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Перелік умовних позначень та скорочень 
 

АВР – автоматичне введення резерву 
АПВ – автоматичне повторне включення 
АЦП – аналого-цифровий перетворювач 
ВІС – вимірювально-інформаційна система 
ВМП    – визначення місця пошкодження 
ПФ       – вибирач пошкоджених фаз 
ГПП     – головна понижувальна підстанція 
КЗ         – коротке замикання 
КЛ        – кабельна лінія 
МПДМ – метод послідовного ділення мережі 
ОВБ – оперативно-виїзна бригада 
ОЗЗ – однофазне замикання на землю 
ПАР – параметри аварійного режиму 
ПВЗ – пристрій вибирання і зберігання 
ПДВ – пристрій довгого зберігання 
ПЕМ – підприємство електричних мереж 
ПК – пристрій керування 
ПЛ – повітряна лінія 
ПМ – повітряна мережа 
ППД – перетворювач прямої дії 
РЕМ – район електричних мереж 
РМ – розподільна мережа 
СЕП – система електропостачання 
ТП – трансформаторна підстанція 
ФСІ  – формувач стробуючих імпульсів 
ЦП – центральний процесор 
 

5 



  

ВСТУП 
 

Розподільні мережі (РМ) є складним об’єктом діагностування. Во-
ни розподілені в просторі, мають високу ціну відмов, автономні, під-
лягають впливу великої кількості факторів. В процесі експлуатації РМ 
виникають пошкодження. Їх питома кількість є досить стійкою харак-
теристикою, наприклад, в повітряних лініях (ПЛ) 6–10 кВ ВАТ «АК 
Вінницяобленерго» в середньому за 2004–2008 роки кількість пошко-
джень складає 0,17 на 1 км довжини РМ в рік. 

Пошкодження ліній електропередачі може призвести до порушен-
ня режиму електропостачання об’єктів народного господарства, що 
супроводжується недовідпуском продукції, дезорганізацією роботи 
транспорту, а також порушенням нормальних умов життя і побуту 
людей. 

Визначення місця пошкодження (ВМП) в електричних мережах – 
це складна, тривала за часом технологічна операція. Вона є повсяк-
денною оперативною задачею диспетчерських служб електричних ме-
реж і систем. 

На даний час значні успіхи досягнуті в розробці методів і засобів 
ВМП для ліній з напругою 110–750 кВ.  

Здійснення комплексу робіт, забезпечує радикальне скорочення 
часу пошуку місця пошкодження. Розроблено методи і засоби які за-
побігають аварійному відключенню ліній. Наприклад, визначення не-
стійких пошкоджень забезпечується автоматичним повторним вми-
канням (АПВ). Огляд місця пошкодження, що розвивається на 
включеній лінії дозволяє провести профілактичні дії і запобігти вини-
кненню відмови. В електричних мережах з повітряними лініями елек-
тропередачі напругою 110–750 кВ широке розповсюдження отримали 
методи які ґрунтуються на вимірюванні часових інтервалів розповсю-
дження електромагнітних хвиль по лінії (імпульсні методи) і методи, 
що ґрунтуються на вимірюванні струмів і напруг в період к. з. і одно-
фазного короткого замикання, тобто методи визначення місця пошко-
дження з параметрів аварійного режиму (ПАР).  

Розподільні мережі напругою 6–35 кВ мають специфічні особли-
вості і в порівнянні з мережами більш високої напруги, які майже ви-
ключають застосування для них методів і засобів ВМП, 110–750 кВ. 
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Для РМ напругою 6–35 кВ характерна складна деревоподібна конфі-
гурація, вони часто секціонуються роз’єднувачами і вимикачами на-
вантаження, окремі ділянки мережі виконані провідниками різної ма-
рки та перерізу, використовують різні режими роботи нейтралі 
(ізольована, компенсована) є інформаційно невизначеними, не чутли-
вими до КЗ в кінці лінії, струм і напруга нульової послідовності зале-
жить не від місця замикання, а від перехідного опору в місці зами-
кання. 

