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Рассматриваются особенности распространения электромагнитного поля в линейной 
среде. Электрическая энергия по проводам линий электропередачи (ЛЭП) распространяется 
по гармоническим законам. Передача электрической энергии по ЛЭП трехпроводного ис-
полнения обеспечивается тремя парами волн электромагнитного поля: тремя падающими и 
тремя отраженными. Представлена схема распределения амплитудных значений первой па-
ры падающих и отраженных волн электромагнитного поля по линейному проводу однород-
ного участка трехфазной ЛЭП трехпроводного исполнения. Показано, что в каждом линей-
ном проводе однородного участка ЛЭП трехпроводного исполнения от каждой пары волн 
электромагнитного поля присутствует одна падающая и одна отраженная собственные вол-
ны электромагнитного поля, а также две падающие и две отраженные наведенные от сосед-
них проводов волны электромагнитного поля. Отмечено, что амплитудные значения волн 
электромагнитного поля определяются постоянными интегрирования. Сведения о постоян-
ных интегрирования необходимы и для прогнозирования напряжений и токов на отдельных 
участках ЛЭП. Известна методика определения их численных значений, но в ней не учиты-
вается электромагнитная связь между проводами линии электропередачи, а потому она при-
годна лишь для участков ЛЭП бесконечно малой протяженности. Предлагается методика 
определения численных значений постоянных интегрирования с учетом всех электромаг-
нитных связей между токоведущими частями ЛЭП. Для использования этой методики необ-
ходимо иметь достоверные сведения о первичных параметрах анализируемого однородного 
участка ЛЭП и о напряжениях и токах в начале или в конце этого участка. Приведены гра-
фические интерпретации распределения фазного напряжения и линейного тока вдоль одно-
родного участка ЛЭП трехпроводного исполнения. Показано, что в материальной среде, 
каковыми являются провода ЛЭП, длина волны электромагнитного поля зависит от величи-
ны коэффициента фазы и оказывается меньше длины волны электромагнитного поля в ваку-
уме (6000 км). 
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напряжения, линейные токи, постоянная распространения, линия электропередачи, однород-
ный участок, гармоническая составляющая, длина волны 
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ВВЕДЕНИЕ 

Потребителям большой мощности электрическая энергия доставляется, 
как правило, воздушными линиями электропередачи (ЛЭП) трехфазного 
трехпроводного исполнения напряжением выше 35 кВ. Методика прогнози-
рования напряжений и токов на линиях протяженностью менее 200…300 км 
широко известна и успешно применяется в инженерной практике [1]. Здесь 
ЛЭП рассматриваются в качестве линий с сосредоточенными параметра-
ми [2]. Традиционно расчет многопроводных ЛЭП ведется для одного линей-
ного провода анализируемой линии электропередачи. Впоследствии резуль-
таты расчета, как правило, распространяются на остальные линейные прово-
да [3, 4]. 

ЛЭП напряжением свыше 220 кВ обычно имеют протяженность более 
200…300 км. Распределение электрической энергии по таким линиям объек-
тивно не может быть описано линейными законами, и потому такие линии 
принято представлять линиями с распределенными параметрами. В теории 
электротехники существует учение о линиях с распределенными параметра-
ми [1, 3], из которого следует, что передача электрической энергии по одно-
проводной линии обеспечивается одной парой волн электромагнитного поля: 
одной падающей и одной отраженной [5]. 

Исследования М.В. Костенко, Л.С. Перельмана и Ю.П. Шкарина показа-
ли, что передача электрической энергии по многопроводным ЛЭП обеспечи-
вается многими парами волн электромагнитного поля [6, 7]. Это положение 
впоследствии было подтверждено в работах [3, 8–12] и еще раз отмечено, что 
электрическая энергия по трехпроводным ЛЭП обеспечивается тремя парами 
волн электромагнитного поля, по четырехпроводной – четырьмя и т. д. Дока-
зано, что качественные и количественные характеристики передачи электри-
ческой энергии по однопроводной ЛЭП и трехпроводной ЛЭП различны [11].  

