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ВВ
ве де ние. Ра бо та эле к т ри че с кой си с те -
мы в це лом оп ре де ля ет ся на деж но с тью
ее со став ля ю щих. От клю че ния ли ний

эле к т ро пе ре да чи (ЛЭП) при во дят к пе ре бо ям в
эле к т ро снаб же нии и, как след ст вие, к эко но ми че -
с ко му ущер бу для по тре би те лей. Из%за пе ре на -
пря же ний, вы зван ных гро зо вы ми и ком му та ци -
он ны ми воз дей ст ви я ми на ЛЭП, изо ля ция эле к т -
ро обо ру до ва ния ли бо по вреж да ет ся сра зу, ли бо
ста ре ет вслед ст вие ку му ля тив но го эф фек та и
рань ше га ран ти ро ван но го сро ка экс плу а та ции
вы хо дит из строя. В ре зуль та те от клю че ния ЛЭП
из%за пе ре на пря же ний не об хо ди мо про во дить до -
ро го сто я щие ра бо ты по вос ста нов ле нию изо ля -
ци он ных кон ст рук ций и дру гих эле мен тов си с те -
мы эле к т ро снаб же ния, что при во дит к се рь ёз ным
фи нан со вым по те рям.

При об ра бот ке ста ти с ти че с ких дан ных по
ус той чи вым от клю че ни ям воз душ ных ли ний
(ВЛ) на пря же ни ем 35…750 кВ в эле к т ро энер ге -
ти че с кой си с те ме РФ ус та нов ле но, что вы зван -
ные кли ма ти че с ки ми воз дей ст виями по те ри ра -
бо то спо соб но с ти та ких ВЛ со став ля ют 38 %, а де -
фек ты экс плу а та ции — 9 % [7]. 

Со глас но ин фор ма ци он но -
му со об ще нию НЕК "Ук рэ нер -
го" ста ти сти ка  по об ще му ко -
ли че ст ву ав то ма ти че с ких от -
клю че ний ВЛ име ет вид пред -
став лен ный на Рис. 1. Сред не -
ста ти с ти че с кое ко ли че ст во от -
клю че ний ВЛ на пря же ни ем
220…750 кВ  в объ е ди нен ной
энер го си с те ме Ук ра и ны за пе -
ри од от 2001 по 2010 го д со -
став ля ет 75 от клю че ний в год.
Ко ли че ст во ав то ма ти че с ких
от клю че ния ВЛ, вы зван ных
кли ма ти че с ки ми воз дей ст ви я -
ми (силь ный ве тер, го ло лед,
пля с ка, гро зо вые воз дей ст вия)
со став ля ют 52 % от об ще го чис ла, из ко то рых око -
ло 41% по при чи не гро зо вых пе ре на пря же ний. По -
сколь ку чис ло по ра же ний мол ни ей ли нии эле к т -
ро пе ре дач  N = 0,4n h L · 10 −3 за ви сит от  чис ла ча -
сов гро зо вой ак тив но с ти в год n, сред ней вы со ты
под ве с ки про во да h и длин ы ли нии L, то уве ли че -
ние чис ла гро зо вой ак тив но с ти яв ля ет ся од ним
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Про ве ден ана лиз ме то дов за щи ты от гро зо вых и ком му та ци он ных пе ре на пря же ний ли -
ний эле к т ро пе ре дач. Рас смо т ре ны ос нов ные не до стат ки су ще ст ву ю щих ме то дов за щит и
воз мож но с ти их ус т ра не ния, а так же спо со бы за щи ты от пе ре на пря же ний в вы со ко вольт -
ных эле к т ри че с ких се тях. Обос но ва но ис поль зо ва ние ог ра ни чи те лей пе ре на пря же ния для за -
щи ты изо ля ции обо ру до ва ния от гро зо вых и ком му та ци он ных пе ре на пря же ний. Пре до став -
лен обоб щен ный ана лиз опыт но#про мы ш лен ной экс плу а та ции гир лянд муль ти ка мер ных изо -
ля то ров#раз ряд ни ков и си с те мы мо ни то рин га.

Рис.1. Количество автоматических отключений ВЛ 220750 кВ по годам
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из фак то ров уве ли че ния ко ли че ст ва от клю че ний
ВЛ. По дан ным Ук ра ин ско го ги д ро ме те о цен т ра в
2010 го ду про дол жи тель ность гро зо вой ак тив но с -
ти на тер ри то рии Ук ра и ны со ста ви ла 70 ча сов
про тив 49 ча сов в 2009 го ду (уве ли че ние на 43 %).
При этом в 2010 го ду уве ли че ние чис ла от клю че -
ний по при чи не гро зо вых пе ре на пря же ний по срав -
не нию с пре ды ду щим го дом со ста ви ло 34 %.

Со глас но дан ным ком па нии по на лад ке, со -
вер шен ст во ва нию тех но ло гии и экс плу а та ции
эле к т ро стан ций и се тей "ОРГ РЭС" Рос сии, толь -
ко  за  пе ри од  с 1997 по 2001 гг. в ре зуль та те ат -
мо сфер ных  воз дей ст вий бы ли по вреж де ны 68 си -
ло вых и 124 из ме ри тель ных транс фор ма то ров. 

Вслед ст вие ис поль зо ва ния но вых ин фор ма -
ци он но%тех но ло ги че с ких про цес сов, ус лож не ния
про мы ш лен но го и бы то во го эле к т ро обо ру до ва -
ния со вре мен но го со ци у ма, а так же уже с то че ния
тре бо ва ний к не пре рыв но с ти эле к т ро снаб же ния
за да чи по вы ше ния на деж но с ти ра бо ты вы со ко -
вольт ных ВЛ, умень ше ния чис ла и дли тель но с ти
их ава рий ных от клю че ний при об ре та ют осо бую
ак ту аль ность.

По ста нов ка за да чи. Ана лиз пе ре на пря же ний
в ли ни ях эле к т ро пе ре да чи, а так же адек ват ных
мер и средств их ус т ра не ния тре бу ет раз ра бот ки
но вых под хо дов к рас че ту ко ли че ст ва и мест ус та -
нов ки за щит но го обо ру до ва ния вдоль трас сы ВЛ
с уче том ре ль е фа ме ст но с ти, на ли чия во до емов и
ге о эле к т ри че с кой не од но род но с ти грун тов.

Клас си фи ка ция пе ре на пря же ний эле к т ри -
че с ких си с тем. Пе ре на пря же ния эле к т ри че с ких
си с тем име ют весь ма опас ные по след ст вия. Вы -
звав про бой изо ля ции, они про во ци ру ют ко рот -
кие за мы ка ния (КЗ), по жа ры в эле к т ро ус та нов -
ках, и, как след ст вие, опас ны для жиз ни лю дей и
при во дят к ава рий ным от клю че ния эле к т ро обо -
ру до ва ния по тре би те лей.