Вище наведені особливості РМ вимагають розроблення принци-
пово нових методів і засобів ВМП. В монографії автори намагалися 
узагальнити отримані результати досліджень та розробки методів і за-
собів ВМП. В основу змісту частини монографії покладені результати 
досліджень авторів спрямованих на підвищення рівня надійності, без-
пеки і ефективності використання систем електропостачання з повіт-
ряними лініями електропередач напругою 6–35 кВ шляхом автомати-
зації процесу пошуку та зменшення похибки визначення місця 
пошкодження. 
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1 ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА  
СИСТЕМ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ (СЕП)  
ЯК ОБ’ЄКТІВ ПОШУКУ ДЕФЕКТІВ 
 

 

 
1.1. Види та характер пошкоджень елементів розподільних мереж 

 
Основні фактори, що визначають процедуру пошуку місця пошко-

дження в розподільній мережі це вид і характер пошкодження її еле-
ментів . Розподіл СЕП на елементи є умовним і залежить від глибини 
пошуку пошкодження. Якщо об’єкт пошуку занадто малий, то ускла-
днюється метод розв’язання завдання і засоби його реалізації, якщо 
великий – знижується точність розв’язку. 

При визначенні місця пошкодження (ВМП) до окремих елементів 
часто відносять частини СЕП, які можна виділити комутаційною апа-
ратурою (вимикачі, роз’єднувачі, рубильники, автомати, ділянки пові-
тряної лінії (ПЛ), кабельні лінії (КЛ), трансформатори, розподільні 
пристрої, щити керування, вводи й різні струмоприймачі). У мережах 
постійного і змінного струму з напругою до 1000 В в якості елементів 
виділяють щити керування, на яких змонтована комутаційна апарату-
ра, контакторні станції, автомати, магнітні пускачі, запобіжники. 

Найненадійніші елементи систем електропостачання – повітряні 
лінії електропередачі. Так, у міських електромережах близько 85 % 
відключень доводиться на частку ПЛ, у сільських ця цифра досягає 

90–95 %. 

Основні причини пошкоджень ПЛ: грозові перекриття ізоляції; 
ожеледь та іній; навантаження від вітру; вібрація й танок проводів; за-
горяння дерев’яних опор; ослаблення механічної міцності деталей 
опор; ушкодження опор і проводів автотранспортом і механізмами. 

Кабельні лінії, в основному, пошкоджуються через порушення їх 
механічної міцності будівельними машинами й механізмами під час 
земляних робіт. Через цю причину в міських електромережах відбува-

8 



  

ється близько 60–70 % всіх пошкоджень кабельних ліній. Іншими 
причинами є старіння міжфазної і поясної ізоляції, інтенсивна корозія 
покриття, перевантаження кабелю, зволоження кабелю, порушення 
ізоляції гризунами. 

Силові трансформатори пошкоджуються значно рідше, ніж лінія 
електропередачі. Основні причини пошкодження трансформаторів: 
пошкодження ізоляції обмоток через дефекти конструкції й виготов-
лення, вплив зовнішніх перенапруг у мережі, струмів коротких зами-
кань; пошкодження перемикачів, викликані конструктивними й тех-
нологічними дефектами; пошкодження вводів, в основному, при 
впливі зовнішніх перенапруг у мережі. 

Відмови комутаційних апаратів відбуваються при виконанні ними 
різних операцій, наприклад відключення струмів, а також у стаціона-
рному стані. Основна причина пошкоджень комутаційних апаратів – 
механічні пошкодження, пов’язані з недосконалістю конструкції, по-
рушенням технології виготовлення або правил експлуатації. Електри-
чні ушкодження комутаційних апаратів зумовлені перекриттям ізоля-
ції при зовнішніх і внутрішніх перенапругах, пробоєм внутрі-
шньобакової ізоляції. 

