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Исходя из оптимальных условий функциониро�
вания ЕЭС России, необходимо усиление электри�
ческих связей между ОЭС Сибири и Европейской
частью ЕЭС (ЕЕЭС) страны. Это позволит повы�
сить эффективность и надёжность функционирова�
ния ЕЭС России, включая такие аспекты как:

расширение зоны оптового рынка электроэнер�
гии и мощности;

максимальное использование широтного эф�
фекта от объединения энергосистем;

привлечение неиспользуемой мощности ГЭС
Сибири для покрытия дневной полупиковой части
графика нагрузки ОЭС Урала и ЕЕЭС;

исключение сбросов водных ресурсов на сибир�
ских ГЭС;

создание условий для использования в Евро�
пейской части России энергетического потенциала
Сибири, обусловленного запасами канско�ачин�
ского угля, что способствует диверсификации топ�
ливной базы электроэнергетики;

сокращение аварийного резерва в ОЭС Сибири,
ОЭС Урала и ЕЕЭС;

повышение энергетической безопасности стра�
ны.

Одним из путей усиления электрических связей
ОЭС Сибири, обсуждаемых в настоящее время, яв�
ляется вариант перевода ВЛ Итат–Алтай – Экиба�
стуз–Кокчетав–Кустанай–Челябинск на номи�
нальное напряжение 1150 кВ по компенсирован�
ной схеме. На данный момент эта ВЛ эксплуатиру�
ется на напряжении 500 кВ (рис. 1) и её пропуск�
ная способность составляет не более 800 МВт. В
дальнейшем вариант по компенсированной схеме

для краткости будем называть компенсированной
электропередачей (КЭП) 1150 кВ Итат–Челябинск,
имея в виду не только линию, но и оборудование
1150 кВ, которое необходимо установить на ней.

Учитывая, что суммарная длина ВЛ Итат–Алтай
–Экибастуз–Кокчетав–Кустанай–Челябинск со�
ставляет примерно 2350 км, что близко к полувол�
новой длине (2900 км), целесообразно рассмотреть
вариант работы этой ВЛ по полуволновой схеме.
Соответственно этот вариант будем именовать по�
луволновой электропередачей (ПЭП) Итат–Челя�
бинск.

При дальнейшем технико�экономическом ана�
лизе этих вариантов рассматривается два этапа уве�
личения пропускной способности этой ВЛ: до 1500
МВт на первом этапе и до 3000 МВт на втором эта�
пе, что приемлемо по условию надёжной работы
ЕЭС России.

Компенсированная электропередача 1150 кВ
Итат–Челябинск. Оборудование 1150 кВ, установ�
ленное в 80�е годы только на подстанциях Экиба�
стуз, Кокчетав и Кустанай, по данным Казахстан�
ской компании по управлению электрическими се�
тями, на данный момент морально и физически ус�
тарело и не может быть использовано при переводе
ВЛ Итат–Челябинск на напряжение 1150 кВ. Та�
ким образом, необходимо восстановить базу по
созданию всего комплекса оборудования на напря�
жение 1150 кВ.

Перевод ВЛ Итат–Челябинск на 1150 кВ по
компенсированной схеме можно осуществить дву�
мя способами. Первый способ предполагает при�
мыкание этой линии с помощью автотрансформа�
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торов (АТ) 1150/500 кВ к сети 500 кВ не только на
концевых подстанциях в Итате и Челябинске, но и
на промежуточных подстанциях Алтай, Экибастуз,
Кокчетав и Кустанай. Однако учитывая основное
назначение этой ВЛ – усиление связи между Си�
бирью и Уралом, целесообразней по экономиче�
ским и техническим соображениям ориентировать�
ся на прямое объединение ОЭС Сибири и ОЭС
Урала без примыкания к сети 500 кВ на промежу�
точных подстанциях (рис. 2,а).