Законы распределения напряжений и токов по трехпроводным линиям 
электропередачи в условиях пониженного качества электрической энергии 
представлены в работе [9]. Здесь учтена электромагнитная связь между ли-
нейными проводами, а также между линейными проводами и заземленными 
конструктивными элементами ЛЭП. В законах распределения токов вдоль 
ЛЭП прослеживается влияние линейных проводов друг на друга. Но, к сожа-
лению, такого влияния не наблюдается в законах распределения напряжений. 
То есть эти законы оказываются справедливыми лишь для ЛЭП бесконечно 
малой протяженности и не годятся для определения численных значений 
напряжений и токов в линиях электропередачи конечной протяженности. 
Причина этого недостатка кроется в специфическом способе определения 
численных значений постоянных интегрирования, присутствующих в законах 
распределения напряжений и токов вдоль однородного участка ЛЭП в общем 
виде [9], пригодном лишь для линий бесконечно малой протяженности.  

Однако учет всех электромагнитных связей между токоведущими частями 
ЛЭП при прогнозировании результатов передачи электрической энергии по 
линиям электропередачи конечной протяженности необходим [10, 13–17] 

В представляемой здесь работе предпринята попытка формирования 
анализа распределения напряжений и токов вдоль однородного участка трех-
проводной ЛЭП конечной протяженности. Этот анализ основан на методах 
математического моделирования. 
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ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ПОТРЕБИТЕЛЮ  

Передача электрической энергии потребителю по однородному участку 
трехфазной ЛЭП трехпроводного исполнения потребителю обеспечивается 
тремя парами волн электромагнитного поля. Электрическая энергия от начала 
этого участка передается тремя падающими волнами электромагнитного поля. 
Затем часть энергии передается дальше потребителю, а другая часть энергии 
отраженными волнами электромагнитного поля возвращается в начало анали-
зируемого участка ЛЭП. Получается, что в передаче электрической энергии по 
каждому линейному проводу участвуют три пары волн, обусловленных соб-
ственными параметрами каждого линейного провода, и шесть пар волн элек-
тромагнитного поля, наведенного от соседних проводов, обусловленных элек-
тромагнитными связями между линейными проводами [5, 9–12]. 

Схема распределения амплитудных значений первой (условно) пары 
волн электромагнитного поля вдоль линейного провода А однородного 
участка трехфазной ЛЭП трехпроводного исполнения протяженностью l  на 

частоте п-й гармонической составляющей изображена на рис. 1. Каждая пара 
волн электромагнитного поля присутствует во всех трех линейных проводах. 
Первая пара волн, как и вторая и третья, в каждом линейном проводе делится 
на три пары: одна пара собственных и две пары взаимных. 

Передаваемая потребителю по линейному проводу А электрическая 

энергия на рис. 1 характеризуется током  1
2AnI , определяемым суммой от 

каждой падающей волны: 

        1 1 1 1
2 2 2 2

A B C
An An An AnI I I I      .   (1) 

Это только от первой пары волн электромагнитного поля. От второй и треть-
ей пар волн по линейному проводу А потребителю тоже передается опреде-
ленная часть электрической энергии, характеризуемая токами 

       2 2 2 2
2 2 2 2

A B C
An An An AnI I I I      , 

       3 3 3 3
2 2 2 2

A B C
An An An AnI I I I      . 

Вся электрическая энергия, передаваемая по линейному проводу А по-
требителю, определяется суммой 

      1 2 3
2 2 2 2

1

3An An An AnI I I I      . 

Слагаемые в уравнении (1), судя по схеме распределения амплитудных 
значений волн электромагнитного поля, изображенной на рис. 1, определя-
ются так: 

  1 11 2 1
2

1 1

n nl lA A n A n
An

cA n cA n

A A
I e e

Z Z
    , 
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  1 11 2 1
2

1 1

n nl lB B n B n
An

cAB n cAB n

A A
I e e

Z Z
    , 

  1 11 2 1
2

1 1

n nl lC C n C n
An

cCA n cCA n

A A
I e e

Z Z
    . 

