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2. Значения амплитуд импульсов перенапряжений в транс-

форматорах с симметрирующим устройством значительно ниже и 
зависят от величины нагрузки на фазу и несимметричности нагруз-

ки на трансформаторе. 

3. Для трансформаторов с симметрирующей обмоткой харак-
терно более равномерное распределение напряжения по всей длине 

обмотки при прохождении переходного процесса, вызванного ком-

мутацией нагрузки. 
4. Значения амплитуд импульсов перенапряжений в нулевой точ-

ке трансформатора при отсутствии симметрирующей обмотки при 

коммутации несимметричной нагрузки выше в среднем в 1,7 раза. 
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Аннотация. В работе рассмотрены особенности применения 

одножильных кабелей в электрических сетях напряжением до 1 кВ 
производственных объектов АПК. Выявлены основные факторы, 

снижающие качество напряжения в электрических сетях, выпол-

ненных одножильными кабелями. Приведены мероприятия по по-
вышению качества электроэнергии. 

 

Примышленные предприятия АПК (например, заводы по ком-
плексной переработке семян масличных культур, мяса, молока и 

т.п.) могут иметь производственные объекты, потребляющие 

большую мощность. Их электроснабжение не всегда возможно 

осуществлять от собственных трансформаторных подстанций (ТП) 
напряжением 10(6)/0,4 кВ. Это может быть в тех случаях, когда 

расчетная нагрузка отдельно расположенного объекта имеет недо-

статочную величину для того, чтобы предусмотреть установку соб-
ственной ТП, а также когда условия производства, окружающей 

среды или архитектурные требования не позволяют разместить ТП 

в непосредственной близости от потребителей электроэнергии. 

Трехфазные кабельные линии напряжением 0,4 кВ, состоящие 
из пяти (или четырех) одножильных кабелей с изоляцией из сшито-

го полиэтилена, применяются, когда технически сложно или эко-

номически не выгодно использовать для линии несколько много-
жильных кабелей. 

В нормативной и технической литературе применению одножиль-

ных кабелей в системах электроснабжения (СЭС) напряжением до 1 
кВ уделяется недостаточное внимание. Вследствие этого при проек-

тировании СЭС нередко принимаются решения, которые приводят к 

негативным последствиям в процессе эксплуатации трехфазных ли-

ний электропередачи, выполненных одножильными кабелями. Рас-
смотрим основные причины, которые приводили к низкому качеству 

напряжения в СЭС реальных производственных объектов. 

При протекании переменного тока через большие сечения про-
водников (95 мм

2
 и более) даже при частоте тока 50 Гц проявляется 

поверхностный эффект [1], который вызывает увеличение активно-

го сопротивления проводников, что не учитывается при выполне-
нии электрических расчетов. 

В трехфазных электрических сетях, выполненных одножильны-

ми кабелями, большое значение имеет конструктивное исполнение 
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линии и расположение кабелей относительно друг друга при про-

кладке, которое следует принимать в соответствии с [2]. Несим-

метричное расположение кабелей с большими сечениями токопро-

водящих жил (ТПЖ) из-за электромагнитных явлений, 

вызывающих эффекты близости и индуктивного переноса мощно-

сти, оказывает влияние на их индуктивные и активные сопротивле-

ния [1]. Это в свою очередь может вызвать несимметрию напряже-

ния, подведенного к электроприемникам. 

К особо нежелательным последствиям приводит применение в 

трехфазных сетях переменного тока одножильных кабелей с бро-

ней, выполненной из стальных лент. Это связано с тем, что маг-

нитное поле кабеля вызывает токи в стальных лентах, а токи - их 

нагрев. Изоляция и оболочка кабеля подвергаются нагреву тепло-

той, выделяемой токопроводящей жилы и стальной броней. Охла-

ждение кабеля существенно ухудшается, что приводит к увеличе-

нию активного сопротивления жилы, потерь мощности, 

электроэнергии и напряжения. Но главным является то, что индук-

тивное сопротивление одножильного бронированного кабеля су-

щественно больше, чем небронированного, что увеличивает поте-

рю напряжения и ухудшает качество напряжения, подведенного к 

электроприемникам. Отметим, что в соответствии с [3] одножиль-

ные кабели с ленточной броней из стали предназначены для ис-

пользования только в сетях постоянного тока, что не всегда учиты-

вается при проектировании СЭС.  

Недостаточный уровень компенсации реактивной мощности (РМ) 

потребителей электроэнергии вызывает увеличение реактивных 

нагрузок и, как следствие, потерь напряжения, мощности и электро-

энергии в электрических сетях. Вопросы компенсации РМ тесно свя-

заны с высшими гармониками тока и напряжения в электрических 

сетях. Технические средства компенсации РМ должны выбираться в 

зависимости от их уровня и мощности источника питания. 

Наличие высших гармоник сказывается на увеличении индук-

тивных и активных сопротивлений линии, что может привести к 

значительному ухудшению качества электрической энергии в элек-

трических сетях, в частности, к отрицательному отклонению 

напряжения. 
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Заключение. 

Основными факторами, снижающими качество электроснабже-
ния в СЭС с одножильными кабелями реальных объектов, являют-

ся применение бронированных стальными лентами кабелей, непра-

вильная раскладка кабелей, недостаточная компенсация 
реактивной мощности потребителей, наличие в сетях высших гар-

моник напряжения и тока.  

Для обеспечения качества электроэнергии в СЭС с одножиль-
ными кабелями необходимо применять небронированные кабели 

(или с броней из немагнитных материалов) и располагать их в со-

ответствии с рекомендациями [2]. Следует осуществлять компен-

сацию РМ потребителей и при обосновании предусматривать ме-
роприятия по снижению уровня высших гармоник напряжения и 

тока в электрических сетях.  
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