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Вступ. Багатопровідні лінії електропередачі є статичними елементами, 

струмопровідні частини які мають електромагнітні зв’язки. Якщо винести 

з’єднання цих струмоведучих частин за межі даної системи, то лінії 

відрізняються один від одного тільки характером взаімоіндуктивних зв’язків. 

Для кабельних ліній, крім того, можна брати до уваги ємнісний зв'язок між 

кабелями, що для більшості важливих випадків можна зробити звичайним 

чином, врахувавши власні і взаємні ємності проводів у П-подібній схемі 

заміщення після урахування взаємоіндуктивних зв’язків. Ці припущення 

призводять до того, що струм, який входить у кабель, дорівнює струму, що 

виходить з нього.  

Існуючі підходи до вирішення проблеми моделювання у фазних 

координатах базуються на теорії багатополюсників [1, 2, 3] або на спрощеному 

уявленні трифазних кабельних ліній у вигляді груп однофазних кабелів. 

Основна складність моделювання полягає у розв’язці магнітозв’язаних 

ланцюгів, і якщо взяти за основу підхід синтезу схем заміщення однофазних 

кабелів, то можна отримати досить гнучкий алгоритм формування моделей 

різних кабельних ліній електропередачі за допомогою повнозв’язних схем 

заміщення, що містять RLС – елементи [4, 5, 6]. 

Метою роботи є використання теорії багатополюсників для моделювання 

статичних багатопровідних елементів для розрахунків різних режимів, 

реалізованих набором RLC-елементів. 

Матеріали та результати досліджень. 

Як багатопровідна лінія розглядається трифазна кабельна лінія 

електропередачі, яка складається з трьох однофазних кабелів. У випадку 

моделювання статичних багатопровідних елементів виникають деякі 

складності, а саме близькість кабелів один від одного і неможливість простого 

обчислення індуктивних і взаімоіндуктивних опорів і часткових ємностей 

Разом з тим, довідкові характеристики трифазних кабельних ліній містять 

опори прямої послідовності та значення часткових ємностей кабелю [7, 8]. 

Для набору n одножильних екранованих кабелів необхідно врахувати 

взаємоіндуктивний вплив кабелів, а також ємності екранів окремих кабелів по 

відношенню один до одного і до землі (параметри кабелю в повітрі і кабель в 

землі при цьому, будуть суттєво відрізнятися) і ємності жила-екран кожного 

кабелю (рис. 1).  

 



424 
 

 
 

Рисунок 1 – Система однофазних екранованих кабелів 

 

Ємностями між жилами та екранами різних кабелів можна знехтувати, 

через їх малі значення. Різницю між індуктивністю 1 км довжини контуру жила 

– земля та взаімоіндуктивністю між жилою кабелю та його екраном можна 

визначити із довідкових даних. Обчислення власних індуктивностей екранів 

необхідно проводити як для циліндричного пустотілого провідника, тобто з 

коригуванням його внутрішньої індуктивності. При близькому розташуванні 

кабелів один до одного, коли відстань між ними, приблизно, дорівнює їх 

діаметру, для визначення взаємних індуктивностей між екранами, краще 

скористатися опором прямої послідовності еквівалентної трифазної кабельної 

лінії. Нумерація вузлів системи кабелів показана на рис. 1. 

Рівняння для системи кабелів записуються у наступним чином: 
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(1) 

 

де i, j j,iZ Z  – взаємоіндуктивні опори на 1 км довжини між жилами кабелів i  та 

j , між жилами та екранами, а також між екранами кабелів; i, j i iZ R j L    – 

повний опір 1 км контуру жила – земля при i n контуру екран – земля в 

іншому випадку; L  – довжина кабелю. В системі рівнянь (1) не враховані 

ємності, які вводяться окремо у відповідності до П-подібної схеми заміщення 

многопровідної системи [9, 10, 11]. 

Представлена методика має дві особливості: 

 обчислення власного опору i,iZ  для екрану, потребує використання 

виразів для опору полого провідного циліндра над поверхнею землі, які 



425 
 

відрізняються від виразів для суцільного циліндричного провідника значеннями 

внутрішніх активного та індуктивного опорів; 

 мала відстань між екранами сусідніх кабелів призводить до 

необхідності врахування ефекту близькості і визначення взаємних опорів i, jZ  

для екранів кабелів стає непростим завданням. 

Висновок. 

На основі рівнянь зв'язку падінь напруг і струмів, розроблений 

узагальнений методологічний підхід для побудови моделей статичних 

багатопровідних елементів для розрахунків різних режимів, реалізованих 

набором RLC-елементів. Багатопровідна система з n проводів, кожен з яких має 

взаімоіндуктивні зв'язки з іншими, може бути заміщена схемою, складеної 

RLC- гілками; число цих гілок дорівнює 2n (2n-1) / 2, а їх провідності 

визначаються з матриці провідностей багатопровідної системи. 
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