 
 

 
Рис. 1. Схема распределения амплитудных значений первой 
пары падающих и отраженных волн электромагнитного поля 
по линейному проводу А однородного участка трехфазной  
                       ЛЭП трехпроводного исполнения: 

1 – собственная падающая волна; 2 – собственная отраженная волна; 
3 – наведенная падающая волна от линейного провода В; 4 – наве-
денная отраженная волна от линейного провода В; 5 – наведенная 
падающая волна от линейного провода С; 4 – наведенная отраженная  
                             волна от линейного провода С 
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Величина тока в линии А от первой пары волн электромагнитного поля, 
передаваемая потребителю, перефразируя уравнение (1), определяется так: 

  1 11 2 1
2

1 1

n nl lA n A n
An

cA n cA n

A A
I e e

Z Z
     1 12 1

1 1

n nl lB n B n

cAB n cAB n

A A
e e

Z Z
     

1 12 1

1 1

n nl lC n C n

cCA n cCA n

A A
e e

Z Z
    . 

По аналогии определяются величины токов в линии А от второй и треть-
ей волн электромагнитного поля. Весь ток, передаваемый потребителю по 
линейному проводу А, в таком случае определится так: 

12 2 2
2

1 1 1

1

3
nlA n B n C n

An
cA n cAB n cCA n

A A A
I e

Z Z Z
 

    
 

  

11 1 1

1 1 1

nlA n B n C n

cA n cAB n cCA n

A A A
e

Z Z Z
 

    
 

 

24 4 4

2 2 2

nlA n B n C n

cA n cAB n cCA n

A A A
e

Z Z Z
 

    
 

 

23 3 3

2 2 2

nlA n B n C n

cA n cAB n cCA n

A A A
e

Z Z Z
 

    
 

 

36 6 6

3 3 3

nlA n B n C n

cA n cAB n cCA n

A A A
e

Z Z Z
 

    
 

 

 35 5 5

3 3 3

nlA n B n C n

cA n cAB n cCA n

A A A
e

Z Z Z
  

    
  

. (2) 

Подобным образом определяются и токи, передаваемые потребителю по 
линейным проводам 2BnI  и 2CnI . 

Схема распределения амплитудных значений волн электромагнитного 
поля по линейному проводу однородного участка ЛЭП трехпроводного ис-
полнения, изображенная на рис. 1, позволяет составить уравнения для опре-
деления действующих значений линейных токов в начале анализируемого 
участка линии электропередачи: 

2 1 4 3 6 5
1

1 2 3

1

3
A n A n A n A n A n A n

An
cA n cA n cA n

A A A A A A
I

Z Z Z
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2 1 4 3 6 5

1 2 3

B n B n B n B n B n B n

cAB n cAB n cAB n

A A A A A A

Z Z Z

  
     

2 1 4 3 6 5

1 2 3

C n C n C n C n C n C n

cCA n cCA n cCA n

A A A A A A

Z Z Z

  
   


. 

Аналогично формируются уравнения для линейных токов в начале ли-
нейных проводов В и С. 

Общий вид уравнения распределения фазного напряжения вдоль линей-
ного провода А [5, 6]: 

 1 1 2
1 2 3

1

3
n n nl l l

An A n A n A nU A e A e A e       

 2 3 3
4 5 6

n n nl l l
A n A n A nA e A e A e     . (3) 

При формировании уравнений для определения численных значений по-
стоянных интегрирования следует использовать уравнения распределения 
напряжений типа (3). Например, напряжение фазы А вдоль линейного прово-
да А однородного участка трехфазной ЛЭП трехпроводного исполнения при 
нулевой протяженности этого участка ( 0l  ) 