Пе ре на пря же ния воз ни ка ют по сле ду ю щим
при чи нам: внеш ним (ат мо сфер ным) и вну т рен -
ним (пе ре на пря же нии при ре зо нанс ных яв ле ни -
ях, ава ри ях и ком му та ци ях эле мен тов эле к т ри че -
с кой се ти). Ос нов ной при чи ной внеш них пе ре на -
пря же ний, ис точ ник энер гии ко то рых на хо дит ся
вне се ти, яв ля ет ся воз дей ст вие мол нии при гро зе.
Вну т рен ние пе ре на пря же ния обус лов ле ны крат -
ко вре мен ным из ме не ни ем ре жи ма или кон фи гу -
ра ции схе мы эле к т ро пе ре да чи и свя за ны с пе ре -
рас пре де ле ни ем энер гии, за па сен ной в эле к т ро -
ста ти че с ком и эле к т ро маг нит ном по лях эле мен -
тов си с те мы.

В вы со ко вольт ных линиях глав ным ис точ ни -
ком внеш них пе ре на пря же ний яв ля ют ся раз ря ды
мол нии. На и бо лее опас ны пря мые уда ры мол нии
(ПУМ) в обо ру до ва ние, при ко то рых да же на за -

зем лен ных ус та нов ках воз ни ка ют боль шие по -
тен ци а лы.

Вну т рен ние пе ре на пря же ния по дли тель но с ти
и по при чи не воз ник но ве ния де лят ся на ква зи ста -
ци о нар ные и ком му та ци он ные. Ква зи ста ци о нар -
ные пе ре на пря же ния обыч но пред став ля ют со бой
дли тель ные (от еди ниц се кунд до не сколь ких ми -
нут) по вы ше ния на пря же ния: ре жим ные, ре зо -
нанс ные, фер ро ре зо нанс ные и па ра ме т ри че с кие.

Ком му та ци он ные пе ре на пря же ния воз ни ка -
ют при пе ре ход ных про цес сах и бы с т рых из ме не -
ни ях ре жи ма ра бо ты си с те мы за счет энер гии, за -
па сен ной в ем ко ст ных и ин дук тив ных эле мен тах.
Ком му та ци он ные пе ре на пря же ния со пут ст ву ют
раз лич ным пе ре клю че ни ям в си с те ме (вклю че -
ние или от клю че ние: ЛЭП, транс фор ма то ров, ре -
ак то ров при воз ник но ве нии и лик ви да ции ко рот -
ких за мы ка ний). Ком му та ци он ные пе ре на пря же -
ния по ви дам ком му та ций мо гут быть: фаз ные,
воз дей ст ву ю щие на изо ля цию то ко ве ду щих ча с -
тей по от но ше нию к зем ле; меж фаз ные, воз дей ст -
ву ю щие на изо ля цию меж ду то ко ве ду щи ми ча с -
тя ми раз лич ных фаз; меж кон такт ные, воз ни ка ю -
щие меж ду ра зо мк ну ты ми кон так та ми ком му та -
ци он ных ап па ра тов (вы клю ча те лей, разъ е ди ни те -
лей).

Ана лиз си с тем за щи ты ли ний эле к т ро пе ре дач
от пе ре на пря же ний. Для стан дарт ных эле к т ри че с -
ких схем ос нов ным рег ла мен ти ру ю щим до ку мен -
том по за щи те от пе ре на пря же ний яв ля ет ся "Пра -
ви ла ус т рой ст ва эле к т ро ус та но вок" (ПУЭ). Ис хо -
дя из их тре бо ва ний оп ре де ля ют ся ме с та ус та нов ки
за щит ных средств. При не стан дарт ных схе мах эле -
к т ро снаб же ния не об хо ди мо вы пол нять рас че ты
для оп ре де ле ния ме ро при я тий и средств за щи ты от
пе ре на пря же ний, а так же ме с та их ус та нов ки. 

Все ме ро при я тия по за щи те от пе ре на пря же -
ний мож но раз де лить на  две груп пы: пре вен тив -
ные ме ры сни же ния пе ре на пря же ний и за щи та
обо ру до ва ния с по мо щью ком му та ци он ных за -
щит ных средств.

Пре вен тив ные ме ры поз во ля ют пре дот в ра -
тить воз ник но ве ние пе ре на пря же ний или  ог ра -
ни чить их ве ли чи ну. При этом при ме ня ют ся вы -
клю ча те ли с шун ти ру ю щи ми ре зи с то ра ми; вы -
клю ча те ли без по втор ных за жи га ний ду ги меж ду
кон так та ми при их раз ве де нии; гро зо за щит ные
тро сы и мол ни е от во ды; за зем ле ние опор ЛЭП;
ем ко ст ная за щи та изо ля ции об мо ток транс фор -
ма то ров и ре ак то ров; ем ко ст ные эле мен ты для
сни же ния пе ре на пря же ний.

Ком му та ци он ные сред ст ва за щи ты от пе ре на -
пря же ний сра ба ты ва ют и со еди ня ют за щи ща е -
мую цепь с за зем ле ни ем в слу чае, ког да пе ре на -
пря же ние в точ ке их ус та нов ки пре вы ша ет не ко -
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то рую кри ти че с кую ве ли чи ну. Та ки ми сред ст ва -
ми и яв ля ют ся раз ряд ни ки, шун ти ру ю щие ре ак -
то ры с ис кро вым со еди не ни ем и не ли ней ные ог -
ра ни чи те ли пе ре на пря же ний (ОПН).

Раз ряд мол нии яв ля ет ся не из беж ным при -
род ным фак то ром гро зы. Здесь не об хо ди мо от ме -
тить, что се го дня су ще ст ву ю щие кар ты рай о ни ро -
ва ния гро зо вой де я тель но с ти по тер ри то рии Ук -
ра и ны не да ют до сто вер ной ин фор ма ции о про ис -
хо дя щих кли ма ти че с ких из ме не ни ях на ней и что
яв ля ет ся су ще ст вен ным фак то ром при вы бо ре
тех ни че с ких средств за щи ты от  гро зо вых пе ре на -
пря же ний. Важ ность это го под твер д жа ет ся тем,
что в  на сто я щее вре мя в Рос сии, по при ме ру дру -
гих ин ду с т ри аль но%раз ви тых стран, со зда ет ся си -
с те ма пе лен га ции раз ря дов мол ний, по доб но си с -
те ме, со зда ва е мой в США, для оп ре де ле ния зон
на и бо лее ве ро ят но го по ра же ния объ ек тов эле к т -
ро энер ге ти че с ких си с тем. Смысл оп ре де ле ния
ко ор ди нат мол нии име ет ме с то при со зда нии и
по сто ян ной кор рек ти ров ке  ге о ин фор ма ци он ной
кар ты эле к т ро энер ге ти че с кой си с те мы. В Рос сии
на ча ты ра бо ты по со зда нию та кой си с те мы, в ко -
то рой каж дая опо ра ЛЭП бу дет  при вя за на к ме -
ст но с ти и иметь свои ко ор ди на ты. Та кой под ход
от кры ва ет воз мож ность на ли чия  ре аль ной ста ти -
с ти ки по ра же ний мол ни ей объ ек тов эле к т ро энер -
ге ти че с ких си с те м и бо лее оп ти маль но го при ме -
не ния средств за щи ты от пе ре на пря же ний. 

