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Íà ïðèìåðå âñòðîåííîé â æèëîå çäàíèå òðàíñôîðìàòîðíîé ïîäñòàíöèè 10/0,4 êÂ ïîêàçàíà âîçìîæ-
íîñòü ñíèæåíèÿ â 30÷20000 ðàç óðîâíåé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî êàáåëüíûìè 
ëèíèÿìè, â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ñáëèæåíèÿ îñåé âèðòóàëüíûõ êàáåëåé. 
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Òðàíñôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè (ÒÏ), 
âñòðîåííûå â æèëûå èëè àäìèíèñòðàòèâíûå 
çäàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé, âîçäåéñòâóþùèõ íà ÷åëîâåêà è îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó. Ðàññìîòðèì ñäâîåííóþ ÒÏ 10/0,4 
êÂ, ðàñïîëîæåííóþ íà ïåðâîì ýòàæå æèëîãî 
ïîìåùåíèÿ (ñì. ðèñ. 1). Îò òðàíñôîðìàòîðîâ 
(Òð) 10/04 êÂ ê ðàñïðåäåëèòåëüíîìó óñòðîé-
ñòâó (ÊÐÓ) 0,4 êÂ îòõîäÿò êàáåëüíûå ëèíèè 
0,4 êÂ (ÊË 0,4 êÂ), ðàçìåùåííûå â àñáîöå-
ìåíòíûõ òðóáàõ. Íà âòîðîì ýòàæå íà ðàññòîÿ-
íèè 965 ìì îò ÊË ðàñïîëîæåí ïîë æèëîãî 
ïîìåùåíèÿ. ÏÄÓ ÌÏ äëÿ æèëûõ ïîìåùåíèé 
ñîñòàâëÿåò 4 À/ì [1].  

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà êîìïîíîâêà êàáåëüíûõ 
ïó÷êîâ ÊË â àñáîöåìåíòíûõ òðóáàõ. Ïðè ïëà-
íîâîì âûâîäå èç ðàáîòû îäíîãî èç òðàíñôîð-
ìàòîðà âñå ýíåðãîñíàáæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
÷åðåç âòîðîé òðàíñôîðìàòîð, â ýòîì ðåæèìå 
ðàáîòû ÒÏ çíà÷åíèå ìîäóëÿ ôàçíîãî òîêà ÊË 
ïðè ñèììåòðè÷íîé íàãðóçêå ñîñòàâèò 1800 À. 
Íà ðèñ. 3 äàíî ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè 
ÌÏ íà ïîâåðõíîñòè ïîëà æèëîãî ïîìåùåíèÿ 
íàä ÒÏ, ñîçäàâàåìîãî òîêàìè ÊË ñ êîìïîíîâ-
êîé À – êðèâàÿ 1 è Á – êðèâàÿ 2 ïðè ñèììåò-
ðè÷íîé (IÔ=1800 À), à íà ðèñ. 4 – íåñèììåò-

ðè÷íîé ( =1800 À, =900åAI& BI& –j120° À, 

=900åCI& j120° À, =900å0I& j180° À) íàãðóçêå: êîì-

ïîíîâêà À – êðèâàÿ  è êîìïîíîâêà Á – êðè-

âàÿ . ÏÄÓ 4 À/ì äëÿ æèëàõ ïîìåùåíèé 
ïðåâûøåíî â 16 è 25 ðàç ïðè ñèììåòðè÷íîé 
íàãðóçêå, à ïðè íåñèììåòðè÷íîé – â 5,5 è 17 
ðàç. 
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Ðèñ. 1. Ðàçðåç ÒÏ 10/0,4 êÂ, ðàñïîëîæåííîé 

íà ïåðâîì ýòàæå æèëîãî ïîìåùåíèÿ 
 

 
 

Ðèñ. 2. Êîìïîíîâêà êàáåëüíûõ ïó÷êîâ ÊË â 
àñáîöåìåíòíûõ òðóáàõ 

 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè Hmax 

ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî íà ïîâåðõíîñòè ïîëà æèëîãî 
ïîìåùåíèÿ, ÊË ñ êîìïîíîâêîé À – êðèâàÿ 1 è 

Á – êðèâàÿ 2 ïðè ñèììåòðè÷íîì ðåæèìå  
íàãðóçêè 
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè Hmax 
ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî íà ïîâåðõíîñòè ïîëà  

