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ИɁɋɅЕȾВАɇЕ ɇА ɄАɉАɐИɌИВɇɈɌɈ ВɅИəɇИЕ 

ɇА ВɔɁȾɍɒɇА ɅИɇИə ɁА ВИɋɈɄɈ ɇАɉɊЕɀЕɇИЕ 

ВɔɊɏɍ ЕɅЕɄɌɊɈɌЕɏɇИɑЕɋɄИɌЕ ɋɔɈɊɔɀЕɇИə 

 

Аɬɚɧɚɫ ɑеɪвеɧɤов, Ɍоɞоɪɤɚ ɑеɪвеɧɤовɚ, Ивеɥɢɧɚ ɏɪɢɫɬовɚ 
 

Рɟɡɸɦɟ: Ɋɚɡɝɥɟɠɞɚɬ ɫɟ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɢɬɟ ɫɦɭɳɟɧɢя ɫъɡɞɚɜɚɧɢ ɨɬ ɜъɡɞɭɲ-

ɧɢɬɟ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢ ɡɚ ɜɢɫɨɤɨ ɢ ɫɜɪъɯɜɢɫɨɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɚ ɫɟ ɤɚɩɚ-

ɰɢɬɢɜɧɨɬɨ ɩɪɨɧɢɤɜɚɧɟ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɢɬɟ ɫɦɭɳɟɧɢя ɜ ɥɢɧɢɢɬɟ ɡɚ ɫɪɟɞɧɨ ɢ 

ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ ɢ ɥɢɧɢɢɬɟ ɡɚ ɩɪɟɧɨɫ ɧɚ ɞɚɧɧɢ, ɪɚɡɩɨɥɨɠɟɧɢ ɜ ɛɥɢɡɨɫɬ ɞɨ 

ɜъɡɞɭɲɧɢɬɟ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢ ɡɚ ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ. Ɉɩɪɟɞɟɥяɬ ɫɟ ɜɡɚɢɦɧɢɬɟ 

ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɢ ɢ ɟɥɟɤɬɪɢчɟɫɤɨɬɨ ɩɨɥɟ ɜ ɛɥɢɡɨɫɬ ɞɨ ɜъɡɞɭɲɧɢя ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞ, 

ɫъɡɞɚɞɟɧɨ ɨɬ ɩɪɨɜɨɞɧɢɰɢɬɟ ɧɚ ɥɢɧɢя ɡɚ ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ. ɂɡчɢɫɥяɜɚ ɫɟ ɧɚɩ-

ɪɟɠɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɥɢɧɢя ɡɚ ɧɢɫɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ, ɜъɡɧɢɤɧɚɥɨ ɨɬ ɫɦɭɳɟɧɢɟɬɨ ɩɨɫɪɟɞ-

ɫɬɜɨɦ ɤɚɩɚɰɢɬɢɜɧɚɬɚ ɜɪъɡɤɚ. ɉɨɥɭчɟɧɨ ɟ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɬɨɜɚ ɧɚɩɪɟɠɟ-

ɧɢɟ ɜ ɨɤɨɥɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɚ ɡɚ ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ. 

Кɥɸчови ɞуɦи: ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚ ɫъɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɢɬɟ ɫɦɭɳɟ-

ɧɢя, ɤɚɩɚɰɢɬɢɜɧɨ ɩɪɨɧɢɤɜɚɧɟ, ɜъɡɞɭɲɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɩɪɟɠɟɧɢɟ. 

 

INVESTIGATION OF THE CAPACITIVE INFLUENCE 

OF HIGH-VOLTAGE OVERHEAD LINES 

ON THE ELECTRICAL EQUIPMENTS 

 

Atanas Chervenkov, Todorka Chervenkova Ivelina Hristova 

 

Abstract: The electromagnetic disturbances generated by overhead power lines for 

high and ultra high voltage is considered. Capacitive penetration of electromagnetic 

disturbance in the lines for medium and low voltage, and lines for data, located near 

overhead high-voltage lines, is analysed. The mutual capacitances and electric field 

close to high-voltage overhead lines are determined. The voltage on low voltage line, 

arising from the disturbance by capacitive coupling, is calculated. The distribution of 

this voltage in the vicinity of high-voltage lines is obtained. 

Keywords: electromagnetic compatibility, electromagnetic disturbance, capacitive 

penetration, overhead power lines, high voltage.  

 

1. Въвеɞеɧɢе 
Ɇеɠɞɭ вɫиɱɤи ɨɛеɤти ɨт еɥеɤтɪɨеɧеɪɝиɣɧа ɫиɫтеɦа ɫъɳеɫтвɭва еɥеɤтɪɨɦаɝ-
ɧитɧа вɪъɡɤа, ɩɨɪаɞи ɤɨетɨ те вɡаиɦɧɨ ɫи вɥияят. Ɍɨва вɥияɧие вɨɞи ɞɨ ɩɨявата 
ɧа еɥеɤтɪɨɦаɝɧитɧи ɫɦɭɳеɧия, ɧаɪɭɲаваɳи ɧɨɪɦаɥɧата ɪаɛɨта ɧа еɥеɤтɪɨтеɯ-

