоянии друг от друга, но с суммарным сечением, равным сечению 
одинарного провода или несколько превышающим его. Расщепленные 
провода позволяют снизить уровень радиопомех. При расщеплении проводов 
использование дорогостоящих проводов теряет свою актуальность, но 
монтаж расщепленных проводов наиболее сложный и требует устройства для 
подвески проводов расщепленной фазы с поддержанием определенного шага
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между проводами (40-50 см). Индуктивность линии снижается при 
использовании расщепленных проводов. Также уменьшается волновое 
сопротивление, что приводит к возрастанию пропускной способности 
передачи.

Экраны -  важный способ борьбы с коронными разрядами. Экран 
представляет собой корпус или короб из тонколистовой стали, которая как бы 
заключает в себе все коронирующие части (болты, гайки, острые 
выступающие детали и т.д.) и электрически соединена коронирующими 
деталями, т.е. имеет тот же потенциал, что и коронирующие части установки. 
Использование экранов улучшает эстетический вид установки.

Из более современных методов борьбы с потерями на корону (ПК) 
можно считать использование проводов типа Z. В этом случае ПК снижаются 
за счет более гладкой оболочки провода. По сравнению с простыми 
сталеалюминевыми проводами, для образования коронного разряда на z- 
проводах (AERO-Z и AAAZC) напряженность поля должна быть на 15% 
больше.

Ещё одним действенным методом является покрытие поверхности 
проводов ферромагнитными материалами с низкой температурой Кюри. Это 
позволяет сделать провода самозащищаюмися от обледенения. При 
температуре провода ниже температуры Кюри, происходит 
перемагничивание покрытия провода и в покрытии выделяется тепло, что 
препятствует образованию на проводах гололедно-изморозительных 
отложений (ГИО). Таким образом, метод позволяет исключить самый 
высокий уровень потерь на корону, который имеет место при ГИО [1].

Из приведенных выше методов, способствующих снижению потерь на 
корону, можно сделать вывод, что наряду с достаточно старыми методами 
борьбы с ПК, существуют и разрабатываются более современные методы. 
Это позволяет увеличить количество конкурирующих между собой 
проектных решений при проектировании новых воздушных линий и 
модернизации существующих.

Источники
1. Снижение потерь мощности на корону на воздушных линиях 

электропередачи переменного тока / В. А. Костюшко, Л. В. Тимашова, А. С. 
Мерзляков [и др.] // Энергия единой сети. -  2016. -  № 4(27). -  С. 42-53. -  EDN 
WIDLMD.
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УДК 621.311

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ МАЛЫХ ГЭС В РЕСПУБЛИКЕ 
ТАТАРСТАН

А.А. Латыпова 
Науч. рук. канд. техн. наук, доцент Р.Н. Балобанов 

ФГБОУ ВО “КГЭУ”, г. Казань 
alsuu_es@mail.ru

В данной статье рассматривается использование потенциала малой 
гидроэнергетики в Республике Татарстан, ее состояние в настоящее время, перспективы ее 
развития, возможности, а также предложения для эффективного использования малых 
ГЭС, преимущества и недостатки.

Ключевые слова: малые ГЭС, распределенная генерация, автономное 
электроснабжение.

PROSPECTS OF SMALL HYDROPOWER APPLICATION IN THE 
REPUBLIC OF TATARSTAN

A.A. Latypova 
KSPEU, Kazan, Russia 

alsuu_es@mail.ru
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The article provides an assessment of the using of the potential of small hydropower in 
the Republic of Tatarstan, its current state, prospects for its development, opportunities, as well 
as proposals for the effective use of small hydropower plants, its advantages and disadvantages.

Keywords: small hydropower plants, distributed generation, autonomous power supply.