За щи та от гро зо вых им пульс ных пе ре на пря -
же ний, как пра ви ло, вы пол ня ет ся раз ряд ни ком,
ва ри с то ром, раз де ли тель ным транс фор ма то ром.
Раз ряд ник пред став ля ет со бой ус т рой ст во из
двух то ко про во дя щих пла с тин с ка ли б ро ван ным
за зо ром. При су ще ст вен ном по вы ше нии на пря -
же ния меж ду пла с ти на ми воз ни ка ет ду го вой раз -
ряд, обес пе чи ва ю щий сброс вы со ко вольт но го им -
пуль са на зем лю. По ис пол не нию раз ряд ни ки бы -
ва ют сле ду ю щи ми: воз душ ные, воз душ ные мно -
го эле к т род ные и га зо вые. В га зо вом раз ряд ни ке
ду го вая ка ме ра за пол не на инерт ным га зом низ ко -
го дав ле ния. Бла го да ря это му их па ра ме т ры ма ло
за ви сят от внеш них ус ло вий (влаж ность, тем пе -
ра ту ра, за пы лен ность и т. д.), кро ме это го га зо вые
раз ряд ни ки име ют от но си тель но вы со кое со про -
тив ле ние. Ва ри с тор пред став ля ет со бой ке ра ми -
че с кий эле мент, у ко то ро го рез ко па да ет со про -
тив ле ние при пре вы ше нии оп ре де лен но го на пря -
же ния. Раз де ли тель ный транс фор ма тор — это си -
ло вой 50%гер цо вый транс фор ма тор с раз дель ны -
ми об мот ка ми и рав ны ми вход ным и вы ход ным
на пря же ни я ми. Транс фор ма тор про сто не спо со -
бен пе ре дать столь ко рот кий вы со ко вольт ный
им пульс во вто рич ную об мот ку и бла го да ря это -
му свой ст ву в не ко то рой сте пе ни яв ля ет ся иде -
аль ной за щи той от им пульс ных пе ре на пря же ний. 

Бе зус лов но, при ве ден ные за щит ные ус т рой -
ст ва, име ют свои до сто ин ст ва и не до стат ки. При
срав не нии раз ряд ни ка и ва ри с то ра с оди на ко вы -
ми мак си маль ны ми им пульс ны ми то кам, не труд -
но оп ре де лить, что раз ряд ник спо со бен по гло тить
энер гию на два по ряд ка боль ше, чем ва ри с тор.
Од на ко ва ри с тор сра ба ты ва ет бы с т рее при зна чи -
тель но бо лее низ ком на пря же нии и име ет бо лее
низ кую ге не ра цию вы со ко ча с тот ных по мех. Раз -
де ли тель ный транс фор ма тор, при оп ре де лен ных
ус ло ви ях име ет до ста точ но вы со кий ре сурс по за -
щи те на груз ки от им пульс ных пе ре на пря же ний, а
у ва ри с то ров и раз ряд ни ков при сра ба ты ва нии
про ис хо дит по сте пен ное разру ше ние ма те ри а ла
их  эле мен тов.

Ос нов ны ми ап па ра та ми, за щи ща ю щи ми от
пе ре на пря же ний дли тель ное вре мя яв ля лись вен -
тиль ные раз ряд ни ки, ко то рые в на сто я щее вре мя
мо раль но и кон ст рук тив но ус та ре ли.

Со глас но Ру ко вод ст ву по за щи те эле к т ри че с -
ких се тей 6—1150 кВ от гро зо вых и вну т рен них
пе ре на пря же ний [1] в ка че ст ве ос нов ных средств
ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать сле ду ю щее: за зем -
лен ные тро сы; сни же ние со про тив ле ния за зем ле -
ния опор; по вы ше ние им пульс ной проч но с ти ли -
ней ной изо ля ции; за щи ту от дель ных уча ст ков и
опор с ос лаб лен ной изо ля ци ей; ог ра ни чи те ли пе -
ре на пря же ний. Ре зерв ным сред ст вом за щи ты
эле к т ро обо ру до ва ния от пе ре на пря же ний с це -
лью  по вы ше ния на деж но с ти и бес пе ре бой но с ти
ра бо ты ЛЭП яв ля ет ся ис поль зо ва ние  средств ав -
то ма ти ки: ав то ма ти че с кое по втор ное вклю че ние
(АПВ), в осо бен но с ти бы с т ро дей ст ву ю щие
(БАПВ) и од но фаз ные (ОАПВ).

Под ве с ка за зем ля ю щих тро сов поз во ля ет
умень шить в сот ни раз ко ли че ст во уда ров мол -
нии не по сред ст вен но в про во да, по ра же ние ко то -
рых пред став ля ет на и боль шую опас ность для
изо ля ции  ВЛ.  Для сни же ния по терь эле к т ро -
энер гии от ин дук ти ро ван ных то ков в тро сах, а
так же для ис поль зо ва ния тро сов в ка че ст ве ка на -
ла свя зи или в це лях ем ко ст но го от бо ра мощ но с -
ти, гро зо за щит ный трос кре пит ся к опо ре на изо -
ля то рах, снаб жен ных шун ти ру ю щи ми ис кро вы -
ми про ме жут ка ми. При раз ря де мол нии ис кро вые
про ме жут ки про би ва ют ся уже во вре мя раз ви тия
лидера разряда, и в ста дии глав но го раз ря да трос
ра бо та ет как за зем лен ный на глу хо.