467



ɧиɱеɫɤите ɫъɨɪъɠеɧия. ɋ ɰеɥ ɨɝɪаɧиɱаваɧе ɧа еɥеɤтɪɨɦаɝɧитɧите ɫɦɭɳеɧия в 
еɥеɤтɪɨтеɯɧиɱеɫɤите ɭɫтɪɨɣɫтва, ɪаɡɩɨɥɨɠеɧи в ɨɤɨɥɧɨɫтта ɧа еɥеɤтɪɨеɧеɪɝиɣ-

ɧите ɨɛеɤти е ɧеɨɛɯɨɞиɦɨ ɞа ɫе иɡɫɥеɞват ɧаɱиɧите ɧа ɩɪɨɧиɤваɧе ɧа ɫɦɭɳеɧи-

ята. Ʉаɩаɰитивɧɨтɨ ɩɪɨɧиɤваɧе е еɞиɧ ɨт теɡи ɧаɱиɧи, ɤɨетɨ е и ɰеɥта ɧа ɧаɫтɨ-
яɳɨтɨ иɡɫɥеɞваɧе. 
Ʉаɩаɰитивɧɨтɨ ɩɪɨɧиɤваɧе ɫе ɨɫъɳеɫтвява ɱɪеɡ ɩаɪаɡитɧите ɤаɩаɰитети ܥଵଶ и ܥଶ଴, ɤɨитɨ ɫе ɩɨɥɭɱават ɦеɠɞɭ ɩɪɨвɨɞɧиɰите ɨт ɞва ɤɨɧтɭɪа ɫ ɪаɡɥиɱɧи ɩɨ-
теɧɰиаɥи ɪаɡɥиɤи. Ɍɭɤ ܥଵଶ е ɤаɩаɰитет ɦеɠɞɭ ɞвата ɩɪɨвɨɞɧиɤа, а ܥଶ଴ e ɤаɩаɰи-

тет ɧа втɨɪия ɩɪɨвɨɞɧиɤ ɫɩɪяɦɨ ɡеɦя. Пъɪвият ɩɪɨвɨɞɧиɤ ɩɪиɧаɞɥеɠи ɧа вɥия-
еɳия ɤɨɧтɭɪ, а втɨɪият ɩɪɨвɨɞɧиɤ – ɤъɦ ɤɨɧтɭɪа иɡɩитваɳ ɫɦɭɳеɧиетɨ [4]. 

 

2. Ɉɩɪеɞеɥɹɧе еɥеɤɬɪɢɱеɫɤоɬо ɩоɥе ɫъɡɞɚɞеɧо оɬ еɞɧоɩɪовоɞɧɚ ɥɢɧɢɹ 

ɩɪɢ ɩɪоɦеɧɥɢв ɬоɤ 

Ɋаɡɝɥеɠɞа ɫе вɥияɧиетɨ ɧа еɞɧɨɩɪɨвɨɞɧа ɥиɧия ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие въɪɯɭ 
ɥиɧия ɡа ɩɪеɧɨɫ ɧа ɞаɧɧи (ɥиɧия ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие). Ⱦвете ɥиɧии ɫа ɪаɡɩɨ-
ɥɨɠеɧи ɭɫɩɨɪеɞɧɨ ɧаɞ ɩɨвъɪɯɧɨɫтта ɧа ɡеɦята. Ⱦъɥɠиɧата ɧа ɡаɪеɞеɧия ɩɪɨ-
вɨɞɧиɤа е ɝɨɥяɦа и еɥеɤтɪиɱеɫɤɨтɨ ɩɨɥе ɫъɡɞаɞеɧɨ ɨт ɧеɝɨ ɦɨɠе ɞа ɫе ɫɱита ɡа 
ɩɥɨɫɤɨɩаɪаɥеɥɧɨ ɩɨ ɧаɩɪавɥеɧиетɨ ɧа ɥиɧията. Пɪɨвɨɞɧиɤа е ɪаɡɩɨɥɨɠеɧ ɧа 
ɪаɡɫтɨяɧие h ɨт ɡеɦята и ɩɪитеɠава ɡаɪяɞ, ɱиɣтɨ ɥиɧеɣɧа ɩɥътɧɨɫт е Ȝ (ɮиɝ.1).  

M1

'

1M

x

x
y

y

 
Ɏиɝ.1 

 

Ɉɩɪеɞеɥяɧетɨ ɧа ɩɨɥетɨ в тɨɱɤа Ɇ ɫе ɨɫъɳеɫтвява ɫ ɩɨɦɨɳта ɧа ɦетɨɞа ɧа ɨɝ-
ɥеɞаɥɧите ɨɛɪаɡи. Ɂа ɰеɥта ɫе иɡɩɨɥɡват ɩɨтеɧɰиаɥɧите ɭɪавɧеɧия ɧа Ɇаɤɫɭеɥ 
[6] и ɡа ɩɨтеɧɰиаɥите ɧа ɞвата ɩɪɨвɨɞɧиɤа ሶܸଵ и ሶܸଶ ɫе ɩɨɥɭɱава 

 																																																								ቤ ሶܸଵ ൌ ଵݍଵଵߙ ൅ ଶሶܸଶݍଵଶߙ ൌ ଵݍଶଵߙ ൅ ,ଶݍଶଶߙ 																																																						ሺͳሻ 

 

ɤъɞетɨ: ߙɤɤ и ߙɤ௠ ɫа ɩɨтеɧɰиаɥɧи ɤɨеɮиɰиеɧти. 