На первом этапе для передачи 1500 МВт на под�
станциях устанавливается по одному АТ 1150/500
кВ мощностью 2000 МВ×А. Для компенсации реак�
тивной мощности ВЛ 1150 кВ, а также для исключе�
ния повышения напряжения на линии сверх наи�
большего рабочего напряжения 1200 кВ необходимо
уже на первом этапе установить 18 шунтирующих
реакторов (ШР) мощностью по 900 Мвар. На вто�

ром этапе на подстанциях устанавливается ещё по
одному АТ 1150/500 кВ. Анализ режимов работы
КЭП Итат–Челябинск при изменении потоков
мощности от 0 до 3000 МВт показывает, что для
поддержания напряжения на линии в пределах до�
пустимого необходимо наряду с обычными ШР
применение управляемых ШР (УШР), требуемое
число которых показано на рис. 2,а. Предполагается
возможность разработки и применения на данной
ВЛ УШР 1150 кВ мощностью 900 Мвар.

На рис. 2,б показано распределение напряже�
ний вдоль КЭП Итат–Челябинск (расстояние – от
Челябинска) в двух режимах при условии поддер�
жания напряжения в пунктах установки ШР и
УШР так, чтобы напряжение на линии не превы�
шало наибольшего рабочего 1200 кВ.

Полуволновая электропередача 500 кВ Итат–
Челябинск (первый этап 1500 МВт). Полуволновые

«ЭЛЕКТРИЧЕСТВО» № 11/2013 Пути увеличения пропускной способности воздушной линии 3

Рис. 1. Схема основной электрической сети Сибирь–Урал: � – ПС 220 кВ;� – ПС 500 кВ; 66666666– ВЛ в габаритах 1150 кВ
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Рис. 2. Схема компенсированной электропередачи 1150 кВ Итат–Челябинск (а) и распределение напряжения вдоль этой линии (б):
�������� – режим передачи 3000 МВт; ���� – режим холостого хода



линии обладают двумя замечательными свойства�
ми, которые определяют их преимущество перед
компенсированными линиями переменного тока
[1, 2]. Первое свойство заключается в том, что та�
кая линия не имеет ограничений на передаваемую
мощность по условию устойчивости в силу того,
что её реактивное сопротивление равно нулю. Вто�
рое необычное свойство полуволновой линии со�
стоит в том, что она сбалансирована по реактивной
мощности и для её работы не требуется установки
компенсирующих устройств. Если длина конкрет�
ной линии меньше полуволновой, то придать ей
свойства полуволны можно путем включения в
концевых пунктах устройств реактивной мощно�
сти, обеспечивающих искусственную настройку на
полуволну.

Систематические исследования в области элек�
тропередач полуволнового типа начали проводить�
ся в СибНИИЭ с 1956 г. под руководством основа�
теля школы сибирских электроэнергетиков проф.
В.К. Щербакова. В результате проведённого ком�
плекса НИР и выполнения в 1978–1980 гг. совме�
стно с Энергосетьпроектом технико�экономиче�
ского обоснования ПЭП Сибирь–Европейская
часть России напряжением 1150 кВ и передаваемой
мощностью 13500 МВт были предложены эконо�
мичные и надёжные схемы и обоснованы техни�
ко�экономические параметры электропередач по�
луволнового типа с учётом их работы в составе
сложного энергообъединения. Неоценимую роль в
доказательстве работоспособности таких электро�
передач сыграли комплексные испытания ПЭП в
1967 г. в сети 500 кВ ЕЕЭС СССР под руково�
дством объединенного диспетчерского управления,
когда по полуволновой линии 500 кВ Волго�
град–Москва–Челябинск длиной 2858 км успешно
передавалась мощность 1050 МВт [3].

Следует отметить, что ни в одной другой стране
мира не проводилось таких комплексных исследо�
ваний в области полуволновой технологии переда�
чи электроэнергии. В зарубежной печати было
опубликовано лишь несколько разрозненных ста�
тей, посвящённых отдельным вопросам полуволно�
вых электропередач.