До основних видів пошкоджень в розподільних мережах напругою 
6–35 кВ відносять однофазні замикання на землю, КЗ між фазами, по-
двійні замикання на землю й обриви проводів. У мережах з напругою 
до 1000 В, що працюють у режимі із глухозаземленою нейтраллю, ос-
новними видами пошкоджень є міжфазні й однофазні КЗ, обриви про-
відників. 

Для одержання кількісної характеристики пошкоджень була про-
аналізована пошкоджуваність у повітряних розподільних мережах на-
пругою 10 кВ АК «Вінницяобленерго» за десять останніх років. Сере-
дня кількість пошкоджень у рік склала 565 (100 %). За причинами 
виникнення пошкодження розподілилися в такий спосіб: 

Пробій ізоляторів....................................181 (32 %) 
Обрив провідників..................................130 (23 %) 
Перекриття ізоляції між фазами...........49  (8,7 %) 
Пробій і пошкодження розрядників......48  (8.5 %) 
Обрив в’язок.............................................34  (6,2 %) 
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Інше...........................................................123  (21,6 %) 
Кількість пошкоджень, що супроводжуються стійкими однофаз-

ними замиканнями на землю, склало 63,2 %, міжфазних КЗ – 9,7 %, 
подвійних замикань на землю – 5,2 %, обриву проводу – 6,2 %, інших 
– 15,7 %.  

Аналіз пошкоджуваності кабельних ліній [75] показав, що 18,5 % 
пошкоджень припадає на з’єднувальні муфти, 16,5 % – на кінцеві му-
фти, інші 65 % – на цілі місця кабелю. При цьому на електричні про-
бої ізоляції в цілому місці припадає 40 % випадків, на механічні – 
60 %. 

Важливим показником є питома пошкоджуваність електроустано-
вок і їхніх частин. Цей показник залежить не тільки від області засто-
сування систем електропостачання, але й від кліматичних особливос-
тей, забруднення середовища, рівня експлуатації й низки інших 
показників, характерних для цього регіону. Тому дані, наведені в різ-
них літературних джерелах, можна розглядати лише як орієнтовні. Як 
приклад у табл. 1.1 наведені питома пошкоджуваність і середній час 
відновлення систем електропостачання напругою 6–10 кВ протягом  
року в Кузнецькому басейні (Росія) [82]. 

Аналіз таблиці 1.1 показує, що рівень пошкоджуваності систем 
електропостачання промислового призначення нижчий рівня пошко-
джуваності систем електропостачання сільськогосподарського приз-
начення, пошкоджуваність систем електропостачання заводу нижчий, 
ніж гірничодобувного підприємства, і це закономірно для будь-якого 
регіону, у якому експлуатується система електропостачання. 

В елементах системи електропостачання виникають як стійкі, так і 
нестійкі пошкодження ізоляції й струмопровідних частин. Нестійкі 
пошкодження можуть самоусуватися, залишатися нестійкими або пе-
реходити за певних умов у стійкі. Для визначення місця пошкодження 
важливо знати фізику процесів, параметри як стійких, так і нестійких 
пошкоджень. Оскільки на частку однофазних замикань на землю при-
падає 60–85 % всіх пошкоджень, то важливо зупинитися на цьому ви-
ді пошкоджень. 
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Питома пошкоджуваність (чисельник) і середній час відновлення (зна-
менник) систем електропостачання напругою 6–10 кВ протягом року 
 

Електроустановка, 
елемент, системи  
електропостачання 

Значення показників для електроустановок 
міського 
призначен-

ня 

сільсько-
господарсько-
го призна-
чення 

завод-
ських 

шахт-
них 

кар’єр-
них 

Стаціонарні ПЛ на 
дерев’яних опорах 715,0

032,0
 

298,4
194,0

 
312,1
054,0

 
448,2
093,0

 
865,2
116,0

 