Ʉɨеɮиɰиеɧтът ߙɤɤ ɫе явява веɥиɱиɧа ɨɛɪатɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰиɨɧаɥɧа ɧа ɤаɩаɰитета ɧа 
ɩɪɨвɨɞɧиɤа ɫɩɪяɦɨ ɡеɦята ܥкк и ɫе ɨɩɪеɞеɥя ɫъɫ ɫɥеɞɧата ɮɨɪɦɭɥа 
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ɤɤߙ																																																			 ൌ ͳʹ݈ߝߨ ݈݊ ௞ݎ݄ʹ ,																																																																		ሺʹሻ 

ɤъɞетɨ: 
 h е виɫɨɱиɧа ɧа ɨɤаɱваɧе ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа; 
 ;௞ е ɪаɞиɭɫ ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤаݎ 
 l е ɞъɥɠиɧа ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа; 
 .е еɥеɤтɪиɱеɫɤа ɩɪɨɧиɰаеɦɨɫт ɧа ɨɤɨɥɧата ɫɪеɞа ߝ 
Ʉɨеɮиɰиеɧтът ߙɤ௠ ɫе явява веɥиɱиɧа ɨɛɪатɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰиɨɧаɥɧа ɧа вɡаиɦɧия ɤа-
ɩаɰитета ɦеɠɞɭ ɞвата ɩɪɨвɨɞɧиɤа ܥк௠ т.е. 																																																		ߙɤ௠ ൌ ͳʹ݈ߝߨ 	݈݊ ܽଵெ′ܽଵெ 	,																																																												ሺ͵ሻ 

ɤъɞетɨ: 
 ܽଵெ е ɪаɡɫтɨяɧиетɨ ɨт т. Ɇ ɞɨ ɩɪɨвɨɞɧиɤа; 
 ܽଵெ′  е ɪаɡɫтɨяɧиетɨ ɨт т. Ɇ ɞɨ ɨɝɥеɞаɥɧия ɨɛɪаɡ ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа. 
Пɪиеɦа ɫе, ɱе ɥиɧията ɡа ɩɪеɧɨɫ ɧа ɞаɧɧи ɧе е ɡаɪеɞеɧа т.е. ݍଶ ൌ Ͳ. 
Ɉт ɫиɫтеɦата (1) ɡа ɩɨтеɧɰиаɥа ሶܸଶ ɫе ɩɨɥɭɱава 																																																									 ሶܸଶ ൌ ሶܸଵ ଵଵߙଶଵߙ 	.																																																																					ሺͶሻ 

ɋɥеɞ ɡаɦеɫтваɧе ɧа (2) и (3) в (4) ɫе ɩɨɥɭɱава 

																																																								 ሶܸଶ ൌ ሶܸଵ 	 ݈݊ ܽଵெ′ܽଵெ݈݊ ଵݎ݄ʹ 	.																																																															ሺͷሻ 

 

3. Ɉɩɪеɞеɥɹɧе ɧɚ еɥеɤɬɪɢɱеɫɤоɬо ɩоɥе ɫъɡɞɚɞеɧо оɬ ɬɪɢɮɚɡɧɚ ɥɢɧɢɹ ɡɚ  
     ɩɪоɦеɧɥɢв ɬоɤ 

 

Ɋаɡɝɥеɠɞа ɫе тɪиɮаɡɧа тɪиɩɪɨвɨɞɧа ɥиɧия. Ɍɪите ɩɪɨвɨɞɧиɤа ɫа ɨɤаɱеɧи ɧа еɞ-

ɧɨ и ɫъɳɨ ɪаɡɫтɨяɧие ɫɩɪяɦɨ ɡеɦята h. Ɋаɡɩɨɥɨɠеɧи ɫа таɤа, ɱе ɪаɡɫтɨяɧиетɨ 
ɩɨɦеɠɞɭ тяɯ d е еɞɧɨ и ɫъɳɨ (ɮиɝ.2). 

ȿɥеɤтɪиɱеɫɤɨ ɩɨɥе, ɤɨетɨ тɪиɮаɡɧата ɥиɧия ɫъɡɞава в еɞɧɨɩɪɨвɨɞɧата ɥиɧия, 
ɪаɡɩɨɥɨɠеɧа ɧа ɪаɡɫтɨяɧие x , ɫе ɨɩɪеɞеɥя ɩɨ ɦетɨɞа ɧа ɨɝɥеɞаɥɧите ɨɛɪаɡи. Ɂа 
ɰеɥта ɫе иɡɩɨɥɡват ɩɨтеɧɰиаɥɧите ɭɪавɧеɧия ɧа Ɇаɤɫɭеɥ и ɫе ɨɩɪеɞеɥят ɤɨɦɩ-

ɥеɤɫɧите ɫтɨɣɧɨɫти ɧа ɫɤаɥаɪɧите еɥеɤтɪиɱеɫɤи ɩɨтеɧɰиаɥи 

 

																																								ተተ ሶܸଵ ൌ ଵݍଵଵߙ ൅ ଶݍଵଶߙ ൅ ଷݍଵଷߙ ൅ ସሶܸଶݍଵସߙ ൌ ଵݍଶଵߙ ൅ ଶݍଶଶߙ ൅ ଷݍଶଷߙ ൅ ସሶܸଷݍଶସߙ ൌ ଵݍଷଵߙ ൅ ଶݍଷଶߙ ൅ ଷݍଷଷߙ ൅ ସሶܸସݍଷସߙ ൌ ଵݍସଵߙ ൅ ଶݍସଶߙ ൅ ଷݍସଷߙ ൅ ସݍସସߙ
	,																																			ሺ͸ሻ 

