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Продолжение 

φ, град. 110 120 130 140 150 160 170 180 

I 48 62 70 75 78 80 80 80 

It 9.3 20 33 46.5 60 70.6 77.8 80 

 
Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что данный поляризаци-

онный светофильтр соответствует теоретическим значениям на промежутке от 60  
до 80°, наиболее эффективно светофильтр работает при значении угла поворота  
30–120°, а при 160–180° значение интенсивности проходящего света не изменится. 
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В настоящее время в Республики Беларусь и за рубежом интенсивно ведутся 
исследования и разработки в области совершенствования существующих и создания 
новых технологий передачи и распределения электроэнергии с целью улучшения их 
как технических, так и экономических показателей, а также снижения экологическо-
го влияния электропередач высокого и сверхвысокого напряжения на окружающую 
среду [1]. 

В странах СНГ были предложены и исследуются ВЛ повышенной пропускной спо-
собности новых типов – компактные одноцепные, двухцепные и многоцепные, а также 
двухцепные и многоцепные самокомпенсирующиеся. Применение современных уст-
ройств и средств регулирования позволяет указанные электропередачи повышенной про-
пускной способности выполнить в виде управляемых по заранее заданным техническим  
и экономическим критериям и тем самым обеспечить оптимальные режимные характери-
стики, необходимые величины пропускной способности и запасы по статической и дина-
мической устойчивости, экономию капитальных вложений и сниженное влияние на ок-
ружающую среду.  

Целью исследования является разработка системы управления воздушной пе-
редачи в зависимости от изменения режимов работы приемной энергосистемы. 

Система управления воздушной электропередачи переменного тока с регули-
руемыми параметрами (рис. 1) служит для автоматического регулирования фазового 
сдвига векторов напряжений на трехфазной линии электропередачи [2].  

С целью повышения пропускной способности одноцепной линии электропере-
дачи осуществляют фазовый сдвиг в пределах 180° векторов напряжений каждой из 
двух фаз относительно вектора напряжения третьей фазы. Этот процесс может быть 
использован в электротехнике при передачи электроэнергии по одноцепным трех-
фазным или двухфазным воздушным линиям электропередачи [3]. 

Провода 1–3 (рис. 1) фаз трехфазной линии электропередачи в начале и конце 
присоединены к трехфазным шинам А, В, С с помощью независимых фазосдвигаю-
щих устройств 4–6 в каждой фазе, осуществляющих фазовый сдвиг векторов напря-
жений соответствующих фаз. Со стороны передающей системы 7 устройства 4–6 
обеспечивают на линии сдвиг векторов напряжений UA, UB, UC различных фаз друг 
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относительно друга. В зависимости от режима нагрузки линии электропередачи угол 
между любой парой векторов может быть в пределах 0–180○. При этом с помощью 
устройств 4–6 может одновременно изменяться также величина векторов напряже-
ний каждой из фаз линии.  

 

Рис. 1. Принципиальная электрическая схема электропередачи переменного тока 

Для независимого изменения фазового сдвига напряжений в каждой фазе линия 
снабжена системой автоматического управления режимом, в которую входят изме-
рительно-информационные датчики 9 о параметрах передающей 7 и приемной 8 сис-
тем, датчики 10 о параметрах режима линии электропередачи, устройство 11 выра-
ботки управляющих воздействий и устройства 12–14 синхронного управления 
фазосдвигающими устройствами по концам линии электропередачи. Отличительным 
является то, что каждое из устройств 12–14 воздействует на фазосдвигающее уст-
ройство соответствующей одной фазы. Так, например, устройство 12 синхронного 
управления воздействует на фазосдвигаюшие устройства 4, установленные по кон-
цам линии в фазе А [2].  

С помощью фазосдвигающих устройств 4–6, установленных в конце линии 
электропередачи, обеспечивается сдвиг векторов напряжений в обратную сторону,  
в результате чего на шины приемной системы 8 подается симметричная или несим-
метричная система напряжений. 

При таких независимых фазосдвигающих устройствах существенным является 
то, что они обеспечивают изменение положения вектора напряжений каждой фазы 
независимо от положения векторов напряжений других фаз. 

Для обеспечения синхронного регулирования фазосдвигающих устройств со сто-
роны передающей и приемной энергосистем предлагается система управления воз-
душной электропередачей, включающая измерительно-информационные датчики 9, 
датчики 10 (рис. 1) и систему передачи информации (рис. 2).  

 

Рис. 2. Функциональная схема системы передачи информации 
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Система передачи информации состоит из источника сообщения (ИС), кодирую-
щего устройства (КУ), которое формирует из сообщения А сигнал; модулятора (М), 
преобразующего сигнал в вид, удобный для передачи по линии связи (ЛС); демодуля- 
тора (Д), преобразующего сигнал в первоначальный вид; декодирующего устрой- 
ства (ДУ), формирующего из сигнала сообщение Б. По принятому сообщению должен 
быть сформирован сигнал реализации (исполнения). Эту задачу решает отдельное уст-
ройство – формирователь сигнала реализации (ФСР), воздействующий на исполнитель-
ное устройство (ИУ). 

Назначение системы передачи информации – передать сообщение от источника 
сигнала к приемнику, причем сообщение Б, принятое получателем, должно соответ-
ствовать переданному сообщению А.  

Предложенная система управления воздушной электропередачи переменного 
тока повышает функциональные возможности системы электропередачи, увеличива-
ет пропускную способность, уменьшает стоимость передачи, уменьшает количество 
и мощность компенсирующих устройств. 
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Энергетическая стратегия Республики Беларусь (РБ) направлена на обеспечение 
безопасности, надежности и бесперебойность работы энергетических систем. При 
этом обязательным условием является поставка потребителям электрической энер-
гии высокого качества, поскольку плохое качество электроэнергии приводит к зна-
чительному финансовому ущербу [1]. 

С 1997 по 2016 г. основным нормативным документом, устанавливающим  
в Республике Беларусь нормы на показатели качества электрической энергии, требо-
вания к контролю, методам и средствам измерений электроэнергии, был стандарт 
ГОСТ 13109–97 [2].  

С 1 апреля 2016 г. он прекратил свое действие, и был введен межгосударствен-
ный стандарт ГОСТ 32144–2013 [3]. 

В настоящее время задачи контроля качества электроэнергии решаются при 
помощи прибора УК-1, выпускаемого в Республике Беларусь. С учетом допущений, 
разрешаемых ГОСТ 13109–97, прибор осуществляет сравнение фактических значе-
ний параметров электроэнергии на границах раздела балансовой принадлежности 
сетей (ГРБП) установленным нормам, а также выявление виновника ухудшения ка-
чества электроэнергии.  