æèëîãî ïîìåùåíèÿ, ÊË êîíñòðóêöèè À – êðè-
âàÿ 1´ è ÊË êîíñòðóêöèè Á – êðèâàÿ 2΄  

â íåñèììåòðè÷íîì ðåæèìå íàãðóçêè 
 

Ìàêñèìàëüíî ñáëèæàÿ ñ öåëüþ êîìïåíñà-
öèè íàïðÿæåííîñòè ðåçóëüòèðóþùåãî ÌÏ îñè 
êàáåëåé ðàçíîèìåííûõ ôàç è íóëåâîãî ïðîâîäà 
â êàáåëüíûõ ïó÷êàõ (ñì. ðèñ. 5) è îïóñêàÿ ÊË 
îò ïîâåðõíîñòè ïîëà æèëîãî ïîìåùåíèÿ åùå 
íà 10 ñì, ìîæíî äîáèòüñÿ ñîáëþäåíèÿ óñëîâèÿ 
Ímax≤4 À/ì [1]. Îäíàêî «îñòàòî÷íîå» ÌÏ ÊË ñ 
íàïðÿæåííîñòüþ 1÷2 À/ì â ñîâîêóïíîñòè ñ ìàã-
íèòíûìè ïîëÿìè, ñîçäàâàåìûìè áûòîâûìè 
ýëåêòðîïðèáîðàìè (êóõîííûìè ýëåêòðîïëèòà-
ìè, ýëåêòðè÷åñêèìè ÷àéíèêàìè, íàãðåâàòåëÿ-
ìè, êàëîðèôåðàìè), ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðåâû-
øåíèþ ÏÄÓ äëÿ æèëûõ ïîìåùåíèé. 

 

 
 

Ðèñ. 5. Ìàêñèìàëüíîå ñáëèæåíèå îñåé  
êàáåëåé ðàçíîèìåííûõ ôàç è íóëåâîãî  

ïðîâîäà â êàáåëüíûõ ïó÷êàõ 
 

Äàëüíåéøåå îãðàíè÷åíèå óðîâíåé íàïðÿ-
æåííîñòè ÌÏ ìåòîäîì ñáëèæåíèÿ îñåé êàáå-
ëåé ðàçíîèìåííûõ ôàç è íóëåâîãî ïðîâîäà íå-
âîçìîæíî, ò.ê. ìåøàþò ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìå-
ðû ñàìèõ êàáåëåé. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî 
ïðèìåíåíèå ìåòîäà ñáëèæåíèÿ îñåé âèðòóàëü-
íûõ êàáåëåé [2]. Äëÿ ýòîãî ðàçäåëèì êàáåëü À 
ñ òîêîì  íà äâà ïàðàëëåëüíûõ êàáåëÿ À1 è 

À2 ñ òîêîì  â êàæäîì, ðàñïîëîæåííûõ äðóã 
îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè 2R. Èç ñðåäèíû ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó êàáåëÿìè ïðîâåäåì îêðóæíîñòü 
ðàäèóñîì R è â öåíòðå îêðóæíîñòè ðàçìåñòèì 
îñè êîîðäèíàò XOY òàê, ÷òîáû îñü ÎÕ íàõî-

äèëàñü ê ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé îñè êàáåëåé, 
ïîä óãëîì α (ñì. ðèñ. 6). Â òî÷êå Ä, ðàñïîëî-
æåííîé íà ðàññòîÿíèè h îò öåíòðà îêðóæíîñòè 
íà îñè OY, òîêàìè êàáåëåé ñîçäàåòñÿ ÌÏ, íà-
ïðÿæåííîñòè êîòîðîãî ñêëàäûâàþòñÿ ïî ñî-
ñòàâëÿþùèì ïî îñÿì ÎX è ÎY, ïîñëå ÷åãî íà-

õîäèòñÿ ðåçóëüòèðóþùàÿ íàïðÿæåííîñòü 

2I&
I&

AH
r&

 

(ñì. ðèñ. 6).  