Од на ко в ря де слу ча ев тра ди ци он ные ме ро -
при я тия не да ют при ем ле мой ве ли чи ны до пу с ти -
мо го ко ли че ст ва гро зо вых от клю че ний (при за -
дан ной гро зо вой ин тен сив но с ти и дли не ВЛ). В
та ких слу ча ях пред по чте ние от да ет ся аль тер на -
тив ным спо со бам за щи ты BЛ 110 — 220 кВ от по -
па да ния мол нии. Так ре ко мен ду ет ся со ору же ние



Н А У К А  —  Н А У К О В О # Т Е Х Н І Ч Н О М У  П Р О Г Р Е С У  В  Г І Д Р О Е Н Е Р Г Е Т И Ц І

Гідроенергетика України,  1/2013, ISSN 1812�927788

до пол ни тель но го тро са не над верх ни ми фа за ми,
а на уров не ниж них фаз. Оп ре де лен ные тех ни -
ко%эко но ми че с кие пре иму ще ст ва име ют так же
длин но%ис кро вые раз ряд ни ки (ДИР), ко то рые в
ря де слу ча ев поз во ля ют от ка зать ся от гро зо за -
щит ных тро сов и обес пе чи ва ют тре бу е мую ве ли -
чи ну по ка за те ля на деж но с ти та кой за щи ты BЛ за
счет зна чи тель но го сни же ния ве ро ят но с ти пе ре -
хо да им пульс но го пе ре кры тия изо ля ции в ус той -
чи вую ду гу то ка ко рот ко го за мы ка ния. Од на ко
ДИР ос во е ны и ши ро ко при ме ня ют ся толь ко в
се тях до 35 кВ.

В на сто я щее вре мя вен тиль ные раз ряд ни ки
прак ти че с ки сня ты с про из вод ст ва, а те, ко то рые
экс плу а ти ру ют ся, в боль шин ст ве слу ча ев от слу -
жи ли свой нор ма тив ный пе ри од. Для со зда ния
схем за щи ты изо ля ции обо ру до ва ния от гро зо вых
и ком му та ци он ных пе ре на пря же ний на се го дня
на и бо лее оп ти маль ным яв ля ет ся ис поль зо ва ние
ОПН, ко то рые поз во ля ют ре шить про бле му по -
вы ше ния на деж но с ти изо ля ции ЛЭП.

Су ще ст ву ю щие ОПН пред став ля ют со бой
не ли ней ные ак тив ные со про тив ле ния без спе ци -
аль ных ис кро вых про ме жут ков. То есть от ли чи -
тель ной осо бен но с тью этих ап па ра тов яв ля ет ся
от сут ст вие в них ис кро вых про ме жут ков, пре дот -
вра ща ю щих про те ка ние зна чи тель но го то ка при
ра бо чем на пря же нии и обес пе чи ва ю щих про те ка -
ние зна чи тель но го то ка при пе ре на пря же ни ях,
как это про ис хо дит у раз ряд ни ков.

За щит ные свой ст ва  ОПН ос но ва ны на не ли -
ней но с ти вольт%ам пер ной ха рак те ри с ти ки его ра -
бо чих эле мен тов, обес пе чи ва ю щей за мет ное сни -
же ние со про тив ле ния при по вы шен ных на пря же -
ни ях и воз врат в ис ход ное со сто я ние по сле сни -
же ния на пря же ния до нор маль но го. До сто ин ст -
ва ми ОПН по срав не нию с вен тиль ны ми раз ряд -
ни ка ми яв ля ют ся: их взры во бе зо пас ность; бо лее
вы со кая на деж ность; сни же ние уров ня пе ре на -
пря же ний, воз дей ст ву ю щих на за щи ща е мое обо -
ру до ва ние; воз мож ность кон тро ля со про тив ле -
ния по то ку в ра бо чем ре жи ме.

На и боль ший эф фект улуч ше ния по ка за те ля
гро зо упор но с ти BЛ обес пе чи ва ет ус та нов ка ОПН
на каж дой опо ре (на при мер, меж ду фаз ны ми про -
во да ми и опо рой, па рал лель но гир лян дам изо ля -
то ров) и на всех фа зах BЛ (на трёх фа зах од но -
цеп ной или на ше с ти фа зах двух цеп ной). Од на ко,
на сегодняшний день из%за до ста точ но боль шой
сто и мо с ти ОПН (на при мер, сто и мость ОПН%110
око ло 8000 грн/шт.) та кие за щи ты ВЛ не це ле со -
об раз ны с єкономической точки зрения. 

Клас си фи ка ция мер за щи ты от ком му та ци он -
ных пе ре на пря же ний мо жет быть раз де ле на на
ап па рат ные ме ры (ОПН, ре зи с то ры в вы клю ча те -

лях, шун ти ру ю щие ре ак то ры) и ме ры, свя зан ные
с уп рав ле ни ем ком му та ций (уп рав ля е мое вклю -
че ние и от клю че ние, про грам ми ро ван ные ком му -
та ции).

На се го дня при прак ти че с ки не из мен ной ста -
ти с ти ке от клю че ний ЛЭП, как и при преж ней
ста ти с ти ке то ка мол нии, из ме ни лось по ни ма ние
эле к т ро маг нит ных  про цес сов при пе ре на пря же -
ни ях. При этом в эле к т ри че с кой се ти по яви лись
но вые си ло вые транс фор ма то ры с из ме нен ны ми
вход ны ми ха рак те ри с ти ка ми, из ме ни лось ви де -
ние и под ход к оп ре де ле нию со про тив ле ния за -
зем ле ния опор при кру тых фрон тах то ка мол нии.
Ос во е но про из вод ст во но вых не ли ней ных ог ра -
ни чи те лей на пря же ния, при ме не ние ко то рых для
за щи ты от пе ре на пря же ний тре бу ет но вых под хо -
дов к оп ре де ле нию мест их ус та нов ки. Так, на -
при мер, ис поль зо ва ние ОПН для за щи ты обо ру -
до ва ния ЛЭП, под стан ций и, как пра ви ло, всех
эле мен тов (ком по нен тов) эле к т ро энер ге ти че с ких
си с тем вы зы ва ет в не ко то рых слу ча ях при его
сра ба ты ва нии, осо бен но при ус та нов ке на под хо -
дах к под стан ци ям,  ко ле ба тель ную со став ля ю -
щую то ка с ре аль ной ве ро ят но с тью воз ник но ве -
ния вто рич ных пе ре на пря же ний. Та ким об ра зом,
воз ни ка ет за да ча пра виль но го мо де ли ро ва ния и
ис сле до ва ния ра бо ты ОПН в эле к т ри че с кой се ти.

По след ние  20  лет  на ря ду  с  под стан ци он ны -
ми  за щит ны ми  ап па ра та ми  ши ро ко при ме няют -
ся под вес ные за щит ные ап па ра ты, пред наз на чен -
ные для за щи ты су гу бо ли ней ной изо ля ции ВЛ
(ОПН%Л). ОПН%Л впер вые раз ра бо та ны и на ча ли
ши ро ко при ме нять ся в Япо нии и США в 80%х го дах
для за щи ты ВЛ на на пря же ния 66 , 77  и 138 кВ.