Таким образом, благодаря отечественным ис�
следованиям ПЭП являются хорошо проработан�
ным объектом, ждущим своего практического вне�
дрения. Однако отсутствие опыта эксплуатации та�
ких электропередач вызывает настороженное отно�
шение к ним, что объясняется рядом специфиче�
ских свойств ПЭП. Но чтобы иметь опыт эксплуа�
тации, надо создать такую электропередачу. Полу�
чается замкнутый круг: чтобы создать ПЭП – хо�
рошо бы иметь опыт эксплуатации, а чтобы иметь
этот опыт – надо соорудить ПЭП. Учитывая значи�
тельную стоимость такого объекта, понятны труд�
ности внедрения полуволновой технологии.

На современном этапе имеется возможность
внедрения полуволновой технологии в основной
электрической сети Сибирь–Урал без существен�
ных капитальных затрат. Организация полуволно�
вых режимов на направлении Сибирь–Урал с ис�
пользованием существующей ВЛ 1150 кВ Итат–
Экибастуз–Челябинск представляет, с одной сто�
роны, наиболее эффективный путь повышения
пропускной способности основной электрической
сети Сибирь–Урал, а с другой стороны, опыт её
эксплуатации будет чрезвычайно полезен при про�
ектировании и эксплуатации последующих полу�
волновых связей, которые могут потребоваться в
России и других странах мира.

Применительно к задаче повышения пропуск�
ной способности ВЛ Итат–Челябинск до 1500 МВт
схема ПЭП 500 кВ показана на рис. 3,а. Для созда�
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Рис. 3. Схема полуволновой электропередачи 500 кВ Итат–Челябинск (а) и распределение напряжения вдоль этой линии (б): 6666666�
– режим передачи 1500 МВт; ���� – режим холостого хода



ния полуволновых режимов осуществляется на�
стройка линии до полуволновой длины с помощью
настраивающих реакторов (по два последовательно
включённых реактора на каждом конце линии). В
качестве параметров настраивающих реакторов
(НР) использовались данные эскизных проработок
(номинальное напряжение 500 кВ, номинальный
ток 2,3 кА и сопротивление 31,4 Ом), выполнен�
ных Московским производственным объединением
«Электрозавод» в рамках упомянутого выше техни�
ко�экономического обоснования ПЭП 1150 кВ Си�
бирь–Европейская часть России.

В состав ПЭП 500 кВ входит также фазорегули�
рующее устройство (ФУ) для связи её с шунтирую�
щей сетью на напряжении 500 кВ. С помощью ФУ
осуществляется согласование векторов напряжения
передающего конца ПЭП с шунтирующей сетью
500 кВ. Оснащение ПЭП фазорегулирующим уст�
ройством позволяет осуществлять различные режи�
мы загрузки ПЭП и повышает надёжность работы
шунтируюшей сети между Сибирью и Уралом. В
1978–1980 гг. при выполнении технико�экономи�
ческого обоснования ПЭП 1150 кВ Сибирь–Евро�
пейская часть России были проведены эскизные
проработки фазорегулирующего устройства Всесо�
юзным институтом трансформаторостроения. Фа�
зорегулирующее устройство состоит из последова�
тельно соединённых автотрансформатора продоль�
ного регулирования и трансформатора поперечного
регулирования проходной мощностью 1000 МВ×А и
диапазоном поперечного регулирования ±60°.

Известно, что повышение напряжения в сред�
ней части полуволновой линии является главным
ограничивающим фактором максимальной переда�
ваемой мощности. Напряжение в средней части
полуволновой линии пропорционально передавае�
мой мощности и в режиме передачи натуральной
мощности почти не отличается от напряжений в
концевых пунктах линии. Поскольку значение на�

туральной мощности линии при напряжении 500
кВ равно 1000 МВт, то при передаче мощности
1500 МВт напряжение в средней части линии уве�
личится примерно в полтора раза, что со зна�
чительным запасом допустимо для ВЛ класса 1150 кВ.
На рис. 3,а приведено распределение напряжения
вдоль полуволновой линии 500 кВ.