 1 1 2 3
1

3An A n A n A nU A A A    4 5 6A n A n A nA A A  .  (4) 

Неизвестными в данном случае следует считать шесть постоянных инте-
грирования 1A nA , 2A nA , 3A nA , 4A nA , 5A nA  и 6A nA . Для их определения 

необходимы еще пять дополнительных уравнений. 
Первая производная уравнения (4) по переменной l при 0l   может  

быть представлена так: 

 1
1 1 2

1
( )

3
An

n A n A n
dU

A A
dl

   


2 3 4( )n A n A nA A   3 5 6( )n A n A nA A   (5) 

или [9] 

  1
1 1 10 0 0

An
An Bn CnAn ABn CAn

dU
I Z I Z I Z

dl
   

    , (6) 

где 1AnI , 1BnI  и 1CnI  – действующие значения линейных токов в начале ана-

лизируемого участка ЛЭП на частоте п-й гармонической составляющей; 

0 00 An AnAnZ R jn L   , 
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00 ABnABnZ jn M  , 

00 CAnСAnZ jn M  , 

здесь 0AnR  и 0AnL  – погонные активное сопротивление и собственная ин-
дуктивность линейного провода А на частоте п-й гармонической составляю-
щей; 0ABnM  и 0CAnM  – погонные взаимные индуктивности между линей-
ными проводами А и В, С и А на частоте п-й гармонической составляющей; 
  – циклическая частота. 

При совмещении уравнений (5) и (6) получается следующее: 

1 1 2( )n A n A nA A   2 3 4( )n A n A nA A  3 5 6( )n A n A nA A    

  1 1 10 0 03 An Bn CnAn ABn CAnI Z I Z I Z      .  (7)  

Вторая производная уравнения (3) по переменной l при 0l   

 
2

21
1 1 22

1
( )

3
An

n A n A n
d U

A A
dl

   


2
2 3 4( )n A n A nA A   2

3 5 6( )n A n A nA A    . (8) 

Вторую производную напряжения фазы А по переменной l можно пред-
ставить в виде уравнения [9] 


2

1
0 0 0 0 0 0 02

An
An A n An ABn An CAn

d U
Z Y Z Y Z Y

dl
   


 

 10 0 0 0 AnABn ABn CAn CAnZ Y Z Y U    

 0 0 0 0 0 0 0An ABn ABn B n ABn BCnZ Y Z Y Z Y     

 10 0 0 0 BnABn ABn CAn BCnZ Y Z Y U    

 0 0 0 0 0 0 0An CAn ABn BCn CAn C nZ Y Z Y Z Y     

  10 0 0 0 CnCAn CAn CAn BCnZ Y Z Y U   , (9)  

где  

0 0 0 00 0 ,A n A nA nY G jn C    

0 0 0 00 0 ,B n B nB nY G jn C    

0 0 0 00 0 ,С n С nС nY G jn C    
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0 00 ,ABn ABnABnY G jn C    

0 00 ,BCn BCnBCnY G jn C    

0 00 ,CAn CAnCAnY G jn C    

здесь 0 0A nG , 0 0B nG , 0 0C nG  и 0 0A nC , 0 0B nC , 0 0C nC  – погонные активные 

проводимости и емкости между линейными проводами и поверхностью зем-
ли на частоте п-й гармонической составляющей; 0ABnG , 0BCnG , 0CAnG  и 

0ABnC , 0BCnC , 0CAnC  – погонные активные проводимости и емкости между 

линейными проводами на частоте п-й гармонической составляющей. 
При объединении уравнений (8) и (9) получается следующее: 