 

ɤъɞетɨ: ݍଵ, ݍଶ и ݍଷ ɫа ɡаɪяɞите ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɰите 1, 2, и 3 ɧа тɪиɮаɡɧата ɥиɧия в 
ɡавиɫиɦɨɫт ɨт теɯɧия ɩɨтеɧɰиаɥ ɫɩɪяɦɨ ɡеɦята; 

 .ସ е ɡаɪяɞът ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа 4 ɧа ɥиɧията ɡа ɩɪеɧɨɫ ɧа ɞаɧɧиݍ 
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M1 M2 M3

'

2M
'

1M
'

3M

 
Ɏиɝ.2 

Пɪиеɦа ɫе, ɱе ɡаɪяɞът ɧа еɞɧɨɩɪɨвɨɞɧата ɥиɧия, ɪаɡɩɨɥɨɠеɧа в т. Ɇ, е ɪавеɧ ɧа 
ɧɭɥа т.е. ݍସ ൌ Ͳ. ɋɥеɞɨватеɥɧɨ ɫиɫтеɦата (6) ɩɪиɞɨɛива виɞа 

																																																	ተተ ሶܸଵ ൌ ଵݍଵଵߙ ൅ ଶݍଵଶߙ ൅ ଷሶܸଶݍଵଷߙ ൌ ଵݍଶଵߙ ൅ ଶݍଶଶߙ ൅ ଷሶܸଷݍଶଷߙ ൌ ଵݍଷଵߙ ൅ ଶݍଷଶߙ ൅ ଷሶܸସݍଷଷߙ ൌ ଵݍସଵߙ ൅ ଶݍସଶߙ ൅ ଷݍସଷߙ
																																												ሺ͹ሻ 

 

ɇеиɡвеɫтɧите ݍଵ, ݍଶ, ݍଷ	и ሶܸସ ɫе ɨɩɪеɞеɥят ɫɥеɞ ɤатɨ ɫе ɪеɲи ɫиɫтеɦата (7). 

Ɍъɣ ɤатɨ вɡаиɦɧите ɩɨтеɧɰиаɥɧи ɤɨеɮиɰиеɧти ɭɞɨвɥетвɨɪяват ɩɪиɧɰиɩа ɧа 
еɥеɤтɪɨɫтатиɱɧа вɡаиɦɧɨɫт 
௞௠ߙ																																																																  ൌ  ሺͺሻ																																																														,	௠௞ߙ

тɨ ɫɥеɞва, ɱе 																																									ߙଵଶ ൌ ,ଶଵߙ ଵଷߙ ൌ ଶଷߙ	и	ଷଵߙ ൌ  ሺ9ሻ																																												ଷଶ.ߙ

 

Ɋаɡɫтɨяɧията d ɦеɠɞɭ ɩɪɨвɨɞɧиɰите 1, 2, и 3 ɫа еɞɧи и ɫъɳи, ɨт ɤъɞетɨ ɫɥеɞва, 
ɱе ɩɪи аɧаɥиɡа ɦɨɠе ɞа ɫе ɪаɛɨти ɫъɫ ɫɪеɞɧи ɫтɨɣɧɨɫти ɧа ɤɨеɮиɰиеɧтите ߙଵଶ, ߙଵଷ и ߙଶଷ т.е. 																																																	ߙଵଶ˔˓ ൌ ͳ͵ ሺߙଵଶ ൅ ଵଷߙ ൅  ሺͳͲሻ																																												ଶଷሻ.ߙ

ȼиɫɨɱиɧата ɧа ɨɤаɱваɧе h ɧа тɪите ɮаɡи е еɞɧа и ɫъɳа и ɫɥеɞɨватеɥɧɨ 																																																							ߙଵଵ ൌ ଶଶߙ ൌ  ሺͳͳሻ																																																											ଷଷ.ߙ

Пɨтеɧɰиаɥите ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɰите ሶܸ , вɫъɳɧɨɫт ɫа ɧаɩɪеɠеɧията ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɰите 
ɫɩɪяɦɨ ɡеɦята т.е. тɨва ɫа ɮаɡɧите ɧаɩɪеɠеɧия ሶܷ  
 																																														 ሶܸଵ ൌ ሶܷଵ	; 	 ሶܸଶ ൌ ሶܷଶ		; 	 ሶܸଷ ൌ ሶܷଷ	.																																														ሺͳʹሻ 

 

Ɂаɦеɫтват ɫе (9), (10), (11) и (12) в ɫиɫтеɦата (7) и ɫе ɩɨɥɭɱава 
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																																										ተተ	 ሶܷଵ ൌ ଵݍଵଵߙ ൅ ଶݍ˓˔ଵଶߙ ൅ ଷሶܷଶݍ˓˔ଵଶߙ ൌ ଵݍ˓˔ଵଶߙ ൅ ଶݍଵଵߙ ൅ ଷሶܷଷݍ˓˔ଵଶߙ ൌ ଵݍ˓˔ଵଶߙ ൅ ଶݍ˓˔ଵଶߙ ൅ ଷሶܷସݍଵଵߙ ൌ ଵݍସଵߙ ൅ ଶݍସଶߙ ൅ 						ଷݍସଷߙ 	.																																							ሺͳ͵ሻ 

 

