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Анотація. Проаналізовано результати натурного огляду ряду ліній, видані пропозиції щодо ефективних
способів усунення дефектів і пошкоджень конструкцій та елементів. Враховуючи конструктивні та екс�
плуатаційні особливості об’єкта дослідження, встановлено необхідність розробки комплексної багаторів�
невої системи безпеки. У статті наведена схема основних етапів експертизи вимог технологічної безпеки.
Надані необхідні рекомендації для забезпечення технологічності та експлуатаційної безпеки ПЛ при будів�
ництві, експлуатації, а також ремонту і реконструкції. Прописані основні положення технічного звіту,
необхідні для відображення результатів обстеження.

Ключові слова: опори ПЛ, оцінка технічного стану, заходи щодо підвищення надійності і
довговічності ПЛ, керування технологічною безпекою ПЛ.
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Аннотация. Проанализированы результаты натурного освидетельствования ряда линий, выданы пред�
ложения по эффективным способам устранения дефектов и повреждений конструкций и элементов.
Учитывая конструктивные и эксплуатационные особенности объекта исследования, установлена не�
обходимость разработки многоуровневой комплексной системы безопасности. В статье приведена схе�
ма основных этапов экспертизы требований технологической безопасности. Даны рекомендации, необ�
ходимые для обеспечения технологичности и эксплуатационной безопасности ВЛ при строительстве,
эксплуатации, а также ремонте и реконструкции. Прописаны основные положения технического отче�
та, необходимые для отражения результатов обследования.

Ключевые слова: опоры ВЛ, оценка технического состояния, мероприятия по повышению
надежности и долговечности ВЛ, управления технологической безопасностью ВЛ.
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Abstract. The results of full�scale inspection of series of lines have been analyzed, suggestions according to
powerful technique of defect and structural and units damage correction have been given. Taking into
account constructional and operating features of research subject, the necessity of development of multilevel
integrated security system has been found out. In the article circuit design of main phase of expert review of
process safety orders has been given. References, which are needed to determine guarantee of processibillity
and operating safety of overhead transmission lines in the process of civil engineering operation, and also in
the process of maintenance and reconstruction have been given. Fundamental principles of engineering
report, which are needed to determine representation of findings have been provided.

Keywords: supporting structures OPL, estimation of engineering status, measures according to growth
of reliability and durability OPL, process safety control OPL.

В настоящее время в инженерной практике все
чаще встает вопрос об обеспечении надежности
и долговечности конструкций, в частности ВЛ
при их эксплуатации, реконструкции и переобо�
рудовании.

Анализируя возникшие проблемы с переда�
чей электроэнергии в Украине [5, 12, 13], не труд�
но увидеть, что в последнее время массовые по�
вреждения ВЛ определенно вызваны старением
основных фондов, однако не стоит исключать
такие факторы, как изменение расчетных нагру�
зок и переоборудование линий [4, 10–14].

Существенным отличием воздушных линий
от всех других типов сооружений является боль�
шая протяженность. Вследствие этого не исклю�
чена возможность попадания отдельных участ�
ков ВЛ в зоны, где микроклимат существенно
отличается от расчетных климатических усло�
вий района строительства [12]. Аварийность ВЛ
в ряде случаев обусловлена недостаточным уче�
том всех климатических факторов в зоне про�
хождения трасс ВЛ. Существенное количество
отказов опор вызвано действием сверхрасчет�
ных гололедно�ветровых нагрузок на провода,

тросы и строительные конструкции. Обычно они
являются следствием недоучета при проектиро�
вании фактических ветровых и гололедных на�
грузок, их сочетаний, а также динамических на�
грузок [7–9].

Надежность работы ВЛ обусловлена совокуп�
ностью ряда факторов. Выявить истинные при�
чины отказов ВЛ и наметить пути по усовершен�
ствованию ВЛ можно только на основании ста�
тистических данных о повреждаемости их эле�
ментов. Отказы являются одним из основных
критериев проверки правильности практических
решений и теоретических предпосылок [1–3, 6].

Основным условием долговечной эксплуа�
тации опор ВЛ является достоверная оценка их
технического состояния и эксплуатационных
качеств. При этом должны быть учтены, с од�
ной стороны, специфичность материалов, изго�
товления, монтажа и работы конструкций, а с
другой, – особенности внешних и технологи�
ческих воздействий на них с целью выявления
действительных условий работы, определяю�
щих факторов разрушения и их количествен�
ных значений.
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По результатам анализа натурного освиде�
тельствования ряда линий были выданы пред�
ложения по эффективным способам устранения
дефектов и повреждений конструкций и элемен�
тов ВЛ. В данной статье представлен ряд объек�
тов, по которым проведены проектные, изыска�
тельские и ремонтные работы.