Полуволновая электропередача 1150 кВ Итат–
Челябинск (второй этап 3000 МВт). Передачи
3000 МВт невозможно осуществить с помощью
ПЭП 500 кВ, поскольку напряжение в средней час�
ти будет превосходить допустимый уровень 1200
кВ, поэтому естественным решением является пе�
реход к ПЭП 1150 кВ, схема которой изображена
на рис. 4,а.

В данной схеме включены по два АТ 1150/500 кВ
мощностью 2000 МВ×А на обоих концах электропе�
редачи. Два настраивающих реактора достаточно
установить со стороны отправного конца и вклю�
чить каждый последовательно с АТ. Установленная
мощность ФУ позволяет осуществлять реверсивные
режимы в диапазоне (–2000¸3000) МВт. Особенно�
стью данной схемы является значительная потреб�
ность в мощности конденсаторных батарей, состав�
ляющая на каждом конце электропередачи
1200 Мвар. Это обстоятельство объясняется сле�
дующим образом. Если обычная линия в режиме
холостого хода генерирует реактивную мощность,
то линия длиной 2350 км наоборот потребляет её.
Поскольку возможности привлечения реактивной
мощности со стороны челябинского узла практиче�
ски отсутствуют, а со стороны итатского узла огра�
ничены значением не более 1000 Мвар, то возни�
кает потребность в установке соответствующих ис�
точников реактивной мощности по концам элек�
тропередачи. На рис. 4,б показано распределение
напряжения вдоль этой полуволновой линии. Про�
вал напряжений в средней части линии говорит о
значительном запасе по пропускной способности
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Рис. 4. Схема ПЭП 1150 кВ Итат–Челябинск (а) и распределение напряжения вдоль этой линии (б): 666666666– режим передачи 3000
МВт; ���� – режим холостого хода
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данного варианта. Установив на каждом конце ещё
по одному АТ 1150/500 кВ, пропускную способ�
ность ПЭП 1150 кВ Итат–Челябинск можно было
бы довести до 5000 МВт. Однако передача такой
мощности по одноцепной линии электропередачи
проблематична по условиям надёжности, поэтому
если исходить из максимальной передаваемой
мощности 3000 МВт, то более экономичным и
простым в реализации является вариант на напря�
жении 750 кВ.

Полуволновая электропередача 750 кВ Итат–
Челябинск (второй этап 3000 МВт). Схема ПЭП 750
кВ, показанная на рис. 5,а, является дальнейшим
развитием схемы ПЭП 500 кВ и имеет в своем со�
ставе по три АТ 750/500 кВ мощностью 1250 МВ×А
на обоих концах электропередачи. На каждом кон�
це добавляется по одному настраивающему реакто�
ру по сравнению с ПЭП 500 кВ и изменяется схема
подключения настраивающих реакторов: каждый
включается последовательно с АТ. Установленная
мощность ФУ доводится до уровня 3000 МВ×А, что
позволяет осуществлять реверсивные режимы ра�
боты в широком диапазоне. Поскольку при 750 кВ
потребление реактивной мощности в режиме холо�
стого хода линией длиной 2350 км существенно
снижается, то соответственно необходимая мощ�
ность конденсаторных батарей на каждом конце
электропередачи по сравнению с ПЭП 1150 кВ
уменьшается до 300 Мвар. На рис. 5,б приведено
распределение напряжения вдоль этой линии, из
которого следует, что существует ещё запас по про�
пускной способности, так как напряжение в сред�
ней части линии не достигает допустимого уровня
1200 кВ.

Предел по допустимому напряжению в средней
части линии достигается при мощности 3350 МВт.