Стаціонарні ПЛ на 
залізобетонних і ме-
талевих опорах 

800,0
035,0

 
934,3
113,0

 
934,0
048,0

 
716,1
075,0

 
349,1
111,0

 

 
Пересувні ПЛ на 
дерев’яних опорах 

– – – – 

281,2
450,1

 

Стаціонарні КЛ 

600,3
196,0

 
397,5
166,0

 
835,4
128,0

 
851,3
138,0

 
250,6
179,0

 

Пересувні КЛ (екс-
каваторні кабелі) 

– – – – 

816,1
041,12

 

Підстанції комплек-
тні однотрансфор-
маторні стаціонар-
ної установки 

840,0
044,0

 
300,1
083,0

 
384,1
055,0

 
865,0
068,0

 
433,1
082,0

 

Підстанції комплек-
тні однотрансфор-
маторні 

– – – 

833,3
114,0

 
360,1
236,0

 

Комірки комплектні 
одиночної установки 
з масляними вими-
качами (споживчі) 

750,1
054,0

 
200,1
064,0

 
500,1
069,0

 
250,2
154,0

 
416,1
146,0

 

Роз’єднувачі зовні-
шньої установки 830,0

060,0
 

166,1
070,0

 
333,1
061,0

 
200,1
083,0

 
412,1
106,0

 

Електродвигуни по-
тужністю 250–
1500 кВт 

– – 

500,4
064,0

 
200,3
083,0

 
300,6
103,0
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При металевих ОЗЗ на основну гармоніку струму 50 Гц наклада-
ються високочастотний струм власної частоти контуру замикання й 
вищих гармонік джерел напруги. Наявність у ланцюгу замикання ак-
тивного опору різко знижує вплив струму власної частоти на основну 
гармоніку струму (рис. 1.1). 

Дугове замикання спостерігається при пробоях і перекриттях фаз-
ної ізоляції. Якщо дуга горить у великому обсязі повітря (перекриття 
ізолятора, обриви провідників і їх падіння на землю), то її називають 
відкритою. Дуги, що виникають при пробої ізоляції безпосередньо в 
кабелях, обмотках трансформаторів, називають закритими. Форму 
кривої струму при дуговому ОЗЗ показано на рис. 1.2. У відкритих ду-
гах при значній ємності провідників мережі щодо землі форма дуги 
стробаста. Таку дугу називають перекидною. Гасіння дуги відбуваєть-
ся, як правило, при переході через нуль струму власних коливань. 
Збурення дуги відбувається внаслідок пробою проміжку провідника 
під час відновлення напруги на ньому до першого максимуму. Залеж-
но від величини струму основної частоти й інших факторів може від-
бутися самозагасання дуги, тобто ОЗЗ «самоусувається», або тривале 
горіння дуги. Функціональні залежності електричних величин при 
ОЗЗ від параметрів електроустановки досить докладно викладені в 
роботах [23, 30, 33] і в інших літературних джерелах. 

Точно математично описати ОЗЗ, що супроводжуються електрич-
ною дугою, складно, тому що електричний опір стійкої дуги, що го-
рить, є нелінійною функцією струму, що протікає через неї. У цьому 
випадку перехідні процеси розраховують методом кусочно-лінійної 
апроксимації, заснованому на заміні реальної вольт-амперної характе-
ристики дуги відрізками прямих ліній струму в дузі  в функції часу 

 на окремих ділянках. На жаль, цей метод  не  може  забезпечити 
необхідну точність, оскільки не можна одержати для розрахунку 
вольт-амперну характеристику дуги із прийнятною точністю. 