Ɉт ɩъɪвите тɪи ɭɪавɧеɧия ɧа (13) ɫе ɨɩɪеɞеɥят ݍଵ, ݍଶ и ݍଷ, ɤатɨ ɫе ɩɪиɥɨɠат 
ɮɨɪɦɭɥите ɧа Ʉɪаɦеɪ 																																													ݍଵ ൌ ∆ଵ∆ 	; ଶݍ			 ൌ ∆ଶ∆ 		; ଷݍ		 ൌ ∆ଷ∆ 	,																																									ሺͳͶሻ 

ɤъɞетɨ: 

∆ൌ อ ଵଵอ    ;    ∆ଵൌߙ		˓˔ଵଶߙ		˓˔ଵଶߙ	˓˔ଵଶߙ		ଵଵߙ	˓˔ଵଶߙ˓˔ଵଶߙ		˓˔ଵଶߙ		ଵଵߙ ተ ሶܷଵ	ߙଵଶ˔˓		ߙଵଶ˔˓ሶܷଶ		ߙଵଵ				ߙଵଶ˔˓ሶܷଷ			ߙଵଶ˔˓			ߙଵଵተ ; 
 

∆ଶൌ ተ 		ଵଵߙ ሶܷଵ		ߙଵଶ˔˓		ߙଵଶ˔˓	 ሶܷଶ		ߙଵଶ˔˓	ߙଵଶ˔˓		 ሶܷଷ		ߙଵଵ		ተ   и    ∆ଷൌ ተ 		˓˔ଵଶߙ		ଵଵߙ ሶܷଵ		ߙଵଶ˔˓	ߙଵଵ		 ሶܷଶ			ߙଵଶ˔˓		ߙଵଶ˔˓		 ሶܷଷተ 
 

Ɋеɡɭɥтатите ɩɨɥɭɱеɧи ɡа ݍଵ, ݍଶ и ݍଷ  ɫе ɡаɦеɫтват в ɱетвъɪтɨтɨ ɭɪавɧеɧие ɧа 
(13), в ɪеɡɭɥтат ɧа ɤɨетɨ ɫе ɩɨɥɭɱава ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɧа еɞɧɨɩɪɨвɨɞɧата ɥиɧия 
 																																									 ሶܷ ସ ൌ 	ଵସߙ ሶܷଵ ൅ 	ଶସߙ ሶܷଶ ൅ 	ଷସߙ ሶܷଷߙଵଵ	 െ 	 ˓˔ଵଶߙ 	.																																												ሺͳͷሻ 

Пɨɥɭɱеɧия иɡɪаɡ ɞава въɡɦɨɠɧɨɫт ɞа ɫе ɨɩɪеɞеɥи въɡɞеɣɫтвиетɨ ɧа ɥиɧия ви-

ɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие въɪɯɭ ɥиɧии ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие, ɥиɧии ɡа ɩɪеɧɨɫ ɧа ɞаɧɧи иɥи 

въɡɞеɣɫтвиетɨ въɪɯɭ ɨɤɨɥɧата ɫɪеɞа. 
Пɪиеɦа ɫе, ɱе ɮаɡɧите ɧаɩɪеɠеɧия ɧа тɪиɩɪɨвɨɞɧата ɥиɧия ɫа ɫиɦетɪиɱɧа ɫиɫ-
теɦа т.е. 																																																						 ሶܷଵ ൅ ሶܷଶ ൅ ሶܷଷ ൌ Ͳ.																																																										ሺͳ͸ሻ 

Ⱥɤɨ ɤɨɨɪɞиɧатɧата ɫиɫтеɦа ɫе ɩɨɫтави ɩɨɞ ɩɪɨвɨɞɧиɤа 2 (ɮиɝ.3) и ɨтɱитаɧетɨ 
ɡаɩɨɱɧе ɨт ɩɨвъɪɯɧɨɫтта ɧа ɡеɦята тɨ ɫɥеɞва, ɱе 
 

   	 ሶܷଵ ൌ ଵܷ݁௝ଵ଼଴బ ൌ െ ଵܷ ൌ െܷம	; 																																															ሺͳ͹ܽሻ	 																																							 ሶܷଶ ൌ ܽଶ ሶܷଵ ൌ ଵܷ݁௝ଵ଼଴బ݁ି௝ଵଶ଴బ ൌ ܷம݁௝଺଴బ; 																										ሺͳ͹ܾሻ 																																							 ሶܷଷ ൌ ܽ ሶܷଵ ൌ ଵܷ݁௝ଵ଼଴బ݁௝ଵଶ଴బ ൌ ܷம݁ି௝଺଴బ 		.																											ሺͳ͹ܿሻ 
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Ɏиɝ.3 

ɋɥеɞɨватеɥɧɨ ɡа ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ሶܷସ ɫе ɩɨɥɭɱава 
 																																			 ሶܷସ ൌ ܷథߙଵଵ െ ˓˔ଵଶߙ ൫െߙଵସ ൅ ଶସˈ௝଺଴బߙ ൅  ሺͳͺሻ																			ଷସˈି௝଺଴బ൯.ߙ

 

ȼ ɫъɨтветɫтвие ɫъɫ ɫɯеɦата ɨт ɮиɝ.2 ɫе ɨɩɪеɞеɥят ɤɨеɮиɰиеɧтите, ɭɱаɫтваɳи в 
ɭɪавɧеɧие (18): 