Технико6экономическое сравнение вариантов. При со�
поставлении технико�экономических показателей огра�
ничимся оценкой капитальных затрат и коэффициента

полезного действия (КПД) при передаче расчётной мощ�
ности. Капиталовложения рассчитывались в базовых це�
нах 2000 г. по данным [4] с последующим пересчетом в
цены 2010 г. с индексом пересчета цен – 5,4. Из�за от�
сутствия стоимостных данных по УШР напряжением
1150 кВ, которые ещё не разработаны, их стоимость оце�
нивалась по стоимости ШР напряжением 1150 кВ (162,5
млн руб.) с учётом удорожающего коэффициента, значе�
ние которого определялось с использованием данных по
удорожанию УШР напряжением 500 и 750 кВ по сравне�
нию с ШР этих же классов напряжения. В результате
стоимость УШР 1150 кВ мощностью 900 Мвар принима�
лась 210 млн руб. в ценах 2000 г. Стоимость настраиваю�
щего реактора на напряжение 500 кВ и ток 2,3 кА по
данным уже упомянутого технико�экономического обос�
нования ПЭП 1150 кВ Сибирь–Европейская часть Рос�
сии составляет 90 млн руб. в ценах 2000 г. Стоимость фа�
зорегулирующего устройства напряжением 500 кВ и
мощностью 1000 МВ×А, приведённая к ценам 2000 г., по
данным этого же технико�экономического обоснования
оценивается в 200 млн руб.

В составе капитальных затрат для реализации
рассмотренных вариантов выделена стоимость под�
станций, компенсирующих или настраивающих
устройств при сооружении их в европейской части
страны:

K К Кпк зн п.з.ев об.ев= +a ( );

K Кк.у(н.у) зн к.у(н.у)ев= a ,

где Кп.з.ев – постоянные затраты при сооружении
подстанций (ПС); Коб.ев – стоимость основного
оборудования ПС, включая строительно�монтаж�
ные работы и прочие затраты: ПС в европейской
части страны; a зн – зональный повышающий ко�
эффициент, учитывающий район сооружения ПС;
Кк.у(н.у)ев – стоимость компенсирующих или на�
страивающих устройств.

Повышающие зональные коэффициенты для
условий Урала и Казахстана принимались 1,1, а
для Сибири – 1,3.
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Рис. 5. Схема ПЭП 750 кВ Итат–Челябинск (а) и распределение напряжения вдоль этой линии (б): 6666666666– режим передачи 3000
МВт; ����� – режим холостого хода
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В таблице дано сравнение технико�экономиче�
ских показателей КЭП и ПЭП на первом и втором
этапах освоения. Капитальные затраты в ПЭП
500 кВ в 8 раз меньше, чем в КЭП 1150 кВ, а по
абсолютному значению – на 47 млрд руб. Несмот�
ря на более низкий класс напряжения и соответст�
венно более высокие потери мощности в линии на
нагрев, КПД ПЭП 500 кВ оказывается даже не�
сколько выше, чем КЭП 1150 кВ. Это объясняется
заметными потерями на корону в линии 1150 кВ и
потерями на нагрев в компенсирующих устройст�
вах. В ПЭП 500 кВ потери на корону в линии
практически отсутствуют, а потери на нагрев в на�
страивающих устройствах незначительны по срав�
нению с потерями в компенсирующих устройствах.

Наиболее экономичной является ПЭП 750 кВ,
капитальные затраты в которую в 2,5 раза меньше,
чем в КЭП 1150 кВ, а в абсолютных значениях –
на 37,7 млрд руб. При этом КПД этих вариантов
практически сопоставимы.

Что касается ПЭП 1150 кВ, то она заметно ус�
тупает по своим технико�экономическим показате�
лям ПЭП 750 кВ. Реализация потенциального пре�
имущества ПЭП 1150 кВ, состоящего в том, что её
пропускная способность может быть доведена до
5000 МВт, проблематична по условиям надёжности
работы ЕЭС России при передаче такой мощности
по одноцепной электропередаче. Поэтому как по
условиям экономичности, так и надёжности при
увеличении пропускной способности ВЛ Итат–Че�
лябинск до 3000 МВт предпочтение следует отдать
ПЭП 750 кВ.