Дi

)(iÄ tf=

Для визначення екстремальних даних параметрів однофазних зами-
кань на землю [29, 31] проводилися дослідження динаміки зміни ак-
тивного опору ізоляції фаз мережі щодо землі на підстанції 
110/35/6 кВ у системі АК «Вінницяобленерго» з боку напруги 6 кВ. 
Від підстанції відходило дев’ять ліній (шість повітряних і три кабель-
них),  що  живлять промислових і сільських споживачів. Для безпере-
рвного контролю активного опору ізоляції фаз мережі використовува-
вся пристрій [13], на виході якого був установлений самописний 
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прилад типу Н349, що дозволяє простежити динаміку зміни активного 
опору ізоляції фаз мережі щодо землі. 

а

)1(i  

б

)1(i

Рис. 1.1. Форма кривої струму без дугового металевого  
ОЗЗ (а) та при замиканні через активний опір (б) 

Рис. 1.2. Форми кривих струму та напруги при перекидному ОЗЗ: 
а – в повітрі; б – в каналі ізоляції кабелю, що розігрівається;  

в – в каналі ізоляції кабелю, що не розігрівається 

 )1(i  
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Дослідження проводилися в умовах нормального експлуатаційно-
го режиму роботи мережі протягом року. Усього було зареєстровано 
53 випадки замикань на землю. В 21 випадку (39,6 %) замиканню на 
землю передувала повільна зміна опору ізоляції (рисунок 1.3а), що до-
зволяло за 1,5–2 години прогнозувати виникнення замикання. В інших 
32 випадках (60,4 %) замикання носило раптовий характер. Після 
вмикання лінії автоматом повторного вмикання (АПВ) опір ізоляції 
відновлювався (рисунок 1.3б), однак починав знижуватись протягом 
деякого часу (від декількох годин до доби), і, в остаточному підсумку, 
виникало стійке замикання на землю. 

Високі рівні опору ізоляції спостерігались в літній і зимовий пері-
оди, а найбільш низький – в осінній. 

Симетричне зниження опору ізоляції зумовлено, в основному, 
зміною рівня вологи середовища. Плавне зменшення опору ізоляції 
регулярно спостерігається в нічний час доби (рисунок. 1.3в), різке – 
при дощі. Режим роботи підключених установок при виконанні тех-
нологічних операцій майже не впливає на динаміку зміни опору ізо-
ляції. 

Стійке замикання на землю виникало при зниженні активного 
опору ізоляції фаз мережі щодо землі до рівня 3–5 кОм. Замикання на 
землю, що самоусуваються, характерні для літнього періоду й, в осно-
вному, зумовлені комутаційними перенапругами. 

Вимірювання активного опору здійснювалось також у місці пош-
кодження. Результати вимірювань показали, що на повітряних лініях 
перехідний опір  перебував у межах 0,25–4 кОм, а на кабельних лі-
ніях 0,15–2,8. Аналогічні результати були отримані й іншими автора-
ми. Так, в [69] наведений інтегральний розподіл опорів у місці зами-
кання в мережах залізорудних кар’єрів який показав, що ймовірність 
виникнення замикань через різні опори неоднакова, і що в 75 %  
замикань не перевищувало 1 кОм. Разом з тим можливі значення  

= 6,0–8,0 кОм. У сільських розподільних мережах захист від зами-
кань на землю діє на сигнал. У процесі пошуку місця пошкодження 
струм замикання на землю може протікати протягом значного часу. У 
результаті просихання, спікання ґрунту біля залізобетонних опор, пе-
регоряння відводів до заземлювачів відбувається різка зміна перехід-

ПR

ПR

ПR
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ного опору від кількох сотень Ом до декількох десятків кОм і створю-
ється помилкове враження про зникнення замикання на землю. 
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Рис. 1.3. Фрагменти динаміки зміни активного опору ізоляції  
фаз лінії відносно землі 

 
Велика кількість замикань, що самоусуваються, у загальному чис-

лі ОЗЗ відзначається й іншими дослідниками [75]. У московській ка-
бельній мережі напругою 6–10 кВ із 1000 замикань стійкими виявили-
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ся тільки 79. При цьому розподіл кратності повторення короткочасних 
пробоїв стійкого пошкодження для 106 кабельних ліній склало: 

