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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы относительно исследовании изменения 

электрического тока в зависимости от изменения значения активного и индуктивного 

сопротивления линии и проводов. При передаче энергии от источника к приемнику всегда 

появляются нежелательные явления, которые, несомненно, плохо влияют на качество 

электроэнергии, соответственно, приводит к потерям электроэнергий, и падению значения 

напряжения в конце линии электропередач.  

 

Abstract. The article discusses the study of increasing the power factor by influencing the 

resonance of currents in the parallel connection of elements of the electrical chain creating jet 

conduction currents. The article also discusses the loss of power of the source and the power line.  
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Во все времена существования электроэнергетических систем большую значению 

играет роль снижения потери мощности в системе и сети. Поэтому данная тема не является 

исключением снижения потери и повышения качества передачи энергии в линии путем 

уменьшения вредных факторов в проводах и линиях [1].  

Передача энергии. Зачастую электрические станции расположены вдали от места 

потребления энергии. Для того чтобы передать электроэнергию обычно протягивается линия 

электропередач (ЛЭП). Эти воздушные линии, составляющие электрическую сеть, подводят 
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электричество к жилым и промышленным объектам (зданиям), в которых расположены 

потребители энергии. Внутри этих зданий электричество проводят с помощью разного вида 

проводов. При передаче энергии по проводам и линии происходит ряд нежелательных 

явлений, связанные с сопротивлением проводов и электрического тока. К этим явлениям 

относятся потери напряжения в проводах и линии, потери мощности, а также нагрев 

проводов. Как было отмечено в других научных работах и статях, что активное 

сопротивление проводов зависит от удельного сопротивления проводников и их сечения [2]. 

Для линий с проводами небольшого сечения, выполненных алюминием и медью активное 

сопротивление принимают равным сопротивлению постоянного тока (омические 

сопротивления), поэтому поверхностный эффект или напряженность на поверхности провода 

при промышленной частоте незаметны. Для проводников большого сечения, явление 

поверхностного эффекта, при промышленной частоте 50 Гц является заметным. Рассмотрим 

активные линии сопротивления. Активное погонное сопротивление линий определяется 

формулой: 
 

𝑅0 =
𝑃

𝐹
  (1) 

 

где 𝜌 — удельное активное сопротивление материала проводника, Ом
2
/км; F — сечение 

фазного провода (жилы), мм. 

Активное сопротивление не постоянное. Оно зависит от температуры провода, которая 

определяется температурой окружающей среды и от значения проходящего тока. 

Сопротивление проводника по постоянному току представляет собой препятствие 

направленному движению зарядов в материале проводника и совершает колебательное 

движение около равновесного состояния и это интенсивность колебания и, соответственно, 

омическое сопротивление возрастают с ростом температуры проводника [3]. Зависимость 

активного сопротивления R0 от температуры t проводника определяется в виде: 
 

 𝑅0 = 𝑅0
20[1 + 𝛼(1 −  20𝑜)], (2) 

 

где 𝑅0
20 — нормативное значение сопротивления 𝑅0, при температуре t = 20

о 
С; α — 

температурный коэффициент электрического сопротивления материала проводов. 

При расщеплении фазы воздушной линии на несколько одинаковых проводов в 

формуле (2) необходимо надо учесть суммарную сечении фазы: 
 

𝑅0 =
𝜌

𝑛𝐹
,  (3) 

 

Рассматривается суммарное сечение проводов или погонные сопротивления, то можно 

также рассмотреть вопрос касающиеся индуктивного сопротивления проводника. 

Индуктивное сопротивление проводника обуславливается с магнитным полем, 

возникающий вокруг и внутри проводника при протекании переменного тока [4]. Из курса 

теоретической основы электротехники знаем, что при протекании в проводнике переменного 

тока наводится ЭДС самоиндукции, направленная противоположно ЭДС источника:  
 

𝑒𝑙 = −
𝑑𝜓

𝑑𝑡
= −𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
.  (4) 

 

Из выражения (4) видно, что индуктивное сопротивление противодействует на ЭДС 

самоиндукции, которая влияет на изменении ЭДС источника. Чем больше изменение 

потокосцепления dψ/dt, определяемой частотой тока ω зависящая от разветвленности фазы и 

трехфазной ЛЭП, тем больше индуктивное сопротивление элемента Х=ωL. 
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Потокосцепление и индуктивность также зависит от симметричности фаз. Поэтому при 

симметричном расположении фаз, например, равностороннего треугольника, 

результирующая противодействующая ЭДС во всех фазах одинаково, а, следовательно, и 

одинаковы пропорциональные ей индуктивные сопротивления фаз [5]. Погонное значение 

индуктивного сопротивления определяется формулой: 
 

 Х0 = 𝜔𝐿0 = 𝜔 (0,46𝑙𝑔
𝐷ср

𝑟пр
+ 0,05𝜇) ∙ 10−3  

(5) 

 

или при частоте f=50 Гц и 𝜇 = 1 применяем следующую формулу: 
 

Х0 = 𝜔𝐿0 = 0,144𝑙𝑔
𝐷ср

𝑟пр
+ 0,01𝜇.  

 

При сближении фазных проводов влияние ЭДС самоиндукции возрастает, что приводит 

к уменьшению индуктивного сопротивления линии электропередач. 

Сопоставление активного и индуктивного сопротивления можно прослеживать при 

составлении схемы замещения линий электропередач, где рассматриваются вопросы 

определения погонных параметров линий электропередач, а также в расчетах токов короткого 

замыкания. При составлении схемы замещения линий электропередачи определяется 

емкостной проводимости сопоставимой зарядной мощности при длительно допустимой 

нагрузки: 

Вс =
𝑄

𝑈б
. 

 

Определяется длительно допустимый ток по нагреванию или, этой силе тока 

соответствует полная мощность: 

𝑆макс = √3 ∙ 𝑈н ∙  𝐼доп 
 

Следовательно, в процентных отношениях определяется зарядная мощность для учета 

емкостной проводимости в схеме замещения 

𝑆раз =
𝑄𝑐

𝑆макс
∙ 100%. 

 

Соответственно определяется и значение индуктивности в процентных отношениях,  
 

Х𝐿 =
𝑋

𝑅
∙ 100% 

 

и составляется схема замещения. 

 

Вывод 

Таким образом, рассматриваемые сравнения активного и индуктивного сопротивления 

показали, что активное сопротивление линии электропередач зависит от материала 

(удельного сопротивления), сечения и температуры провода (нагрев провода). Индуктивное 

сопротивление проводов определяется исполнением линии, конструкцией и не зависит от 

сечения проводов, но индуктивное сопротивление влияет на симметричности фаз в линиях и 

тем самым уменьшает потери энергии. 
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