Первоочередные задачи. Для реализации предло�
жения по созданию ПЭП 750 кВ Итат–Челябинск
с пропускной способностью 3000 МВт требуется:

проведение переговоров с казахстанской сторо�
ной о предоставлении в аренду или на других усло�
виях ВЛ Экибастуз–Кокчетав–Кустанай в габари�
тах 1150 кВ для организации полуволновых режи�
мов между ОЭС Сибири и ОЭС Урала;

разработка предложений, компенсирующих ос�
лабление схемы электроснабжения узлов сети

энергосистемы Казахстана при использовании ВЛ
1150 кВ Экибастуз–Кокчетав–Кустанай в составе
ПЭП Итат–Челябинск;

выяснение последствий и при необходимости
разработка мероприятий, компенсирующих ослаб�
ление сети в ОЭС Сибири при использовании ВЛ
Итат–Алтай в составе ПЭП Итат–Челябинск.

Принципиальные вопросы, касающиеся функ�
ционирования ПЭП в составе сложного энергообъ�
единения в нормальных и аварийных режимах, в
настоящее время решены. В частности показано,
что объединение энергосистем полуволновой элек�
тропередачей не приводит к сколько�нибудь суще�
ственному росту токов короткого замыкания. Это
объясняется тем, что ток в конце полуволновой ли�
нии пропорционален напряжению в её средней
части, которое ограничивается системой защиты от
перенапряжений, что автоматически означает и ог�
раничение тока подпитки со стороны ПЭП.

Выявлено также, что совместная работа полу�
волновых электропередач с шунтирующей сетью,
когда используются фазорегулирующие устройства,
приводит к заметному повышению общего уровня
статической и динамической устойчивости энерго�
объединения. Это происходит благодаря малому
взаимному сопротивлению ПЭП, в результате чего
концы шунтирующей сети цепочечной структуры
оказываются жёстко связанными и, соответствен�
но, географически протяжённая цепочка межсис�
темных связей преобразуется в электрическом
смысле в кольцевую структуру.Степень повышения
уровня устойчивости зависит от перегрузочной
способности ПЭП, определяемой допустимыми
повышениями напряжения в средней части линии.
Для рассматриваемого случая перегрузочная спо�
собность в послеаварийных режимах составляет
20–25% максимальной мощности.

Однако требуется привязка принципиальных
решений к конкретному объекту ПЭП 750 кВ
Итат–Челябинск, для чего необходимо выполне�
ние следующих предпроектных работ:
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Вид
электропередачи

Стоимость сооружения, млрд руб. (в ценах 2010 г.)

КПД, %
подстанции

компенсирующие
устройства

настраивающие
устройства

всего

Первый этап: при передаче 1500 МВт

КЭП 1150 кВ 13,8 39,9 – 53,7 90,6

ПЭП 500 кВ 3,7 — 3,0 6,7 90,9

Второй этап: при передаче 3000 МВт (с учетом затрат первого этапа)

КЭП 1150 кВ 22,3 39,9 — 62,2 91,5

ПЭП 1150 кВ 31,0 — 6,3 37,3 88,9

ПЭП 750 кВ 20,6 — 3,9 24,5 91,0



разработка технических предложений по систе�
ме управления нормальными режимами работы;

проработка вопросов по релейной защите и ли�
нейной автоматике;

определение требований к противоаварийной
автоматике ОЭС Сибири и ОЭС Урала при ликви�
дации повреждений на ПЭП;

обоснование системы защиты от внутренних
перенапряжений;

подготовка технических заданий на разработку
настраивающего реактора и фазорегулирующего
устройства на напряжение 500 кВ;