2
1 1 2( )n A n A nA A   2

2 3 4( )n A n A nA A   2
3 5 6( )n A n A nA A    

 0 0 0 0 0 0 03 An A n An ABn An CAnZ Y Z Y Z Y     

 10 0 0 0 AnABn ABn CAn CAnZ Y Z Y U    

 0 0 0 0 0 0 03 An ABn ABn B n ABn BCnZ Y Z Y Z Y     

 10 0 0 0 BnABn ABn CAn BCnZ Y Z Y U    

 0 0 0 0 0 0 03 An CAn ABn BCn CAn C nZ Y Z Y Z Y     

  10 0 0 0 CnCAn CAn CAn BCnZ Y Z Y U   .  (10) 

Третья производная уравнения (3) по переменной l имеет вид 

 1 1
3

3
1 1 23

1

3
n nl lAn

n A n A n
d U

A e A e
dl

    


 2 23
2 3 4

n nl l
n A n A nA e A e     

 3 33
3 5 6

n nl l
n A n A nA e A e     . 

При 0l   это уравнение перепишется так: 

 
3

31
1 1 23

1
( )

3
An

n A n A n
d U

A A
dl

   


3
2 3 4( )n A n A nA A  3

3 5 6( )n A n A nA A    . (11) 
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Третью производную напряжения фазы А в начале анализируемого 
участка ЛЭП по переменной l можно представить и в ином виде: 


3

1
0 0 0 0 0 0 03

An
An A n An ABn An CAn

d U
Z Y Z Y Z Y

dl
   


 

 1
0 0 0 0

An
ABn ABn CAn CAn

dU
Z Y Z Y

dl
  


 

 0 0 0 0 0 0 0An ABn ABn B n ABn BCnZ Y Z Y Z Y     

 1
0 0 0 0

Bn
ABn ABn CAn BCn

dU
Z Y Z Y

dl
  


 

 0 0 0 0 0 0 0An CAn ABn BCn CAn C nZ Y Z Y Z Y     

 1
0 0 0 0

Cn
CAn CAn CAn BCn

dU
Z Y Z Y

dl
 


,  

или 


3

1
0 0 0 0 0 0 03

An
An A n An ABn An CAn

d U
Z Y Z Y Z Y

dl
    


 

 1 1 10 0 0 0 0 0 0An Bn CnABn ABn CAn CAn An ABn CAnZ Y Z Y I Z I Z I Z        

 0 0 0 0 0 0 0An ABn ABn B n ABn BCnZ Y Z Y Z Y     

 1 1 10 0 0 0 0 0 0Bn An CnABn ABn CAn BCn Bn ABn BCnZ Y Z Y I Z I Z I Z        

 0 0 0 0 0 0 0An CAn ABn BCn CAn C nZ Y Z Y Z Y     

 1 1 10 0 0 0 0 0 0Сn An BnCAn CAn CAn BCn Сn CAn BCnZ Y Z Y I Z I Z I Z      .  (12) 

При объединении уравнений (11) и (12) получается следующее: 

3
1 1 2( )n A n A nA A   3

2 3 4( )n A n A nA A  3
3 5 6( )n A n A nA A    

 0 0 0 0 0 0 03 An A n An ABn An CAnZ Y Z Y Z Y      

 0 0 0 0 0 0 0An Bn CnABn ABn CAn CAn An ABn CAnZ Y Z Y I Z I Z I Z        

 0 0 0 0 0 0 03 An ABn ABn B n ABn BCnZ Y Z Y Z Y     
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 0 0 0 0 0 0 0Bn An CnABn ABn CAn BCn Bn ABn BCnZ Y Z Y I Z I Z I Z        

 0 0 0 0 0 0 03 An CAn ABn BCn CAn C nZ Y Z Y Z Y     

  0 0 0 0 0 0 0Сn An BnCAn CAn CAn BCn Сn CAn BCnZ Y Z Y I Z I Z I Z      .  (13) 

Аналогично производятся расчеты 4-й и 5-й производной уравнения (3) по 
переменной l.  