 
Кратність повторення  
короткочасних пробоїв 

Кількість випадків, % 

1 55 

2 32 

3–6 13 

 
Розподіл інтервалів часу від першого короткочасного пробою, що 

відноситься до даного місця пошкодження, для цих же випадків та-
кий: 

 
Інтервал часу Кількість випадків, % 

10–60 хв 25 

1–24 год 35 

1–10 діб 23 

Більше 10 діб 17 

 
Наведені дані ще раз підтверджують поступовий розвиток пошко-

джень як у повітряних, так і в кабельних мережах, а також можливість 
своєчасного виявлення дефекту й усунення за рахунок профілактич-
них заходів. 

При замиканнях між фазами перехідні опори часто визначаються 
тільки опорами дуг. Вольт-амперна характеристика дуги нелінійна. 
Протягом кожного напівперіоду опір дуги значно змінюється, при 
цьому форма струму в ній звичайно близька до синусоїдального, тому 
що струм, в основному, визначається опорами елементів системи. На-
пруга на дузі, на відміну від струму, сильно спотворюється (рис. 1.4а). 
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Рис. 1.4. Форма кривої струму та напруги в дузі (а);  

залежність опору дуги від часу (б) 
 
При розгляді методів ВМП часто використовують поняття про ек-

вівалентний опір дуги, при цьому потрібно мати на увазі, що дуга є 
потужним «генератором» вищих гармонік. Експериментальні дослі-
дження відкритих дуг, що проводилися в багатьох країнах, показали, 
що при діючих значеннях струму  в сотні амперів і більше, опір ду-

ги, що є практично активним, може в загальному випадку визначатися 
виразу 

ДI

 
k
ДДmД IlUR /′= ,                                                      (1.1) 

 
де   – градієнт напруги на дузі, В/м;  – її довжина, м. mU′ Дl

Градієнт напруги на дузі як такий, що мало залежить від струму, 
при більших його значеннях приймається постійним і рівним 1400–
1500 В/м, а показник степеня 1=k . Тоді  Ом, розраховується за 

амплітудним значенням: 
ДR

 
ДДДДmДmД IlIlUIlUR /10504,1// m ≈=′= .                               (1.2) 

 
Дуга має найменший опір у перші періоди часу виникнення ушко-

дження, коли струм  має максимальне значення, а довжина  – мі-

німальне. Далі, під впливом вітру, конвекції повітря й електродинамі-
чних зусиль дуга подовжується і її опір починає швидко зростати (рис. 
1.4 б). 
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Наявність перехідних опорів  як при міжфазних КЗ, так і при 
однофазних замиканнях на землю може істотно впливати на точність 
методів ОМП. 

ПR

Мережі постійного струму широко застосовують для живлення 
електроприймачів у різних галузях народного господарства. На елект-
ричних станціях і підстанціях їх використовують як оперативні лан-
цюги для живлення засобів релейного захисту і автоматики, апаратури 
дистанційного керування. 

Найненадійніший елемент розподільної мережі постійного струму 
– ізоляція полюсів мережі щодо землі. У процесі експлуатації вона 
піддається механічним, електричним і атмосферним впливам. На ізо-
ляцію комутаційної апаратури впливають тверді, рідкі й газоподібні 
частки різних речовин, що перебувають у повітрі. Вони осідають на 
поверхню ізоляції й утворюють при зволоженні атмосферною воло-
гою провідний шар, що істотно знижує електричну міцність ізоляції. 

У розподільних мережах постійного струму часто виникають пе-
ренапруги, які можуть досягати 4–8-кратного значення від номіналь-
ної напруги, а тривалість імпульсу перенапруги може становити кіль-
ка секунд, що приводить до пробою ізоляції. 