Проектирование малых гидроэлектростанций с использованием напора 
уже существующих водохранилищ является актуальной и вполне 
выполняемой задачей. По результатам оценок, большой гидрологический 
потенциал республики Татарстан позволил бы построить 67 малых ГЭС с 
установленной мощностью 27 МВт. В этом случае ежегодная выработка 
электроэнергии станциями республики увеличится на 68  млн. кВт. ч.

Если целью проектирования малых ГЭС принять электроснабжение 
нефтедобывающих районов, то тогда в этих районах можно соорудить 32 
малые ГЭС с установленной мощностью 12072 кВт. Эти МГЭС обеспечат 
выработку электроэнергии в объеме 39134 тыс. кВт. ч.

Проектно-изыскательные работы по строительству МГЭС следует 
начинать с анализа энергетического потенциала рек республики. Согласно 
нормативным документам к перечню таких рек отнесены реки Степной Зай 
(50098 кВт.ч/кв.км), Зай (43683 кВт.ч/кв.км), Малая Меша (32547 
кВт.ч/кв.км), Мензеля (58375 кВт.ч/кв.км), Шешма (45712 кВт.ч/кв.км), 
Кичуй (43775 кВт.ч/кв.км), Зыча (32322 кВт.ч/кв.км) [1]. Наиболее 
перспективной для энергетического использования выявлена река Степной 
Зай с притоками - как крупный водоток, к тому же имеющий 2 больших 
водохранилища.

По результатам оценки в качестве варианта схемы выдачи мощности 
предлагаем соорудить новую малую гидроэлектростанцию на Альметьевском 
водохранилище реки Степной Зай (рис.1), в границах долины которой 
расположены нефтедобывающие скважины и промысловые нефтепроводы 
«Татнефти».
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Рис.1 Месторасположение Альметьевского водохранилища

Для определения потенциальной мощности будущей МГЭС можно 
воспользоваться следующей формулой:

P=0,0098*Q *Hg,

где P -  мощность, кВт; Q -  расход воды, л/сек; Hg -  полный 
гидростатический напор, м [2 ].

Величина гидростатического напора реки или водохранилища может 
быть значительной (как в водопадах) или небольшой. Чем больше перепад 
высот и расход воды, тем больше электроэнергии будет генерировать МГЭС. 
От того, как эффективно вода доставляется от вершины конструкции до 
основания, где расположены гидроагрегаты, зависит количество 
вырабатываемой электроэнергии. На это влияют типы используемых труб и 
их габаритные размеры и характеристики. Если в ходе исследования 
установлено, что водохранилище имеет достаточный расход воды и 
гидростатический напор, фокус внимания переходит уже к другим аспектам 
проектирования: выбору основного и вспомогательного оборудования, 
технико-экономическим расчетам и расчетам затрат на материалы, рабочую 
силу и др [3].

Использование малых ГЭС позволяет увеличить общую выработку 
электроэнергии энергосистемой, что решит проблему бесперебойного 
электроснабжения отдаленных нефтяных скважин. К тому же, строительство 
малой ГЭС в Альметьевске приведет к появлению новых рабочих мест. При 
этом при проектировании станции на Альметьевском водохранилище 
необходимо соблюдать потребности и других водопользователей, которые 
пользуются ресурсами реки Степной Зай.
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Спроектированная станция может работать как автономно, отдельно от 
единой энергосистемы, так же и при параллельной работе с энергосистемой. 
К тому же станция позволит разгрузить энергосистему по мощности в часы 
максимальных нагрузок.
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ВИБРАЦИИ В ПРОВОДАХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ
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В статье рассмотрены вопросы возникновения вибрации на проводах линий 
электропередач, кроме того, раскрыты основные понятия. Показаны величины, 
характеризующие степень возникающей вибрации в проводах ЛЭП. Помимо 
теоретических сведений в статье имеются рисунки для полного понимания характеристик 
вибрации. Указаны необходимые диапазоны ветра, амплитуды, частоты и расстояния.

Ключевые слова: воздушные линии, электропередач, колебания, вибрация.
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