Óãîë β íàêëîíà âåêòîðà  ê îñè OX íà-

õîäèòñÿ ïî âûðàæåíèþ:  
AH

r&

 

ΑY

ΑX

Hβ=arctg
H   (1) 

 

Èç òî÷êè Ä ïðîâåäåì ïåðïåíäèêóëÿð ê âåêòî-

ðó AH
r&

 â íàïðàâëåíèè öåíòðà êîîðäèíàò XOY 

(ñì. ðèñ. 6). Òîãäà íà ðàññòîÿíèè A
A

2Ir =
2πH  

îò òî÷êè Ä íà ïîëó÷åííîì ïåðïåíäèêóëÿðå 
ìîæíî ïîìåñòèòü îñü êàáåëÿ À, êîòîðûé ÿâëÿ-
åòñÿ âèðòóàëüíûì àíàëîãîì êàáåëåé À1 è À2, 

ñîçäàþùèì ñâîèì òîêîì, ðàâíîì 2 , â ðàñ-
ñìîòðåííîé òî÷êå Ä ÌÏ, âåêòîð íàïðÿæåííî-

ñòè êîòîðîãî â òîæäåñòâåíåí âåêòîðó 

I&

AH
r&

. 
 

 
Ðèñ. 6. Ê îïðåäåëåíèþ êîîðäèíàò îñè  

âèðòóàëüíîãî êàáåëÿ À ñ òîêîì , ñîçäàþùåãî  2I&
â òî÷êå Ä íàïðÿæåííîñòü ÌÏ, ðàâíóþ  

íàïðÿæåííîñòè ÌÏ, ñîçäàâàåìîé 2 ðåàëüíûìè 
ïàðàëëåëüíûìè êàáåëÿìè À1 è À2 ñ òîêîì  I&

 
Êîîðäèíàòû îñè êàáåëÿ À îïðåäåëÿþòñÿ ïî 
âûðàæåíèÿì: 

 

A A A Ax = r sinβ, y = h -r cosβ.  (2) 
 

Îñü âèðòóàëüíîãî êàáåëÿ ðàñïîëîæåíà 
âíóòðè îêðóæíîñòè íà ðàññòîÿíèè îò öåíòðà 
RB<R .  Ïðè  óâåëè÷åíèè  äî  Nk  ÷èñëà  
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 ñîñòàâëÿþùèõ êàáåëåé è íåèçìåííîì çíà÷åíèè 
NkIk â ðåçóëüòàòå âçàèìíîé êîìïåíñàöèè ìî-
äóëü ñîñòàâëÿþùåé  óìåíüøàåòñÿ, à ìîäóëü 

ñîñòàâëÿþùåé  óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî, ñîãëàñ-

íî âûðàæåíèÿì (1) è (2), ïðèâîäèò ê óìåíü-

øåíèþ êàê óãëà β, òàê è êîîðäèíàò 

kYH
r&

kXH
r&

Ax  è Ay , 
ò.å. öåíòð âèðòóàëüíîãî êàáåëÿ ñòðåìèòñÿ ê 
öåíòðó îêðóæíîñòè. Ðàâíîìåðíî ðàçìåùàÿ êà-
áåëè ôàç è íóëåâîãî ïðîâîäà ïî ïåðèìåòðó 
îêðóæíîñòåé, èìåþùèõ îäèí öåíòð, ïîëó÷èì 
ÊË, ó êîòîðîé îñè âèðòóàëüíûõ êàáåëåé ôàç è 
íóëåâîãî ïðîâîäà áóäóò íàõîäèòüñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèÿõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ äèàìåòðîâ ðå-
àëüíûõ êàáåëåé. Ïðèìåíÿÿ ïðèíöèï ìàêñè-
ìàëüíîãî ñáëèæåíèÿ îñåé âèðòóàëüíûõ êàáå-
ëåé ìîæíî ïîëó÷èòü ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè 
ÊË, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïîêàçàíû íà ðèñ. 7.  

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ÊË, ïîêà-
çàííóþ íà ðèñ. 7Â. Îïðåäåëèì çíà÷åíèÿ íà-
ïðÿæеííîñòè ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî ïðè ñèììåò-
ðè÷íîé íàãðóçêå òîêàìè ôàç êàáåëüíîé ëèíèè 
â òî÷êå Ä, ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè h=0,5 
ì ïî îñè OY îò åе öåíòðà. Ìîäóëü ôàçíîãî 
òîêà ðàâåí 1000 À. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû ðàñ÷еòà êîîðäèíàò îñåé âèðòó-
àëüíûõ àíàëîãîâ êàáåëåé (ÊÎÂÊ), ñîñòàâëÿþ-