ଵସߙ																												  ൌ ͳʹ݈ߝߨ ݈݊ ܽଵெᇱܽଵெ ൌ ͳʹ݈ߝߨ ݈݊ ඥሺ݄ ൅ ሻଶݕ ൅ ሺ݀ ൅ ሻଶඥሺ݄ݔ െ ሻଶݕ ൅ ሺ݀ ൅ ሻଶݔ 	 ; 																				ሺͳ9ሻ 

ଶସߙ																											  ൌ ͳʹ݈ߝߨ ݈݊ ܽଶெᇱܽଶெ ൌ ͳʹ݈ߝߨ ݈݊ ඥሺ݄ ൅ ሻଶݕ ൅ ଶඥሺ݄ݔ െ ሻଶݕ ൅ ଶݔ 	 ; 																																ሺʹͲሻ 

ଷସߙ																									  ൌ ͳʹ݈ߝߨ ݈݊ ܽଷெᇱܽଷெ ൌ ͳʹ݈ߝߨ ݈݊ ඥሺ݄ ൅ ሻଶݕ ൅ ሺݔ െ ݀ሻଶඥሺ݄ െ ሻଶݕ ൅ ሺݔ െ ݀ሻଶ 	 ; 																					ሺʹͳሻ 

ଵଵߙ																																																							  ൌ ͳʹ݈ߝߨ ݈݊ ݎ݄ʹ 		,																																																									ሺʹʹሻ 

ɤъɞетɨ: ݎ е ɪаɞиɭɫ ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа. 
Ɉɩɪеɞеɥя ɫе и ɫɪеɞɧата ɫтɨɣɧɨɫт ɧа вɡаиɦɧите ɩɨтеɧɰиаɥɧи ɤɨеɮиɰиеɧти ɧа 
въɡɞɭɲɧата ɥиɧия ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие ߙଵଶɫɪ 

˓˔ଵଶߙ																																																						 ൌ ͳ͵ ሺߙଵଶ ൅ ଵଷߙ ൅  ሺʹ͵ሻ																																								ଶଷሻ,ߙ

ɤъɞетɨ: 
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ଵଶߙ																																									 ൌ ଶଷߙ ൌ ͳʹ݈ߝߨ ݈݊ ඥሺʹ݄ሻଶ ൅ ݀ଶ݀ ;																																				ሺʹͶаሻ 

ଵଷߙ																																									 ൌ ͳʹ݈ߝߨ ݈݊ ඥሺʹ݄ሻଶ ൅ ሺʹ݀ሻଶʹ݀ .																																												ሺʹͶ˄ሻ 

 

4. Иɡɫɥеɞвɚɧе въɡɞеɣɫɬвɢеɬо ɧɚ ɥɢɧɢɹ ɡɚ вɢɫоɤо ɧɚɩɪеɠеɧɢе 
въɪɯɭ ɥɢɧɢɹ ɡɚ ɧɢɫɤо ɧɚɩɪеɠеɧɢе 

Ɋаɡɝɥеɠɞа ɫе ɨɤɨɥɧɨтɨ ɩɪɨɫтɪаɧɫтвɨ ɨɤɨɥɨ ɫтъɥɛ ɨт еɥеɤтɪɨɩɪɨвɨɞ ɡа виɫɨɤɨ 
ɧаɩɪеɠеɧие – 220 kV. 

Ʉатɨ ɩɪиеɦɧиɤ ɧа еɥеɤтɪɨɦаɝɧитɧите ɫɦɭɳеɧия ɨт еɥеɤтɪɨɩɪɨвɨɞа ȼɇ ɫе ɪаɡɝ-
ɥеɠɞа ɥиɧия ɡа ɩɪеɧɨɫ ɧа ɞаɧɧи (ɥиɧия ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие). 
ɋɯеɦата ɧа ɫтъɥɛа ɨт еɥеɤтɪɨɩɪɨвɨɞа ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие (въɡɞɭɲɧа ɥиɧия) е 
ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɮиɝ.4. 

h

h
m

in

 
Ɏиɝ.4 

 

Ɉɩɪеɞеɥя ɫе ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɧа еɞɧɨɩɪɨвɨɞɧата ɥиɧия ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие, ɪаɡ-
ɩɨɥɨɠеɧа в ɛɥиɡɨɫт ɞɨ въɡɞɭɲɧата ɥиɧия ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие – 220 kV ɤатɨ 
ɫе иɡɩɨɥɡва (15). 

Пɪи иɡɱиɫɥеɧията ɫе ɩɪиеɦат ɞъɥɠиɧите: l=1 m; ݄ ൌ ͳ9	݉; ݄௠௜௡ ൌ ͹	݉ ݀ ൌ ͸	݉ 

[5]. 

Пɪɨвɨɞɧиɰите ɧа въɡɞɭɲɧата ɥиɧия ɡа 220 kV ɫа ɫъɫ ɫеɱеɧие ͷͲͲ	݉݉ଶ. 

473



Пɪɨɧиɰаеɦɨɫтта ɧа ɨɤɨɥɧата ɫɪеɞа (въɡɞɭɯ) е ߝ ൌ ଴ߝ ൌ ͺ.ͺ͸	. ͳͲିଵଶ	ܨ/݉. 

Ɏаɡɧɨтɨ ɧаɩɪеɠеɧие ɧа ɥиɧията ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие е ܷ஍ ൌ ͳ͵͵	ܸ݇. 