К  1992 г.  в  эле к т ри че с ких  се тях  Япо нии
бы ло  ус та нов ле но  29580  ап па ра тов:  840 — на
ВЛ 22—33 кВ (2.84 %), 26495 — на ВЛ 66—77 кВ
(89.57 %), 1879  — на ВЛ  110…154 кВ  (6.3 5%)  и
366  —  на  ВЛ  187…500  кВ  (1,24  %)  [13].  В  Япо -
нии  еже год но ус та нав ли ва ет ся око ло 7000 штук
ОПН%Л. Ана ло гич ное про ис хо дит в США и в
дру гих стра нах. В США бо лее по ло ви ны из 30
энер го ком па ний при ме ня ют за щит ные ап па ра ты
на ли ни ях 69…230 кВ.

К 1994 г. в Япо нии ОПН%Л бы ли ус та нов ле -
ны на 22%х воз душ ных  ли ни ях  клас са  500 кВ,  а
на  се го дняш ний  день они уже ши ро ко при ме ня -
ют ся и на ли ни ях 800 кВ. Преж де все го, в Япо нии
ОПН%Л на хо дят для  за щи ты  двух цеп ных  ВЛ.
Ап па ра ты  ус та нов ле ны  ли бо  на трех фа зах од -
ной це пи (97,07 %), ли бо на всех ше с ти фа зах
двух це пей (2,58 %), ли бо на двух фа зах од ной це -
пи (0,35 %), ли бо на од ной из ше с ти фаз (все го
два ап па ра та). Ста ти с ти че с кий ана лиз экс плу а та -
ции  ВЛ,  ос на щен ных  под вес ны ми  ОПН,  по ка -
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зал весь ма ощу ти мое по вы ше ние их на деж но с ти.
На ВЛ, на ко то рых ОПН ус та нов ле ны на каж дой
фа зе от клю че ний од но вре мен но двух це пей не на -
блю да лось, а в 60 %  про ис хо ди ли  лишь  от клю -
че ния од ной  це пи. На  ВЛ, не ос на щен ных под -
вес ны ми ОПН  в  60  %  слу ча ев  на блю да лись
двух цеп ные  от клю че ния,  а в  ос таль ных  слу ча ях
— от клю че ния  од ной  це пи. При  го ри зон таль -
ном рас по ло же нии про во дов од но цеп ных ВЛ, в
ос нов ном, по ра жа ют ся край ние фа зы.  Ниж ние
фа зы  од но цеп ных  и  двух цеп ных  ВЛ  с  вер ти -
каль ным рас по ло же ни ем  фаз  прак ти че с ки  не
по ра жа ют ся  мол ни ей,  так  как  они эк ра ни ро ва -
ны верх ни ми про во да ми. По это му с це лью умень -
ше ния за трат на за щи ту ли нии с по мо щью ОПН,
их ус та нов ку на ниж них фа зах мож но ис клю чить.   

Ак тив ное при ме не ние ОПН%Л про ис хо дит и
в дру гих стра нах. На при мер, в Бра зи лии для по -
вы ше ния на деж но с ти ВЛ клас сов на пря же ний до
230 кВ, где  50…70 %    всех  по вреж де ний  про ис -
хо дят  из%за  гро зо вых  пе ре на пря же ний, при ме -
ня ют ся ОПН%Л. На 2006 г. та ких ап па ра тов бы ло
ус та нов ле но бо лее, чем 2500 штук [14]. Так же во
Фран ции,  ОПН%Л в обя за тель ном по ряд ке  ус та -
нав ли ва ют ся на ли ни ях 63…90 кВ, про хо дя щих
вбли зи мест пре бы ва ния лю дей (пар ки, иг ро вые
пло щад ки) [12]. При этом, за щит ные ап па ра ты
ус та нов ле ны на каж дой опо ре.

В объ е ди нен ной энер го си с те ме Ук ра и ны на
ВЛ в на сто я щий мо мент ОПН для ог ра ни че ний
пе ре на пря же ний не ис поль зу ют ся, пред по чте ние
от да ет ся тра ди ци он но му сред ст ву за щи ты — гро -
зо за щит но му тро су. 

Что бы по вы сить на деж ность за щи ты эле к т -
ри че с ких се тей от пе ре на пря же ний, сей час ве дут -
ся раз ра бот ки но вых нор ма ти вов, ме то дов и
средств за щи ты на ос но ве ин тел лек ту аль ных тех -
но ло гий при ня тия ре ше ний. 

За щи та от ком му та ци он ных пе ре на пря же ний
ос но ва на на сле ду ю щих прин ци пах: ог ра ни че ния
чис ла ре жи мов, в ко то рых мо гут воз ни кать опас -
ные пе ре на пря же ния, с по мо щью схем ных ме ро -
при я тий; ог ра ни че ния амп ли туд ус та но вив ших ся
пе ре на пря же ний, что при во дит так же и к сни же -
нию пе ре на пря же ний пе ре ход но го про цес са; ог -
ра ни че ния амп ли туд ком му та ци он ных пе ре на -
пря же ний с по мо щью вен тиль ных раз ряд ни ков
или встро ен ных в вы клю ча те ли шун ти ру ю щих
со про тив ле ний.

Од ним из аль тер на тив ных пу тей по вы ше ния
на деж но с ти за щи ты на се го дня яв ля ет ся раз ра -
бот ка ла зер но го ини ци и ро ва ния мол нии, ко то рое
ос но ва но на со зда нии в воз ду хе ио ни зи ро ван но го
ка на ла с по мо щью ла зер но го из лу че ния. Ла зер -
ный ка нал дол жен иг рать роль мол ни е от во да и

из ме нять на прав ле ние раз ви тия раз ря да в сто ро -
ну от за щи ща е мо го объ ек та. Воз мож ность та ко го
ис поль зо ва ния ла зер ной ис кры до ка за на пря мы -
ми экс пе ри мен та ми на на руж ном ис пы та тель ном
стен де СПбГПУ [2].

Для раз ра бот ки ме ро при я тий по по вы ше нию
гро зо упор но с ти ВЛ и оцен ки эф фек тив но с ти
при ме не ния но вых средств гро зо за щи ты не об хо -
ди ма де таль ная ин фор ма ция о гро зо вой ак тив но -
с ти на трас сах ВЛ, уда рах мол нии в ли нию и ава -
рий ных от клю че ни ях ВЛ. В на сто я щее вре мя та -
кая ин фор ма ция ог ра ни чи ва ет ся толь ко кон ста -
та ци ей фак тов от клю че ния (КЗ на ли нии) со глас -
но дан ным ра бо ты ав то ма ти ки. Ин фор ма ция о
гро зо вой об ста нов ке на трас се ВЛ в те ку щем вре -
ме ни прак ти че с ки от сут ст ву ет.

Со вре мен ный уро вень ра дио тех ни че с ких
средств пе лен га ции поз во ля ет  свое вре мен но об -
на ру жить ме с то по ло же ние мол нии и от сле дить
ее раз ви тие в про ст ран ст ве и во вре ме ни, что
даст воз мож ность во мно гих слу ча ях из бе жать
или су ще ст вен но сни зить ущерб от ее воз дей ст -
вия [4, 11].