ùèõ ,  è ðåçóëüòèðóþùåé  íàïðÿ-

æеííîñòè ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî êàæäîé ôàçîé, 

ðåçóëüòèðóþùèõ ñîñòàâëÿþùèõ  è 

ixΗ& iyΗ& iΗ&

X ΣΗ& YΣΗ& , 

à òàêæå íàïðÿæеííîñòè Hmax ïî áîëüøåé 

ïîëóîñè ýëëèïñà. Åñëè ïîâîðà÷èâàòü êàáåëü-
íûé ïó÷îê ÊË, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 7Â, âîêðóã 
ñâîåé îñè íà óãîë α, òî êîîðäèíàòû îñåé 
âèðòóàëüíûõ êàáåëåé è íàïðÿæеííîñòü Hmax â 
òî÷êå Ä èçìåíÿþòñÿ. Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíû êðè-
âûå èçìåíåíèÿ êîîðäèíàò îñåé âèðòóàëüíûõ 
êàáåëåé ïðè èçìåíåíèè óãëà α ïîâîðîòà êà-
áåëüíîãî ïó÷êà âîêðóã ñâîåãî öåíòðà îò 0 äî 
π/2. Ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè âèðòóàëüíûõ 
êàáåëåé À, Â, Ñ è 0 (äëÿ êàáåëÿ íóëåâîãî ïðî-
âîäà õ0=ó0=0 ìì) íå ïðåâûøàþò 0,4 ìì. 

 
 

Ðèñ. 7. Íåêîòîðûå êîíñòðóêöèè ÊË, ïîñòðîåí-
íûå ïî ìåòîäó ìàêñèìàëüíîãî ñáëèæåíèÿ îñåé 

âèðòóàëüíûõ êàáåëåé 
 

 

Òàáëèöà 1. ÊÎÂÊ, , ixΗ& iyΗ& , , iΗ& X ΣΗ& , YΣΗ&  è Hmax â òî÷êå Ä ñ h=0,5 ì ïî îñè OY äëÿ ÊË 7Â  

 

Ôàçà ÊÎÂÊ, 
õ/ó ixΗ&

 iyΗ& iΗ&
 X ΣΗ&

 YΣΗ&
 

Hmax  

- ìì À/ì 
À 0/0,020 318,32 0 318,32 
Â 0/0,192 318,19å-j120 0 318,19å-j120

Ñ 0/-0,192 318,43åj120 0 318,43åj120

0 0/0 0 0 0 

0,2122åj120 0 0,2122 
(0,2122) 

 

0 0.5 1 1.5

α, рад.

A

B

CC

A

B

π/2 π/2

  х
мм

0,2

0,1

 
мм

0,1

0

0,2

  у
мм

0,2

0,1

 
мм

0,1

0

0,2

α, рад.  
 

Ðèñ. 8. Êðèâûå èçìåíåíèÿ êîîðäèíàò îñåé âèðòóàëüíûõ êàáåëåé ïðè èçìåíåíèè óãëà α ïîâîðîòà 
êàáåëüíîãî ïó÷êà âîêðóã ñâîåãî öåíòðà îò 0 äî π/2 
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 Ìîäóëè ñîñòàâëÿþùèõ  êîëåáëþòñÿ â 

ðàéîíå 318,3±0,122 À/ì, à ñîñòàâëÿþùèõ 

ixΗ&

iyΗ&  

èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò -0,122 äî +0,122 
À/ì (ñì. ðèñ. 9). Hmax èçìåíÿåòñÿ â î÷åíü óç-
êèõ ãðàíèöàõ: îò 0,2121904 À/ì äî 0,2121965 
À/ì (ñì. ðèñ. 10). 

Íà ðèñóíêàõ 11-14 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå 
íàïðÿæеííîñòè Hmax ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî íà ïî-
âåðõíîñòè ïîëà æèëîãî ïîìåùåíèÿ íàä ÒÏ 
(965 ìì) òîêàìè ÊË ñ êîìïîíîâêîé êàáåëüíî-
ãî ïó÷êà ïî ñõåìàì 7À, 7Á, 7Â, 7Ä è 7Å (ñì. 
ðèñ. 7). 