ɂɡɱиɫɥеɧɨ е ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɧа ɫɦɭɳеɧие ሶܷସ в ɩɪɨвɨɞɧиɤа ɧа ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ 
ɧаɩɪеɠеɧие (ɥиɧията ɡа ɩɪеɧɨɫ ɧа ɞаɧɧи), ɫъɡɞаɞеɧɨ ɨт въɡɞɭɲɧия еɥеɤтɪɨɩɪɨ-
вɨɞ  ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие 220 kV, ɡа ɪаɡɥиɱɧи ɫтɨɣɧɨɫти ɧа виɫɨɱиɧата ɧа 
ɨɤаɱваɧе ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа h и ɩɪи ɪаɡɥиɱɧи ɫтɨɣɧɨɫти ɧа виɫɨɱиɧата ɧа ɩɪɨвɨɞ-

ɧиɤа y ɧа ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие ɨт ɡеɦята. 
ɇа ɮиɝ.5 ɫа ɩɨɤаɡаɧи ɪаɡɩɪеɞеɥеɧията ɧа ɦɨɞɭɥа ɧа ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɧа ɩɪɨвɨɞ-

ɧиɤа ɨт ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие в ɪавɧиɧа ɩеɪɩеɧɞиɤɭɥяɪɧа ɧа ɧаɩɪавɥе-
ɧиетɨ ɧа въɡɞɭɲɧия еɥеɤтɪɨɩɪɨвɨɞ ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие. ɂɡɱиɫɥеɧият ɫа иɡ-
въɪɲеɧи ɩɪи виɫɨɱиɧа ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа ɧа ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие ɨт ɡе-
ɦята ݕ ൌ ͳ.ͺ	݉, ɫъɨтветɫтваɳа ɧа ɱɨвеɲɤи ɪъɫт. 

 
Ɏиɝ.5 

ɋтɨɣɧɨɫтите ɧа ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɨт ɤаɩаɰитивɧɨтɨ ɩɪɨɧиɤваɧе ɩɪи ɦиɧиɦаɥɧа 
виɫɨɱиɧа ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа ݄௠௜௡ ൌ ͳͲ	݉ (тɨва е виɫɨɱиɧата ɧа ɩɪɨвеɫа ɧа ɩɪɨвɨɞ-

ɧиɤа в ɦеɠɞɭɫтъɥɛиетɨ) ɫа ɡɧаɱитеɥɧɨ ɩɨ-ɝɨɥеɦи ɨт теɡи ɩɪи виɫɨɱиɧата ɧа 
ɨɤаɱваɧе ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа ɩɪи ɫтъɥɛа h. ɇаɣ-ɨɩаɫɧата ɡɨɧа ɡа ɱɨвеɤа е ɡɨɧата, 
ɪаɡɩɨɥɨɠеɧа ɩɨɞ ɩɪɨвɨɞɧиɰите ɧа ɫтъɥɛа в ɪаɞиɭɫ ɧа 15 m, ɩɪи ɤɨетɨ иɧтеɧɡи-

тетът ɧа ɩɨɥетɨ иɦа ɫтɨɣɧɨɫти ɩɪевиɲаваɳи ɞɨɩɭɫтиɦите ɫтɨɣɧɨɫти. 

ɇа ɮиɝ.6 ɫа ɩɨɤаɡаɧи ɪаɡɩɪеɞеɥеɧията ɧа ɦɨɞɭɥа ɧа ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɧа ɩɪɨвɨɞ-

ɧиɤа ɨт ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие в ɪавɧиɧа ɩеɪɩеɧɞиɤɭɥяɪɧа ɧа ɧаɩɪавɥе-
ɧиетɨ ɧа въɡɞɭɲɧия еɥеɤтɪɨɩɪɨвɨɞ ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие. ɂɡɱиɫɥеɧият ɫа иɡ-
въɪɲеɧи ɩɪи виɫɨɱиɧа ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа ɧа ɥиɧията y ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие ɨт ɡе-
ɦята ݕ ൌ ͷ.Ͳ	݉, ɫъɨтветɫтваɳа ɧа виɫɨɱиɧата ɧа ɪаɡɩɨɥаɝаɧе ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɰите 
ɧа ɥиɧия ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие ɨт тɪаɧɫɩɨɪтɧи ɫɪеɞɫтва. 
ɋтɨɣɧɨɫтите ɧа ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɨт ɤаɩаɰитивɧɨтɨ ɩɪɨɧиɤваɧе в ɩɪɨвɨɞɧиɤа ɧа 
ɥиɧия ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие ɫа ɦɧɨɝɨ ɩɨ-ɝɨɥеɦи ɨт теɡи ɩɪи виɫɨɱиɧа 1.8m. Ɋаɡ-
ɩɨɥɨɠеɧиетɨ ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɰите ɧа ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие в ɡɨɧата ɧа ɦи-

ɧиɦаɥɧата виɫɨɱиɧа ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɰите ɧа ɥиɧията ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие е ɨɩаɫ-
ɧɨ, ɩɨɪаɞи виɫɨɤите ɫтɨɣɧɨɫти ɧа ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɧа ɫɦɭɳеɧие. 
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Ɏиɝ.6 