Дослідження динаміки зміни опору ізоляції в оперативних ланцю-
гах постійного струму підстанції «Вінницька 330» протягом одного 
року показало, що більшість пошкоджень (67 %) носить нестійкий ха-
рактер і обумовлено короткочасними перенапругами. Стійкі пошко-
дження викликані механічним впливом і зволоженням ізоляції. 

 

1.2. Параметри заступної схеми елементів  
систем електропостачання   

У схемах заміщення систем електропостачання розрізняють поз-
довжні й поперечні елементи. До першого відносять елементи мережі, 
по яких протікає струм навантаження, до других – елементи, включені 
на повну напругу. 

Повздовжнім і поперечним елементам схем заміщення мережі від-
повідають повздовжні й поперечні параметри, які відбивають власти-
вості мережі й фізичну сутність процесів, що відбуваються в ній. 
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Лінії електропередачі характеризуються такими параметрами: ак-
тивним опором , Ом; реактивним опором , Ом; активною провід-
ністю , См; реактивною провідністю , См. 

Лr Лx

Лg Лb
Повний опір лінії 
 

Лj
ЛЛЛЛ ezjxrz φ=+= ,                                            (1.3) 

 

де )/(,22
ЛЛЛЛЛЛ rxarctgxrz =+= φ . 

 
Повна провідність лінії 
 

Лj
ЛЛЛЛ eyjbgy φ=+= ,                                           (1.4) 

 
де )/(;bgy 2

Л
2
ЛЛ ЛЛЛ gbarctg=+= φ . 

 
У загальному випадку лінії електропередачі представляють симет-

ричними П- і Т-подібними заступними схемами (рисунок 1.5). Вва-
жають, що опір і провідності є зосередженими параметрами, які ви-
значаються з виразів 

 
lylzz ЛУДЛ УДy, == ;                                                (1.5) 

 
де УДУДУД jbgz +=+= УДУДУД y;jxr ; l  – довжина лінії, км; 

 –відповідно питомі: активний, реактивний опори 

См/км, Ом/км опори й активна, реактивна провідності. 
УДУДУД gbx ,,,УДr

Вираз (1.5) справедливий для порівняно коротких ліній, якими є 
розподільні мережі. Параметри повітряних ліній довжиною більше 
300 км і кабельних ліній більше 50 км необхідно визначати з інших 
формул [65], як ліній з розподіленими параметрами. 

Активний опір є опором змінному струму, що протікає по провід-
нику. Внаслідок нерівномірного розподілу змінного струму по пере-
тину провідника його активний опір змінному струму більший, ніж 
постійному. 
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Активний опір лінії довжиною  l , км, визначається з виразу 
 

Fllrr УДЛ /⋅== ρ ,                                                (1.6) 

 
де  – переріз провідника, мм²; F ρ  – розрахунковий питомий опір ма-
теріалу провідника, Ом·мм2/км. 

 

 
Рис. 1.5. П-подібна (а) та Т-подібна (б) заступні схеми лінії електропередачі 

 
В практичних розрахунках значення  визначається не з формули 

(1.6), а з відповідних таблиць, де вони зазначені для розрахункової те-
мператури +20 °С. 

Лr

При температурі θ , що відрізняється від розрахункової, фактич-
ний опір 

 
) ) 20- ( 0,0041 (rr ЛФ θ+= .                                      (1.7) 

 
В зв’язку з тим, що при розрахунку мереж облік температури 

складний, активні опори проводів і кабелів звичайно відносять до 
+20 °С. Активний опір змінному струму мереж зі сталевих проводів 
значно більший, ніж постійному, і більший активного опору ліній еле-
ктропередачі того ж перерізу з міді або алюмінію. Крім того, активний 
опір сталевих проводів залежить від струму, що протікає по них, а та-
кож від хімічного складу сталі й конструкції провідника, тому його 
визначають із спеціальних таблиць. 
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