 

 
 

Ðèñ. 9. Êðèâûå èçìåíåíèÿ ìîäóëåé ñîñòàâëÿþùèõ ixΗ&  è iyΗ&  ïðè ïîâîðîòå ÊË íà óãîë α â  

ïðèäåëàõ îò 0 äî π 
 

 
 

Ðèñ. 10. Èçìåíåíèå ðåçóëüòèðóþùåé íàïðÿæåííîñòè Hmax ïðè ïîâîðîòå ÊË íà óãîë α  
â ïðèäåëàõ îò 0 äî π 

 

 
 

Ðèñ. 11. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè Hmax 
ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî ÊË êîíñòðóêöèè 7À è 7Á 

 
Êðèâûå À1, Á1 è 1 – ñèììåòðè÷íûé 

(Iô=1800 À), è êðèâûå À1/, Á1/ è 1/ - íåñèì-
ìåòðè÷íûé ðåæèì íàãðóçêè, ñîîòâåòñòâåííî. 
Äëÿ êîìïîíîâîê ïî ñõåìàì À è Á çíà÷åíèå 
Hmax íå ïðåâûøàåò 0,0043 è 0,0040 À/ì ïðè 
ñèììåòðè÷íîì è 0,0027 è 0,0020 À/ì ïðè íå-

ñèììåòðè÷íîì ðåæèìå íàãðóçêè, ñîîòâåòñòâåí-
íî. Íàïðÿæеííîñòü ÌÏ èçìåíÿåòñÿ ñ 4,3×10-3 
À/ì äî 1,53 À/ì è ðàññìîòðåííûå ÊË óäîâëå-
òâîðÿþò íå òîëüêî ÏÄÓ äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
óñëîâèé è æèëûõ ïîìåùåíèé, íî è ïî ïîìåõî-
óñòîé÷èâîñòè àïïàðàòóðû äëÿ âñåõ ñòåïåíåé æе-
ñòêîñòè. 

 
 

Ðèñ. 12. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè Hmax 
ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî ÊË êîíñòðóêöèè 7Â 
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Ðèñ. 13. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè Hmax 
ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî ÊË êîíñòðóêöèè 7Ä 

 

 
 

Ðèñ. 14. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè Hmax 
ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî ÊË êîíñòðóêöèè 7Å 

 
Âûâîäû: ìåòîä îãðàíè÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè 

ÌÏ ïóòåì ñáëèæåíèÿ îñåé êàáåëåé ôàç è íóëå-
âîãî ïðîâîäà ñ êîìïîíîâêîé êàáåëåé â ÊÏ ïî 
óãëàì êâàäðàòà íàèáîëåå ïðîñò è ïðèìåíåí ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå æèëûõ êîìïëåêñîâ â Ëàâðóøåí-
ñêîì è Ïåðâîì Êàäûøåâñêîì ïåðåóëêàõ. Íà-
ïðÿæåííîñòü ÌÏ íàä âñòðîåííûìè ÒÏ 10/0,4 
êÂ íå ïðåâûøàåò ÏÄÓ 4 À/ì äëÿ æèëûõ ïîìå-
ùåíèé, ÷òî ïîäòâåðäèëè ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
ïðè ïðèåìêå æèëûõ êîìïëåêñîâ. Êîìïîíîâêà 
êàáåëüíûõ ïó÷êîâ ïî ìåòîäó ñáëèæåíèÿ îñåé 
âèðòóàëüíûõ êàáåëåé ôàç è íóëåâîãî ïðîâîäà 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíà äëÿ êîìïåíñàöèè ÌÏ ÊË 
è å6 öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïðè ïðîêëàäêå 
êàáåëüíûõ ëèíèé, ïðîõîäÿùèõ â æèëûõ, àäìè-
íèñòðàòèâíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèÿõ, à 
òàêæå ïî ñåëèòåáíûì òåððèòîðèÿì, ÷òî ðåêîìåí-
äîâàíî â ÃÍ 2.1.8/2.2.4.2262-07 [1] è ÑàíÏèÍ 
2.2.4.1191 – 03 [3]. 
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COMPENSATION OF CABLE LINES MAGNETIC FIELDS  

IN RESIDENTIAL BUILDINGS 
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On an example of the 10/0,4 êÂ transformer substation built in a residential building the opportunity of 
decrease in 30÷20000 time the magnetic field intensity level created by cable lines, as a result of applica-
tion the method of virtual cables axes rapproachement is shown. 
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