В Рос сии, что бы об на ру жить опас ные ги д ро -
ме те о яв ле ния в ат мо сфе ре, ши ро ко ис поль зу ют ся
ме те о ра ди о ло ка то ры ти па МРЛ%5.  При этом  гро -
зо вые об ла ка рас поз на ют по ко с вен ным ве ро ят -
но ст ным кри те ри ям, ба зи ру ю щим ся на из ме не -
ни ях ря да па ра ме т ров ра дио эха об ла ков. Это свя -
за но с тем, что ме те о ра ди о ло ка то ры не спо соб ны
оп ре де лить мол нии, ко то рые и яв ля ют ся ос нов -
ным при зна ком при над леж но с ти об ла ка к гро зо -
во му. Ре шить та кую за да чу поз во ля ет со пря же -
ние ме те о ра ди о ло ка то ров с се тью гро зо пе лен га -
то ров (гро зо ре ги с т ра то ров).

Ис поль зу е мые тех ни че с кие сред ст ва для оп -
ре де ле ния ме с то по ло же ния раз ря дов мол нии
мож но раз де лить на две груп пы: пе лен га ци он ные
(DFS) и раз но ст но%даль но мер ные (DTOA) си с те -
мы. В си с те мах DFS ме с то ра с по ло же ние мол нии
оп ре де ля ет ся по пе лен гам на эле к т ро маг нит ное
из лу че ние во вре мя ее раз ря да с по мо щью про ст -
ран ст вен но раз не сен ных дат чи ков. В си с те мах
DTOA ме с то по ло же ние мол нии оп ре де ля ет ся по
раз но стям вре ме ни при хо да сиг на ла в раз не сен -
ные пунк ты си с те мы.

Не со мнен ный ин те рес и пер спек ти ву вне д ре -
ния на тер ри то рии Ук ра и ны вза мен мо раль но ус -
та рев ших карт ин тен сив но с ти гро зо вой де я тель -
но с ти пред став ля ют си с те мы дис тан ци он ной пе -
лен га ции (СДП) мол нии. Дан ные СДП мо гут ис -
поль зо вать ся в энер ге ти ке как в ре жи ме ак ку му -
ли ро ва ния (по ст ро е ния карт плот но с ти раз ря дов
мол нии "об ла ко—зем ля"), так и в ре жи ме ре аль -
но го вре ме ни (опе ра тив ное об слу жи ва ние эле к т -
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ри че с ких се тей). По след нее на прав ле ние ак ту -
аль но, на при мер, с точ ки зре ния вы яв ле ния мест
по ра же ния объ ек тов мол ни ей и, в слу чае не об хо -
ди мо с ти, ско рей шей лик ви да ции по вреж де ния.
Эф фек тив ность опе ра тив но го ис поль зо ва ния
дан ных СДП во мно гом оп ре де ля ет ся точ но ст ны -
ми ха рак те ри с ти ка ми при оп ре де ле нии ме с та по -
ра же ния и то ка мол нии.

В на сто я щее вре мя од ной из про блем при
про ек ти ро ва нии но вых ли ний эле к т ро пе ре да чи
ли бо при ре кон ст рук ции су ще ст ву ю щих яв ля ет -
ся низ кое до пу с ти мое ме ха ни че с кое на пря же ние
опор ВЛ. То есть при на ли чии су ще ст вен но го за -
па са по ме ха ни че с кой проч но с ти про во дов, опо -
ры, спро ек ти ро ван ные еще в 60…70 гг., не спо соб -
ны вы дер жать ме ха ни че с кие уси лия от под ве са
про во дов, и по это му, за ча с тую про ек ти ров щи кам
при хо дит ся сни жать на тя же ние про во дов и тро -
сов. Тем са мым в не ко то рых слу ча ях при хо дит ься
уве ли чи вать вы со ту опо ры для со зда ния тре бу е -
мо го га ба ри та по ПУЭ. При этом для со зда ния
тре бу е мо го рас сто я ния меж ду про во дом и тро сом
в се ре ди не про ле та ВЛ за ча с тую при хо дить ся по -
ни жать на тя же ние про во да и та ким об ра зом
опять уве ли чи вать вы со ту опо ры. При от ка зе от
под ве с ки гро зо т ро са вли я ние ме ха ни че с ких на -
гру зок на опо ру го раз до сни зит ся, вы со та опор
так же бу дет ни же (нет не об хо ди мо с ти в мон та же
тро со стой ки).  

На се го дня рос сий ской ком па ни ей ОАО
"НПО "Стри мер"" ве дут ся ин тен сив ные раз ра -
бот ки раз ряд ни ков с так на зы ва е мой муль ти ка -
мер ной си с те мой (МКС). Пред ло жен прин ци пи -
аль но но вый ап па рат: изо ля тор%раз ряд ник (ИР) с
муль ти ка мер ной си с те мой (ИРМК), ко то рый со -
че та ет в се бе свой ст ва изо ля то ра и раз ряд ни ка од -
но вре мен но. Ос но ву ИРМК со став ля ют обыч но
мас со во вы пу с ка е мые изо ля то ры, на ко то рых спе -
ци аль ным об ра зом ус та нов ле на МКС. При чем
ус та нов ка МКС не при во дит к ухуд ше нию изо ля -
ци он ных свойств изо ля то ра, но бла го да ря ей он
при об ре та ет свой ст ва раз ряд ни ка. По это му в слу -
чае при ме не ния ИРМК на ВЛ не тре бу ет ся при -
ме не ния гро зо за щит но го тро са. При этом сни жа -
ет ся вы со та, мас са и сто и мость опор, а так же сто -
и мость всей ВЛ в це лом, и обес пе чи ва ет ся на деж -
ная гро зо за щи та ли ний, т.е. рез ко со кра ща ет ся
чис ло от клю че ний ли ний, и умень ша ют ся ущер -
бы от не до от пу с ка эле к т ро энер гии и экс плу а та -
ци он ные из держ ки [10].

Ос нов ные пре иму ще ст ва при ме не ния ИРМК
вме с то гро зо т ро са — это ис клю че ние гро зо вых от -
клю че ний ВЛ; об лег че ние ее экс плу а та ции; от каз
от за зем ле ния опор; умень ше ние ве са и сто и мо с -
ти опор или со кра ще ние их ко ли че ст ва.

ОАО "Стри мер" по до го во ру с ОАО "ФСК
ЕЭС" с 2010 г. про во дит ра бо ты по со зда нию Си -
с те мы ком плекс но го мо ни то рин га гро зо вой об -
ста нов ки со бы тий (СКМ) на ВЛ 220 кВ Цим лян -
ская ГЭС — ПС "Ш%30" в Рос тов ской об ла с ти[9].

