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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ПОТЕРЬ МОЩНОСТИ 
НА КОРОНУ

Большой опыт эксплуатации длинных линии электропередач 1.ТЭП) 
‘Переменного гока напряжением 500 кВ даст предпосылки строитель
ства ЛЭН напряжением 750 и 1150 кВ. Эффективность увеличен;г։ но
минального напряжения ЛЭН общеизвестна. Известно также, что с 
увеличением напряжения .'1ЭП увеличиваются потери на корону. По
этому при исследованиях режимов энергосистем. содержащих ЛЭН вы
сокого и сверхвысокого напряжения, необходимо учитывать потери 
мощности на корону.

Потерн на корону являются функцией многих параметров: диамет
ра /՛,. и количества проводов п в расщепленной фазе, шага расщепления 
а. состояния поверхности проводов т. расстояния между фазами Р. вы
соты подвеса проводов ЛЭП /7 (эти параметры условно будем назы- 
зывать конструктивными), рабочего напряжения и и метереологичсских 
условий на трассе линии. Таким образом, при заданных конструктив
ных параметрах линш: потери мощности на корону принимаются зави
сящими от приложенного напряжения ме։срсологпческнх условий па 
трассе.

Для определения потерь мощности на корону в |1| приведены 
обобщенные характеристики для 1-х погодных условий: 1 - хорошая 
погода; 2 сухой сне։ ; 3— гождь; 4- изморозь.

Обобщенные характеристики построены в зависимости от отноше
ния напряженности электрического поля поверхности проводов Е. и 
начальной напряженное!:։ короны ЕОтношение Е„'Е. Э является 
основным из параметров, определяющих потери на корону. При задан
ных конструктивных параметрах напряженность электрического поля 
£"> пропорциональна напряжению I. линии. Начальная напряженность 
Е„. в основном, зависит от относительной плотности воздуха 6.

Непосредственное использование обобщенных характеристик а про
грамме расчета установившегося режима представляется нецелесооб
разным н.;-?.а необходимое։а пересчета ио ним Шанский потерь на ко
рону в зависимо֊гч от полученных в данном шаге итерации значения 
напряжения в узле. В отличие от такого подхода предлагается заблл-
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повременное определение зависимости потерь мощности на корону от 
Напряжения и представление ее в виде стандартной стати
ческой характеристики нагрузки, используемой в программе устано
вившегося режима. При этом никаких изменений в последней вводить 
не приходится

В ЛрмНИИЭ разработана программа расчета почерь мощности 
на корону на языке «Фортран-4» по предлагаемому методу.

В основу этой программы заложено применение обобщенных ха
рактеристик Н(Э). аппроксимируемых многочленами. Расчеты показа
ли, что для получения необходимой точности в зависимости от погод
ных условий указанные многочлены должны быть различной степени: 
второй или третьей. Например, для «хорошей» погоды второй степе
ни, для погоды «изморозь» третьей. Поэтому с целью унификации 
многочлена Н(Э) он принят третьего порядка и имеет вид:

е(Э)= (1)

Коэффициенты многочлена рЛ определены методом наименьших 
квадратов [2] и приведены в табл. 1 ыя 1-\ погодных условий. Опре
деление О но указанной выше формуле удовлетворяет требуемой точ
ности при изменении Э в пределах от 0.6 ю 1.

Таблица I

/ Погода '2,

1 Хорошая погода - 5,197 25,059 40,092 21,514
2 Сухой снег 11,76 58,252 —96,084 53,425
3 Дождь 5.184 14.225 12,948 6,7
4 Изморозь 6.292 -22,281 10,109 22,416

В виде формулы представлены также коэффициенты функции/(У), 
учитывающие среднегодовую интенсивность дождя /. поскольку обоб
щенные характеристики для этой погоды построены с учетом интенсив
ности дождя, равной / = 1 льи/ч. Формула функции /.(/) имеет следую
щий вид:

/. (7) = 0,483 + 0,363 • Г~ 0,244 - Р Д- 0.9.3Л (2)

Зависимости потерь мощности на корону от напряжения в про
грамме реализуются в следующей последовательности путем исполь
зования ряда формул, приведенных в [I]. При заданных конструктив
ных параметрах вычисляются:

а) радиус расщепления проводов гр:
б) эквивалентный радиус провода г •
в) емкости средней с... и крайней с, фаз;
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г) начальная напряженность электрического поля Е<* (6։) в общей 
случае для 4-х значений относительной плотности воздуха соответ
ствующая каждому кз 4-х погодных условий (г — 1, 2. 3, 4);

д) эквивалентная напряженность ноля на поверхностях крайних 
ЕзХ и среднего Ел проводов при заданных значениях напряжения и, 
т. е. Е-АЩ и

з
е) 0//=У|։ъ .Э,( при известном отношении / 1,2;

>=0՛
/ = 1, 2, 3. 4;

ж) потери мощности на корову

Р = /г• • (2• Н,। 4- «12)• / (А ) капЦкм,

причем, для погодных условий I — 1. 2, 4 среднегодовая интенсив
ность Л принимается равной единице (/■(/)_ ։ = I), а для дождливой 
погоды (/=3) значение х(/3) вычисляется по формуле (2) при задан
ной интенсивности /3.

В указанной последовательности определяются потери мощности 
на корон\ при заданном значении напряжения. Задавая несколько раз
личных значений для напряжения и выполняя расчеты но пунктам 
д)4֊ж). определяется зависимость Л от и. Зависимость Р,= (6') пред
ставляется формулой- -многочленом второго порядка

Л (= "<м + аи •и + «2, • (3>

Для определения коэффициентов многочлена а^, и1Ь а:1 при различных 
погодных условиях применен метод наименьших, квадратов.

Целесообразно коэффициенты многочлена (3) представить в отно
сительных единицах, имея в виду возможность учета в расчете режи
мов энергосистем нагрузки по их статическим характеристикам, в виде

(4>

При этом коэффициенты 70 , я., и z։j определяются с помощью r/w г 
и а21 по формулам:

а0/ = a(u/^KO\i.l • *|/ = иоменом./ И ~ a2i' ’։юм’^пОМ.Р
где Р 4 — значение-потерь активной мощности на корону при напря
жении, равном номинальному £/|10М для /'-ого погодного условия.

Пример. Определить характеристики потерь мощности на корону 
P{(U) при различных погодных условиях для ЛЭП с проводами 
SXAGO—300, с номинальным напряжением 1150 кВ. Ориентировоч
ный район работы ЛЭП—Средняя Сибирь. При этом заданными явля
ются: г„ = 1.175 см; п = 8; а = 40 см; D = 27 м; Н ֊ 20 м. Принимает
ся т ֊ 0,82; напряжение линии меняется в пределах 10004-1300 кВ с 
интервалом 25 кВ.
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При выборе значения относительной плотности воздуха предпола
галось. что зимой могут быть следующие погодные условия: изморозь, 
сухой снег и хорошая .погода; г летом — дож и. и хорошая погода. В 
расчетах режимов энергосистем, с учетом потерь на корону, пр .пято 
минимальное значение <; для каждого нт погодных условий. Для рас
сматриваемого района принято, что зимой %?.>. ^0,98. а летом 0.92 |.3|.

Таблица 2

1 II о । о А а ?’п11п л-.1г| »|< ’2/

1 Хорошая 0,92 17,6 18.3 ֊42.9 25.6
2 Сухой снег 0,98 34,6 18,9 ֊44.2 26,3

3 Дождь 0.92 122 2.54 - 7,79 6,25

4 11.1мор(хп. 0,98 267 2,44 - 7.32 5,88

В табл. 2 приведены характеристики, полученные ио формуле (4). ко
торые использованы при исследовании установившегося и предельных 
режимов электрической системы, содержащей ЛЭП 1150 кВ, миной 
1200 х.м. При этом линии электропередачи заметены рядом эквива
лентных пеночек по 11-образиой схеме замещения, на концах которых 
подключаются потери мощности на корону в виде эквивалентных на
грузок.

АрмНИПЭ Поступило 14.11.1979

•«. Д. ‘ЫЦП-Ш-р-ИП., д. д. ичгзизил.
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