организация диспетчерского управления и связи;
организация ремонтно�эксплутационного об�

служивания ПЭП 750 кВ.
Вывод. Несомненным преимуществом полувол�

новой электропередачи 750 кВ по сравнению с
компенсированной электропередачей 1150 кВ яв�
ляется то, что она более проста в реализации, по�
скольку не требует создания различного оборудова�
ния ультравысокого напряжения 1150 кВ, и для её
осуществления необходимо лишь создать настраи�
вающие реакторы и фазорегулирующие устройства
на 500 кВ. Если ввод в эксплуатацию КЭП 1150 кВ
возможен после 2020 г., то ПЭП 750 кВ может
быть введена в работу до 2020 г., что ускоряет реа�
лизацию преимуществ от усиления связи между
ОЭС Сибири и ОЭС Урала.

Создание ПЭП 750 кВ Итат–Челябинск позво�
лит сохранить мировое лидерство в области полу�
волновой технологии с возможностью реализации
научно�технических разработок и оборудования в
будущих отечественных и зарубежных проектах
электропередач полуволнового типа.

________________СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ _______________

1. Бушуев В.В., Самородов Г.И., Путилова А.Т. Сверхдаль�
ние электропередачи полуволнового типа. – Изв. РАН. Энерге�
тика, 1995, № 6.

2. Зильберман С.М., Самородов Г.И. Сверхдальние электро�
передачи полуволнового типа. – Новосибирск: Новосиб. гос.
акад. вод. трансп., 2010, 327 с.

3. Вершков В.А., Нахапетян К.Т., Ольшевский О.В. и др.
Комплексные испытания полуволновой электропередачи в сети
500 кВ ЕЭС европейской части СССР. – Электричество, 1968,
№ 8, с. 10–16.

4. Справочник по проектированию электроэнергетических
сетей. 4�е изд., перераб. и доп./Под ред. Д.Л. Файбисовича. –
М.: ЭНАС, 2012.

[30.06.13]

А вто ры : Бушуев Виталий Васильевич окончил в
1961 г. электроэнергетический факультет Куйбы#
шевского индустриального института. В 1982 г. за#
щитил докторскую диссертацию «Исследование ус#
тойчивости управляемости сложных энергообъедине#
ний на основе системного подхода». Генеральный ди#
ректор Института энергетической стратегии.

Зильберман Самуил Моисеевич окончил в 1968 г.
электроэнергетический факультет Красноярского
политехнического института. В 2009 г. защитил
докторскую диссертацию «Методические и практи#
ческие вопросы полуволновой технологии передачи
электроэнергии». Генеральный директор МЭС Сиби#
ри.

Красильникова Татьяна Германовна окончила в
1987 г. электроэнергетический факультет Новоси#
бирского электротехнического института (НЭТИ).
В 2006 г. защитила кандидатскую диссертацию «Ис#
следование транспозиции дальних и сверхдальних ли#
ний электропередачи». Доцент Новосибирского госу#
дарственного технического университета.

Самородов Герман Иванович окончил в 1963 г.
электроэнергетический факультет НЭТИ. В 1990 г.
защитил докторскую диссертацию «Оптимизация
схем и параметров дальних и сверхдальних электро#
передач переменного тока». Научный руководитель
отдела новых технологий филиала ОАО «НТЦ ФСК
ЕЭС»–СибНИИЭ.

8 Пути увеличения пропускной способности воздушной линии «ЭЛЕКТРИЧЕСТВО» № 11/2013

К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ и ЧИТАТЕЛЕЙ!

Каждый автор имеет право бесплатно получить 1 экз. журнала с его статьей.
Экземпляры номеров журнала «Электричество» за последние годы

можно приобрести в редакции журнала:
111250 Москва, Красноказарменная ул., 14

(МЭИ, каф. ТОЭ, первый этаж, ком. 3�111, тел./факс (495)362�7485).

* * *