С 2011 г. по ини ци а ти ве АОА "Фе де раль ная
се те вая ком па ния ЕЭС" осу ще ств ля ет ся про грам -
ма опыт но%про мы ш лен ной экс плу а та ции но вых
средств мол ни е за щи ты ли ний эле к т ро пе ре да чи с
ус та нов кой гир лянд муль ти ка мер ных изо ля то -
ров%раз ряд ни ков (ГИРМК). На ря ду с про ве де -
ни ем ком плекс но го мо ни то рин га мол ни е вых раз -
ря дов впер вые за по след ние 20 лет бы ла по став -
ле на так же за да ча оп ре де ле ния прак ти че с кой эф -
фек тив но с ти раз лич ных средств и ме то дов ис сле -
до ва ния ха рак те ри с тик мол нии и гро зо вой ак тив -
но с ти в ус ло ви ях дей ст ву ю ще го эле к т ро се те во го
объ ек та.

Си с те ма мо ни то рин га гро зо вой об ста нов ки
(СМГР) на трас сах ВЛ  пред наз на че на для по лу -
че ния ста ти че с ких дан ных о гро зо вой ак тив но с ти
(оп ре де ле ния плот но с ти уда ров мол нии в зем лю,
уча ст ков ВЛ с из би ра тель ной гро зо по ра жа е мо с -
тью), пре ду преж де ния о гро зо вой об ста нов ке на
трас се ВЛ, иден ти фи ка ции уда ров мол нии в ли -
нию и(или) ава рий ных от клю че ний ВЛ по да те,
вре ме ни, ме с ту уда ра, при чи не от клю че ния ("гро -
зо вое"—"не гро зо вое").

Мо ни то ринг гро зо вых воз дей ст вий и от клю -
че ний ВЛ ос но вы ва ет ся на ре ги с т ра ции им пуль -
сов пе ре на пря же ний, воз ни ка ю щих при уда рах
мол нии в ли нию, ближ них уда рах в зем лю, а так -
же при КЗ на ли ни ях.

Си с те ма мо ни то рин га уда ров мол нии и гро -
зо вой об ста нов ки на трас сах ВЛ раз ра бо та на в
рам ках ба зо вой ин но ва ци он ной про грам мы ОАО
"ФСК ЕЭС" — "МОЛ НИ Е ЗА ЩИ ТА" в со ста ве
ком плекс ной си с те мы мо ни то рин га гро зо вых раз -
ря дов на ВЛ 220 кВ "ЦГЭС%Ш%30" Рос тов ско го
ПМЭС Юга. Раз ра бот ка СМГР пре сле до ва ла
двой ную цель: по лу че ние ин фор ма ции по уда рам
мол нии в ли нию и ава рий ным от клю че ни ям ВЛ
для оцен ки эф фек тив но с ти ра бо ты изо ля то ров —
раз ряд ни ков муль ти ка мер ных (ИРМК), ус та нов -
лен ных на ВЛ 220 кВ "ЦГЭС%Ш%30", а так же по -
лу че ние срав ни тель ных дан ных по уда рам мол -
нии в ли нию для под тверж де ния ра бо то спо соб но -
с ти си с те мы дис тан ци он ной пе лен га ции (СДП)
раз ря дов мол нии "Вай са ла" [9].

На не ко то рых уча ст ках ВЛ 220 кВ
"ЦГЭС%Ш%30" на чи ная с 2011 г. гро зо за щит ные
тро сы бы ли де мон ти ро ва ны и ус та нов ле ны гир -
лян ды муль ти ка мер ных изо ля то ров%раз ряд ни ков
(ГИРМК). Со глас но дан ным СМГР за пе ри од с
14.05 по 30.10.2011 г. на ВЛ 220 кВ "ЦГЭС%Ш%30"
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бы ли за ре ги с т ри ро ва ны 10 ава рий ных от клю че -
ний ВЛ. В том чис ле, семь от клю че ний по при чи не
уда ров мол нии в ли нию, три — по иным при чи нам,
не свя зан ные с гро зо вы ми воз дей ст ви я ми. Та ким
об ра зом, ре зуль та ты опыт ной экс плу а та ции под -
тверж да ют в це лом ра бо то спо соб ность СМГР в со -
от вет ст вии с ее ха рак те ри с ти ка ми.  Точ ность оп ре -
де ле ния рас сто я ния до ме с та уда ра и (или) КЗ на
ли нии — не ху же 300 м (про лет ВЛ).

Обо ру до ва ние ИРМК уча ст ка ли нии, бе зус -
лов но, по вы си ло ее. Про цент ные от но ше ния ко -
ли че ст ва раз ря дов, вы звав ших от клю че ние ли -
нии, к об ще му ко ли че ст ву за ре ги с т ри ро ван ных
раз ря дов на за щи щен ном и не за щи щен ном
ИРМК уча ст ках ВЛ по дан ным СКМ со ста ви ли
со от вет ст вен но 11 и 32 % — в об щем, 33 и 100 % —
для уча ст ков без гро зо т ро са.

В ус ло ви ях от сут ст вия нор ма тив ных до ку -
мен тов, рег ла мен ти ру ю щих вы бор па ра ме т ров и
мест ус та нов ки ОПН, а так же от сут ст вия дли -
тель но го опы та их экс плу а та ции на ли ни ях, тех -
ни че с кие ре ше ния по их при ме не нию вы ра ба ты -
ва ют на ос но ва нии ком пью тер но го мо де ли ро ва -
ния.

На и луч шие по ка за те ли гро зо упор но с ти име -
ют ВЛ, все фа зы ко то рых на каж дой опо ре за щи -
ще ны с по мо щью ОПН. Од на ко та кой под ход к
рас ста нов ке ог ра ни чи те лей тре бу ет зна чи тель -
ных за трат. Воз ни ка ет за да ча вы бо ра оп ти маль -
но го ва ри ан та рас ста нов ки ОПН вдоль трас сы с
ча с тич ной за щи той фаз ВЛ. На ос но ва нии про ве -
ден ных рас че тов раз ных ва ри ан тов мест ус та нов -
ки ОПН вдоль трас сы ли нии, ока за лось, что ус та -
нов ка ОПН пред по чти тель на в верх них фа зах
ВЛ, осо бен но в об ла с ти со про тив ле ний за зем ле -
ния опор до 20 Ом. Это объ яс ня ет ся уче том в рас -
чет ной мо де ли ин дук ти ро ван ных со став ля ю щих
на пря же ний на про во дах и тро сах ВЛ, ко то рые
тем боль ше, чем вы ше под ве шен про вод. В об ла с -
ти не боль ших со про тив ле ний ЗУ опор эти со -
став ля ю щие в те че ние вре ме ни фрон та то ка мол -
нии ока зы ва ют су ще ст вен ное вли я ние на им -
пульс ные на пря же ния на гир лян дах изо ля то ров.
При со про тив ле ни ях ЗУ бо лее 50 Ом па де ние на -
пря же ния на за зем ли те ле опо ры ста но вит ся до -
ми ни ру ю щим, а вклад ин дук ти ро ван ных со став -
ля ю щих на пря же ния  — мень ше.