Совместное решение уравнений (3), (7), (10), (13) и результатов от реше-
ния по 4-й и 5-й производной уравнения (3) интегрирования позволит опре-
делить численные значения постоянных интегрирования 1A nA , 2A nA , 3A nA , 

4A nA , 5A nA  и 6A nA . Это постоянные интегрирования для линии А. Числен-
ные значения постоянных интегрирования для других линий могут быть 
определены подобным образом. С помощью пакета прикладных программ 
MATLAB совместное решение этих уравнений можно выполнить в символь-
ном виде и получить формулы для вычисления постоянных интегрирования. 
Для этого достаточно воспользоваться оператором «solve». Это очень гро-
моздкие формулы. Но тем не менее эти действия позволят определить чис-
ленные значения постоянных интегрирования. Аналогичные расчеты можно 
провести и для конца линии. А затем, используя уравнения (2) и (3), выпол-
нить прогноз величин напряжений и токов в любом месте на однородном 
участке трехфазной ЛЭП трехпроводного исполнения, отстающем от его 
начала на расстояние l. 

Аналогичные расчеты можно провести для конца линии и выполнить 
прогнозирование напряжений и токов в любом месте однородного участка 
ЛЭП трехпроводного исполнения, отстающего от его конца на расстоя-
ние у [10]. 

На рис. 2, 3 представлены графические интерпретации распределения 
напряжения фазы А основной гармонической составляющей и линейного тока 
вдоль однородного участка трехфазной ЛЭП трехпроводного исполнения 
220 кВ протяженностью 300 км. Его первичные параметры на частоте основ-
ной гармонической составляющей: 

0 0,42AnR   Ом/км;   0 0,40BnR   Ом/км;   0 0,43CnR   Ом/км; 

0 1,3369AnL   мГн/км;   0 1,3215BnL   мГн/км;   0 1,3300CnL   мГн/км; 

0 7,488ABnM   Гн/км;   0 7,489BCnM   Гн/км;   0 7,487CAnM   Гн/км; 

8
0 0 10A nC   мкФ/км;  9

0 0 8,5 10B nC    мкФ/км;  9
0 0 7,5 10C nC    мкФ/км; 

11
0 8 10ABnC    мкФ/км; 11

0 7 10BCnC    мкФ/км; 11
0 9 10CAnC    мкФ/км.  

Передача электрической энергии по анализируемому участку ЛЭП обес-
печивается тремя парами волн электромагнитного поля, каждая из которых 
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характеризуется своей постоянной распространения. На частоте основной 
гармонической составляющей они имеют следующие значения: 

1
1 (0 10) км ,n j     

1
2 (0 ,к м)n j     

1
3 (0 10) км .n j     

Вещественные составляющие постоянных распространения волн элек-
тромагнитного поля определяют коэффициенты затухания каждой пары этих 
волн. В данном случае коэффициенты затухания волн электромагнитного по-
ля в проводах ЛЭП настолько малы, что в выполненном исследовании им 
были присвоены нулевые значения. Это свидетельствует о том, что затухание 
каждой волны электромагнитного поля практически отсутствует. Но, судя по 
рис. 2 и 3, фазное напряжение и линейный ток, распространяясь от начала 
анализируемого участка к его концу, уменьшается, затухает. Этот факт сви-
детельствует о том, что результирующая волна электромагнитного поля, по-
лучившаяся из результата сложения шести волн электромагнитного поля с 
нулевым затуханием, все-таки затухает. Это не правило. Это лишь частный, 
но вполне возможный случай. 

Мнимые составляющие постоянных распространения волн электромаг-
нитного поля определяют коэффициенты фазы. В рассматриваемом случае 
они оказались сравнительно велики. Большая величина коэффициентов фаз 
соответствует малой длине волн электромагнитного поля, тем более длине 
результирующей волны. Именно этим обстоятельством вызван колебатель-
ный процесс распределения напряжения и тока вдоль линейного провода од-
нородного участка анализируемой трехфазной ЛЭП трехпроводного испол-
нения (рис. 2 и 3).  

