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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОБСТВЕННОЙ ЁМКОСТИ ЛЭП ДЛЯ ПРОДОЛЬНОЙ КОМПЕНСАЦИИ 

Воздушные линии электропередачи (ВЛ) сверхвысоких (СВН) и ультравысоких напряжений (УВН) в настоящее время успешно применяются для решения двух основных задач. Первая из них – организация межсистемных связей. Вторая – организация передачи больших электрических мощностей из районов генерации, в которых сосредоточены энергоресурсы, в районы их потребления – густонаселённые городские агломерации и промышленные центры. В частности, для решения этих задач Государственной Сетевой Компанией Китая реализуется проект «супергрида», представляющий из себя сеть переменного тока 1000 кВ, объединяющую энергосистемы Центра, Севера и Востока КНР [1].

Неотъемлемой частью ВЛ СВН являются установки продольной компенсации (УПК) – устанавливаемые на переключательных пунктах батареи статических конденсаторов, необходимые для снижения общего индуктивного сопротивления ВЛ. В свете развития технологий FACTS тема управления, оптимизации и повышения эффективности работы УПК в последние годы становится всё более актуальной.

Несмотря на то, что в ВЛ СВН и УВН имеются с избытком, как ёмкость, так и индуктивность, все современные конструкция требуют дополнительного использования емкостных УПК, а также устройств поперечной компенсации – шунтирующих реакторов. В 1957 г. в работе профессора Н.Ф. Ракушева [2] была предложена такая конструкция ВЛ, в которой продольная ёмкость и поперечная индуктивность могли бы взаимно компенсировать друг друга. В каждой фазе предлагаемой ВЛ один провод (т.н. «прямой») был присоединен к выводу повышающего трансформатора, а другой (т.н. «обратный») – к сборным шинам приёмной подстанции. Согласно предположению Н.Ф. Ракушева, при достаточной длине линии взаимная емкостная проводимость, созданная между обоими проводами, могла бы полностью скомпенсировать собственную индуктивность линии, к которой в данном случае необходимо добавить еще и взаимную индуктивность между обоими параллельными проводами.
Cделанное в исследовании [2] допущение о параметрической трёхфазной симметрии разомкнутой ВЛ, по существу не согласуется с реальной физической картиной её установившегося режима, поскольку принципы симметрии, принятые в неявном виде, были неприменимы для предложенных практических конструкций разомкнутой ВЛ. В исследованиях Н.Ф. Ракушева анализировались экономически неоправданные конструкции, основанные на одиночных двухпроводных линиях с индивидуальной подвеской на опорах и разделением фазы не более, чем на два провода.

В настоящее время наиболее целесообразно для решения научно-практической задачи проектирования разомкнутых ВЛ использовать реальные возможности конструкций расщеплённых фаз ВЛ с непроводящими изоляционными распорками [3]. Часть расщеплённых составляющих каждой фазы работают, как «прямые», часть – как «обратные» проводники. 

Предложенная выше конструкция разомкнутых многопроводных ВЛ, использующая расщепление фазных проводов для создания прямых и обратных составляющих, является очевидно более эффективной в сравнении с исходной [2], поскольку допускает возможность реконструкции существующих ВЛ с превращением их в разомкнутые. 

В числе прочих задач, которые необходимо проработать в отношении разомкнутых ВЛ – создание средств и методики защиты линии от перенапряжений, разработка рекомендаций по использованию устройств релейной защиты и противоаварийной автоматики, разработка рекомендаций по эксплуатации и обслуживанию. Особого внимания также требует вопрос о надёжности как самих разомкнутых ВЛ, так и о их влиянии на надёжность электроэнергетических систем, которые они соединяют.

Также интересной представляется возможность применения принципа построения разомкнутой ВЛ к кабельным линиям СВН. Поскольку кабельные линии обладают значительно большей в сравнении с ВЛ поперечной ёмкостью, эффективная длина разомкнутого участка для них составит на порядок меньшее значение, чем для ВЛ.
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