«Криворожская ТЭС – Новокаховская»
участки № 394–399, 404–418 Южной ЭС ГП
НЭК «Укрэнерго»

В связи со значительным сроком эксплуатации
конструкций в условиях агрессивной воздуш�
ной среды без проведения ремонтно�восстано�
вительных мероприятий возникла необходи�
мость в выполнении оценки технического состо�
яния и разработке мероприятий по повышению
их надежности и долговечности.

Проект исследуемой воздушной линии элек�
тропередачи был разработан Харьковским ОКП
Украинского отделения института «Энергосеть�
проект» в 1968 г. На этапе проектирования пред�
полагалось устройство ВЛ «Криворожская
ГРЭС�2 – Джанкой».

Воздушная линия электропередачи ВЛ
330 кВ «Криворожская ТЭС – Новокаховская»
на рассматриваемых участках располагается на
одноцепных и двухцепных опорах.

На основании предоставленной документа�
ции на участке № 394–399 установлены одно�
цепные анкерно�угловые типа У35ми+5 и про�
межуточные опоры П25мпк. На участке опор
№ 404–418 ВЛ «Криворожская ТЭС – Новока�
ховская» располагается на двухцепных опорах:
промежуточных типа П28ми и анкерно�угловых
типа У39ми, совместно с линией «Новокахов�
ская – Херсонская». На участке № 394–399 на
ВЛ применяется два грозозащитных троса
(рис. 1). Проектной организацией конструкции
базовых промежуточных опор были изменены от�
носительно типовых применением тросостоек с
двумя траверсами. На участке опор № 404–417
тросостойки также изготовлены с двумя тросо�
выми траверсами (рис. 2). Опоры установлены
на железобетонные фундаменты. Согласно про�
ектной документации на опорах применены гри�
бовидные фундаменты. Анкерно�угловые опоры
выполнены с распорками, установленными в
уровне обреза фундаментов.

Рисунок 1. Общие виды участка ВЛ 330 кВ «Криворожская ТЭС – Новокаховская» № 394–399.
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В процессе обследования конструктивных эле�
ментов опор ВЛ и фундаментов фиксировались:

– коррозия деталей опоры, дефекты болтовых
и сварных соединений (рис. 3, 4);

– деформация элементов опоры (общие и ло�
кальные погнутости уголков) (рис. 5) и де�
фекты сварных швов;

– местные нарушения целостности элементов;
– изготовление элемента не в соответствии с

проектом;
– трещины и повреждения наземной части

фундаментов.
На техническое состояние конструкций оказы�
вают влияние и условия эксплуатации:

– наблюдаются участки с затоплением, боло�
тистые участки;

– отмечается наличие обильной растительно�
сти (рис. 6);

– в отдельных случаях отмечается засыпка эле�
ментов опорных зон грунтом (рис. 4);

– локально присутствуют случаи демонтажа
посторонними лицами элементов.

В соответствии с данными обследования ВЛ
330 кВ «Криворожская ТЭС – Новокаховская»
участков № 394–399, 404–418 Южной ЭС ГП
НЭК «Укрэнерго» металлоконструкции опор и
железобетонные фундаменты имеют множество
дефектов и повреждений, которые не позволя�
ют нормально эксплуатировать ВЛ и могут при�
вести к аварии.

Проектом предусмотрен ряд мероприятий по
устранению обнаруженных несовершенств:

 

Рисунок 2. Общие виды участка ВЛ 330 кВ «Криворожская ТЭС – Новокаховская» № 404–418.

Рисунок 3. Коррозионное поражение до 2,0 мм опор�
ных фасонок, анкерного болта и гайки.

Рисунок 4. Коррозионное поражение опорных фасо�
нок из�за наличия грунта в уровне обреза фундамента.
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– усиление оголовков фундаментов;
– усиление сварных соединений, имеющих де�

фекты и повреждения;
– усиление элементов приопорной зоны при

значительных коррозионных поражениях;
– усиление отдельных элементов конструкций,

сечение которых уменьшилось в результате
коррозии более чем на 20 %, при наличии
местных дефектов и повреждений в виде по�
гнутостей полок уголков и вырезов в них;

– выправка изогнутых стержней либо их заме�
на;

– установка при отсутствии отдельных болтов
в болтовых соединениях;

– выполнение защитного антикоррозионного
покрытия металлоконструкций опор.

В результате работы был разработан проект ре�
монта строительных конструкций опор.