 

 
Рис. 2. Графическая интерпретация распределения фазного 
напряжения от конца однородного участка ЛЭП трехпровод-
ного исполнения на частоте основной гармонической состав- 
                                              ляющей 
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Рис. 3. Графическая интерпретация распределения линейного 
тока от конца однородного участка ЛЭП трехпроводного ис- 
  полнения на частоте основной гармонической составляющей 

Фазовая скорость тока падающей (отраженной) результирующей волны 
электромагнитного поля даже на частоте основной гармонической составля-
ющей сравнительно мала [18]: 

2 2 1 50
67,71

4,64

nf
v

  
  


 км/с, 

где 33
1 2 3

1Im( ) Im( ) Im( ) 10 1 10 км4,64 n n n
           – усредненный ко-

эффициент фазы, который можно принять за коэффициент фазы результиру-
ющей волны электромагнитного поля. 

Результирующая волна результирующего поля есть результат наложения 
шести волн. Поэтому длина результирующей волны зависит от фазового 
сдвига этих волн между собой. Минимально возможную длину волны опре-
деляем по формуле 

min
67,71

0,23
6 50

v

af
   


 км. 

Максимально возможная длина результирующей волны электромагнит-
ного поля определяется по формуле 

max
67,71

1,35
50

v

f
     км. 

Длина результирующей волны электромагнитного поля оказалась очень 
мала. Ее можно определить и визуально по рис. 2 и 3 с достаточной для ин-
женерных расчетов достоверностью. Для достижения желаемой достоверно-
сти следует рассмотреть однородный участок анализируемой ЛЭП меньшей 
протяженности.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Данная работа посвящена исследованию распределения основных харак-
теристик электрической энергии, а значит, волн электромагнитного поля. 
Здесь рассмотрено распределение волн электромагнитного поля по однород-
ному участку трехпроводного исполнения конечной протяженности. В ре-
зультате выполненного исследования подтверждено, что передача электриче-
ской энергии обеспечивается тремя парами волн электромагнитного поля. 
Представлена схема распределения этих волн вдоль линейного провода ЛЭП. 
Показано, что характер распределения электрической энергии зависят от пер-
вичных параметров линии электропередачи. 
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Features of distribution of an electromagnetic field in the linear environment are consid-
ered. Electric energy is transmitted along wires of power lines (HVTL) under harmonic laws. 
Transmission of electric power along the three-wire power line is provided with three couples 
of electromagnetic field waves: three falling and three reflected waves. A diagram of distribu-
tion of amplitude values of the first couple of falling and reflected electromagnetic field waves 
along the line conductor of a uniform section of the three-phase three-wire power line is pro-
vided. It is shown that one falling and one reflected eigenwaves of an electromagnetic field 
from each couple of electromagnetic field waves is present in each line conductor of a uniform 
section of the three-wire power line as well as two falling and two reflected waves induced in 
adjacent wires of an electromagnetic field wave. It is noted that amplitude values of electro-
magnetic field waves are defined by integration constants. Data on constants of integration are 
also necessary for the prediction of voltages and currents in separate sections of the power line. 
The technique of determining their numerical values is known, but electromagnetic communi-
cation between power line wires is not considered in it, and therefore it is suitable only for sec-
tions of the power line of infinitesimal length. A technique of determining numerical values of 
constants of integration by accounting all electromagnetic relations between current carrying 
parts of the power line is proposed. To use this technique it is necessary to have authentic data 
on primary parameters of an analyzed uniform section of the power line and on voltages and 
currents at the beginning or at the end of this section. Graphic interpretations of phase voltage 
and line current distribution along a uniform section of the three-wire power line are given. It is 
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shown that in the material environment, which power line wires are, the wavelength of an elec-
tromagnetic field depends on a phase coefficient value and that it is less than a wavelength of 
an electromagnetic field in vacuum (6000 km). 

Keywords: falling and reflected waves of an electromagnetic field, phase voltage, line 
currents, propagation constant, propagation constant, power line, uniform section, harmonic 
component, wavelength 
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