По сколь ку раз ряд мол нии ха рак те ри зу ет ся
це лым на бо ром па ра ме т ров, адек ват ный учет ко -
то рых мож но про во дить толь ко на ос но ве про ве -
де ния ста ти с ти че с ких рас че тов, то при оп ре де ле -
нии энер ге ти че с кой на груз ки на ОПН с це лью их
вы бо ра, не об хо ди м обоб щен ный ин те г раль ный
под ход учи ты ва ю щий энер гию им пуль са, 

При вы бо ре оп ти маль но го спо со ба рас ста -

нов ки ОПН на ВЛ ре ко мен ду ет ся  со по с тав лять
ва ри ан ты с оди на ко вым чис лом ОПН на опо ре.
На вы бор оп ти маль но го ва ри ан та вли я ет со про -
тив ле ние за зем ле ния опо ры, по это му, ес ли ог ра -
ни чи те ли при ме ня ют ся для за щи ты ВЛ по всей
дли не, це ле со об раз но ва рь и ро вать схе мы рас ста -
нов ки ОПН вдоль трас сы в за ви си мо с ти от зна че -
ний Rоп на от дель ных ее уча ст ках, а так же учи ты -
вать ре ль еф ме ст но с ти и на ли чие во до емов. 

Для по вы ше ния на деж но с ти за щи ты эле к т -
ри че с ких се тей от пе ре на пря же ний не об хо ди мо
пе ре смо т реть тре бо ва ния ПУЭ по ис поль зо ва -
нию тро со вой за щи ты с обя за тель ным вве де ни ем
ОПН, не об хо ди мо так же раз ра бо тать ме то ди че с -
кие ука за ния по вы бо ру ОПН с уче том при род -
но%кли ма ти че с ких ус ло вий ре ги о на и оцен ке эф -
фек тив но с ти раз лич ных схем ус та нов ки ОПН на
опо ре и трас се ВЛ.

Вы во ды. Од ной из се рь ез ных про блем в про -
цес се ор га ни за ции за щи ты обо ру до ва ния от гро -
зо вых и ком му та ци он ных пе ре на пря же ний яв ля -
ет ся то, что нор ма тив ная ба за в этой об ла с ти до
на сто я ще го вре ме ни раз ра бо та на не до ста точ но.
Су ще ст ву ю щие нор ма тив ные до ку мен ты ли бо
со дер жат в се бе ус та рев шие, не со от вет ст ву ю щие
со вре мен ным ус ло ви ям тре бо ва ния, ли бо рас сма -
т ри ва ют их ча с тич но, в то вре мя как ре ше ние дан -
но го во про са тре бу ет ком плекс но го под хо да.

Для улуч ше ния по ка за те ля гро зо упор но с ти
ВЛ не об хо ди мо преж де все го вос ста нов ле ние
тра ди ци он ных гро зо за щит ных тро сов на ВЛ, где
они де мон ти ро ван ы, а при про ек ти ро ва нии но вых
ВЛ, осо бен но в зо нах по вы шен ной гро зо вой ак -
тив но с ти,  не об хо ди мо ис поль зо вать опо ры с ма -
лы ми уг ла ми гро зо за щи ты.  

Од ним из со вре мен ных эф фек тив ных спо со -
бов улуч ше ния по ка за те ля гро зо упор но с ти ВЛ
яв ля ет ся ус та нов ка ОПН в до пол не ние к гро зо т -
ро су. При оп ре де ле нии це ле со об раз ных мест ус -
та нов ки ОПН не об хо ди мо ими та ци он ное мо де -
ли ро ва ние как ком му та ци он ных, так и гро зо вых
пе ре на пря же ний на кон крет ной ЛЭП, а так же
раз ра бот ка ме то дик оп ре де ле ния опор с по вы -
шен ным уров нем ве ро ят но с ти по ра же ния мол ни -
ей на ос но ве ин тел лек ту аль ных ме то дов с ис поль -
зо ва ни ем не чет кой ло ги ки и ней ро се тей, поз во ля -
ю щих в ус ло ви ях не о пре де лен но с ти и слож но с ти
про цес сов най ти при ем ле мые ре ше ния для  ог ра -
ни че ния пе ре на пря же ний в эле к т ри че с ких се тях.

Для за щи ты вы со ко вольт ной изо ля ции ВЛ
на пря же ни ем 35…110 (220) кВ от гро зо вых пе ре -
на пря же ний  в го ло лёд ных рай о нах,  а так же в ме -
с тах,  где не воз мож но обес пе чить нор ми ро ван ное
за зем ле ние опор, вза мен гро зо т ро са не об хо ди мо
при ме не ние:  ОПН; длин но ис кро вых и муль ти ка -
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мер ных раз ряд ни ков;  изо ля то ров, сов ме щен ных
с муль ти ка мер ны ми раз ряд ни ка ми.

Ис поль зо ва ние ОПН для за щи ты ЛЭП мо -
жет быть оп ти маль ным и эко но ми че с ки оп рав -
дан ным ша гом, ес ли про из во дить ус та нов ку ОПН
на не ко то рых "кри тич ных опо рах" с уче том со -
про тив ле ния грун тов, уров ня ре ль е фа (про фи ля),
на ли чия вод ной по верх но с ти. Это поз во лит су -
ще ст вен но по вы сить гро зо упор ность ли нии и со -
кра тить ко ли че ст во об рат ных пе ре кры тий изо ля -
ции, сле до ва тель но, су ще ст вен но по вы сить на -
деж ность эле к т ро снаб же ния по тре би те лей.

При оп ре де ле нии не об хо ди мо го ко ли че ст ва
ОПН и мест их вдоль трас сы ли нии не об хо ди мо
учи ты вать ре аль ный про филь трас сы, ее то по ло -
гию, вы со ту опор, со про тив ле ние за зем ле ния, ха -
рак те ри с ти ки опор и грун тов, ко то рые так же ока -
зы ва ют су ще ст вен ное вли я ние на гро зо по в реж да -
е мость ВЛ. 

Од ной из ак ту аль ных про блем на се го дня яв -
ля ет ся со зда ние си с те мы мо ни то рин га уда ров
мол нии и гро зо вой об ста нов ки на трас сах ВЛ Ук -
ра и ны с це лью со зда ния до сто вер ной кар ты рай о -
ни ро ва ния Ук ра и ны по гро зо вой ак тив но с ти, а
так же для иден ти фи ка ции уда ров мол нии в ли -
нию и ава рий ных от клю че ний ВЛ по да те, вре ме -
ни, ме с ту уда ра и при чи не от клю че ния.
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