«ЗАЭС – Днепровская 750» фундаменты  опор
№ 23, 25, «ЗаТЭС–Ферросплавная 330» опоры
№ 19–23 перехода ВЛ 330 кВ Л=243/244 через
Каховское водохранилище Днепровской
 ЭС ГП НЭК «Укрэнерго»

Это одно из интереснейших обследований с точ�
ки зрения уникальности и сложности, принимая
во внимание то, что для выполнения работ по
оценке технического состояния железобетонных

Рисунок 6. Обильная растительность вблизи опоры.Рисунок 5. Общая погнутость опорного раскоса.

 

Рисунок 7. Общий вид фундамента опоры № 19 ВЛ 330 кВ «ЗаТЭС–Ферросплавная».
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конструкций фундаментов были проведены во�
долазные работы с участием специалистов во�
долазов с использованием оборудования для
подводной фотосъемки (рис. 7), а также учиты�
вая эксплуатацию конструкций в условиях дви�
жения значительных ледовых полей и неустой�
чивости рельефа дна реки.

Необходимым условием обеспечения рабо�
тоспособности переходов ВЛ является наблю�
дение за техническим состоянием железобетон�
ных конструкций в надводной и подводной зо�
нах.

По результатам общего осмотра фундаментов
намечались места для детальной проверки состо�
яния конструкций. При осмотре отдельных эле�
ментов определялись количественные и каче�
ственные параметры дефектов и повреждений.

Натурным обследованием железобетонных
конструкций фундаментов переходных опор
выявлены следующие дефекты и повреждения:

– оголение крупного заполнителя на поверхно�
сти элементов;

– недостаточная величина защитного слоя бе�
тона, проявление сети трещин на поверхнос�
ти бетона вдоль арматуры панелей, оголение
и коррозия арматуры стыков;

– усадочные трещины бетона на поверхности
панелей и в узлах;

– локальное оголение и коррозия арматурных
стержней;

– наличие полостей в панелях;
– вымывание цементного камня и продуктов

разрушения бетона на поверхности конструк�
ций;

– наличие зазоров и полостей в узлах замоно�
личенных стыков панелей;

– сколы на поверхности железобетонных эле�
ментов,

– значительные механические воздействия на
монтажные петли панелей бортов, поврежде�
ния бетона и арматурных каркасов на участ�
ках анкеровки петель;

– механическое повреждение металлоконст�
рукций площадок, швартовочных (буксиро�
вочных) элементов, в том числе и из�за не�
санкционированных действий посторонних
лиц.

Применительно к конструкции дефекты пред�
ставлены на рис. 8–11.

Данные дефекты с той или иной степенью
развития отмечены как на фундаментах опор
№ 19–23 перехода ВЛ 330 кВ, так и на фунда�
ментах опор № 23, 25 перехода ВЛ 750 кВ.

В условиях монтажа и эксплуатации в аква�
тории водохранилища конструкциями были по�
лучены повреждения от ударов судов; тяжения
тяговых тросов, швартовочных канатов; повреж�
дения от действия циклов замораживания�от�
таивания, движения ледовых полей; от действия
коррозионных процессов на границах вода–бе�
тон–воздух, вода–металл–воздух.

Отмеченные при обследовании дефекты же�
лезобетонных конструкций для несущей спо�
собности фундамента опасности не представля�
ют, однако снижают надежность и долговечность.

В связи с ответственностью конструкции, а
также наличием сложных условий эксплуатации
следует обратить внимание на указанные дефек�
ты с точки зрения планирования мероприятий
по восстановительному ремонту.

Учитывая указанные факторы, рекомендова�
лось предусмотреть работы по восстановлению
защитного слоя бетона на участках повреждения
в графиках проведения ремонтных мероприятий
конструкций.

Заключение о техническом состоянии явля�
ется основным документом при принятии реше�
ний о возможности дальнейшей эксплуатации и
ремонта конструкций.

По результатам оценки технического состоя�
ния были выданы рекомендации по восстанов�
лению конструкций и принципиальные проект�
но�технические решения по обеспечению нор�
мальной эксплуатации фундаментов переходных
опор ВЛ.

«Н. Каховская – Джанкой» Джанкойских
МЭС Крымской ЭС ГП НЭК «Укрэнерго»
(ВЛ 330 кВ) конструкции опор 303–304

Авария, приведшая к каскадному разрушению
ВЛ при сверхрасчетных климатических услови�
ях, во время которой было повреждено 16 ме�
таллических промежуточных опор, принесла ко�
лоссальные убытки не только государству в лице
энергоснабжающих компаний, но и потребите�
лям электроэнергии в лице предприятий и насе�
ления полуострова.
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Авария, в результате которой были разруше�
ны промежуточные опоры № 305–318, потребо�
вала выполнить оценку технического состояния

опор № 303 и 304, находящихся в том же анкер�
ном пролете, на предмет возможности их даль�
нейшей эксплуатации.