ɂɡɱиɫɥеɧɨ е ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɧа ɫɦɭɳеɧие ሶܷସ в ɩɪɨвɨɞɧиɤа ɧа ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ 
ɧаɩɪеɠеɧие (ɥиɧията ɡа ɩɪеɧɨɫ ɧа ɞаɧɧи), ɫъɡɞаɞеɧɨ ɨт въɡɞɭɲɧия еɥеɤтɪɨɩɪɨ-
вɨɞ ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие 220 kV, ɡа ɪаɡɥиɱɧи ɫтɨɣɧɨɫти ɧа виɫɨɱиɧата ɧа 
ɨɤаɱваɧе ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа h и ɩɪи ɪаɡɩɨɥаɝаɧе ɧа ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие ɧа 
ɡеɦята. 
ɇа ɮиɝ.7 ɫа ɩɨɤаɡаɧи ɪаɡɩɪеɞеɥеɧията ɧа ɦɨɞɭɥа ɧа ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɧа ɩɪɨвɨɞ-

ɧиɤа ɨт ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие в ɪавɧиɧа ɩеɪɩеɧɞиɤɭɥяɪɧа ɧа ɧаɩɪавɥе-
ɧиетɨ ɧа въɡɞɭɲɧия еɥеɤтɪɨɩɪɨвɨɞ ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие ɩɪи ɪаɡɩɨɥаɝаɧе ɧа 
ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие ɧа ɡеɦята 

 
Ɏиɝ.7 

Пɪи ɪаɡɩɨɥɨɠеɧие ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɰите ɧа ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие (ɥиɧията 
ɡа ɩɪеɧɨɫ ɧа ɞаɧɧи) ɞɨ ɡеɦята, ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɧа ɫɦɭɳеɧие ɨт ɤаɩаɰитивɧата 
вɪъɡɤа иɦа ɡɧаɱитеɥɧɨ ɩɨ-ɧиɫɤи ɫтɨɣɧɨɫти. 
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5. Ɂɚɤɥɸɱеɧɢе 
Ɉɩɪеɞеɥеɧи ɫа вɡаиɦɧите ɤɨеɮиɰиеɧти, ɫъɨтветɫтваɳи ɧа вɡаиɦɧите ɤаɩаɰи-

тети ɦеɠɞɭ ɩɪɨвɨɞɧиɰите ɧа ɥиɧията ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие и ɥиɧията ɡа ɩɪеɧɨɫ 
ɧа ɞаɧɧи(ɥиɧия ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие), ɪаɡɩɨɥɨɠеɧа в ɛɥиɡɨɫт ɞɨ въɡɞɭɲɧата 
ɥиɧия ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие 220 kV. 

ɂɡɱиɫɥеɧɨ е ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɧа ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие, въɡɧиɤɧаɥɨ ɨт 
еɥеɤтɪɨɦаɝɧитɧɨтɨ ɫɦɭɳеɧие ɩɨɫɪеɞɫтвɨɦ ɤаɩаɰитивɧата вɪъɡɤа. Пɨɥɭɱеɧɨ е 
ɪаɡɩɪеɞеɥеɧиетɨ ɧа тɨва ɧаɩɪеɠеɧие в ɨɤɨɥɧɨɫтта ɧа еɥеɤтɪɨɩɪɨвɨɞа ɡа виɫɨɤɨ 
ɧаɩɪеɠеɧие ɡа ɪаɡɥиɱɧи ɫтɨɣɧɨɫти ɧа виɫɨɱиɧата ɧа ɨɤаɱваɧе ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа h 

и ɩɪи ɪаɡɥиɱɧи виɫɨɱиɧи y ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа ɧа ɥиɧията ɡа ɧиɫɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие ɨт 
ɡеɦята. 
ɋтɨɣɧɨɫтите ɧа ɧаɩɪеɠеɧиетɨ ɨт ɤаɩаɰитивɧɨтɨ ɩɪɨɧиɤваɧе ɩɪи ɦиɧиɦаɥɧа 
виɫɨɱиɧа ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа ݄௠௜௡ (ɩɪɨвеɫа ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа в ɦеɠɞɭɫтъɥɛиетɨ) ɡа ɡɧа-
ɱитеɥɧɨ ɩɨ-ɝɨɥеɦи ɨт теɡи ɩɪи виɫɨɱиɧата ɧа ɨɤаɱваɧе ɧа ɩɪɨвɨɞɧиɤа ɩɪи ɫтъɥ-
ɛа. Ɉɩɪеɞеɥеɧа е ɧаɣ-ɨɩаɫɧата ɡɨɧа ɡа ɪаɡɩɨɥɨɠеɧие ɧа ɱɨвеɤ ɨɤɨɥɨ еɥеɤт-
ɪɨɩɪɨвɨɞа ɡа виɫɨɤɨ ɧаɩɪеɠеɧие 220 kV. 

ȻɅАȽɈȾАɊɇɈɋɌИ 

ɇаɭɱɧите иɡɫɥеɞваɧия, ɪеɡɭɥтатите ɨт ɤɨитɨ ɫа ɩɪеɞɫтавеɧи в ɧаɫтɨяɳата ɩɭɛ-

ɥиɤаɰия, ɫа ɮиɧаɧɫиɪаɧи ɨт ȼътɪеɲɧия ɤɨɧɤɭɪɫ ɧа Ɍɍ – ɋɨɮия-2013 ɝ. ɩɨ Пɪɨ-
еɤт № 132ПȾ0004-16. 
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