Рисунок 8. Подводное обследование состояния конструкции фундамента. Общие виды состояния конструк�
ций. Наросты ракушек. Коррозия закладной детали.

Рисунок 9. Наличие полостей глубиной до 15–20 мм.
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Рисунок 10. Условные обозначения дефектов грани 18–19 фундамента опоры № 23 перехода ВЛ 750 кВ:
1 – оголение крупного заполнителя на поверхности элемента; 2 – недостаточная величина защитного слоя бето�
на, проявление сети трещин; 3 – усадочные трещины бетона на поверхности панели; 4 – локальное оголение и
коррозия арматурных стержней; 5 – вымывание цементного камня на поверхности; 6 – наличие полостей в
узле; 7 – разрушение защитного слоя бетона, оголение и коррозия арматуры стыков; 8 – усадочные трещины в
узле; 9 – вымывание цементного камня, оголение крупного заполнителя замоноличенного ребра; 10 – вымыва�
ние цементного камня, вымывание крупного заполнителя бетона на участке контакта с водой на глубину до
10 мм; 11 – скол на поверхности бортовой панели, повреждение защитного слоя бетона, оголение арматуры.
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Воздушная линия электропередачи ВЛ
330 кВ «Н. Каховская – Джанкой» (рис. 12)
является одноцепной. Все рассматриваемые опо�
ры являются промежуточными типа ЦП 25И, в
конструктивном отношении – башенные свобод�
ностоящие, выполненные из углового проката
болтовыми.

Выполнено обследование гололедно�изморо�
зевых отложений и расчет превышения нагру�
зок. Было установлено, что на момент аварии
имелось значительное превышение нагрузок на
провода (таблицы 1, 2), а также зафиксировано
обледенение металлических конструкций опор
ВЛ.

Рисунок 11. Условные обозначения дефектов грани 3–4 фундамента опоры № 25 перехода ВЛ 750 кВ:
1 – недостаточная величина защитного слоя бетона, проявление сети трещин на поверхности бетона вдоль ар�
матуры; 2 – локальное оголение и коррозия арматурных стержней панели; 3 – разрушение защитного слоя
бетона, оголение и коррозия арматуры стыка панелей; 4 – усадочные трещины в узлах; 5 – вымывание продук�
тов разрушения бетона, оголение крупного заполнителя; 6 – выщелачивание, вымывание цементного камня,
вымывание крупного заполнителя бетона на участке контакта с водой на глубину до 20 мм; 7 – нарушение
защитного слоя бетона, оголение и коррозия арматурных элементов; 8 – механическое повреждение металло�
конструкции швартовочного элемента; 9 – локальные сколы бетона на поверхности элементов.
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Рисунок 12. Общий вид участка ВЛ 330 кВ «Н. Каховская – Джанкой».

Таблица 1. Сравнение нормативных нагрузок на погонный метр провода для соответствующих расчетных
режимов с фактическими нагрузками во время стихийных явлений 19 декабря 2009 г.

Значение нагрузки 

Проект 
(ПУЭ 1965) 

Фактическая 
нагрузка 

Коэффициент 
превышения 

Вид нагрузки 

 d=27,5 d=10  

Стенка гололеда, мм 15 33,9 42,6 2,3 (2,8) 

Вес гололеда, кг/м 2,04 6,03 6,03 3,0 

Вес провода с гололедом, кг/м 3,96 7,95 – 2,0 

Ветровое давление (максимальное), кг/м2 50 – – – 

Ветровое давление при гололеде, кг/м2 14 39 39 2,8 

Действие ветра на провод ВЛ  
с гололедом, кг/м 0,97 3,84 3,84 4,0 
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В результате обследования установлено, что
19.12.2009 г. на проводах ВЛ 330 кВ «Каховская –
Джанкой» началось отложение льда при темпера�
туре наружного воздуха +2 °С скорость ветра со�
ставляла 15–20 м/с с порывами до 25 м/с, обледе�
нение сопровождалось интенсивной пляской
проводов.

Пляска проводов возникает при сочетании
условий, способствующих возникновению и
развитию динамических колебаний проводов.
Сочетание этих условий наиболее вероятно в
режиме гололедно�ветровых нагрузок.

Возникающие при пляске проводов цикли�
ческие динамические нагрузки разрушают в пер�
вую очередь узлы и детали, имеющие жесткую
конструкцию и воспринимающие максимальные
нагрузки. В рассматриваемом случае это оказал�
ся разрыв узла крепления гирлянды изоляторов
на фазе «А» опоры № 310.

По результатам исследований было установ�
лено, что авария имела следующую последова�
тельность:

– инициирование аварии произошло в проле�
те между опорами № 309–311 в результате
обрыва двух проводов фазы «А» на опоре
№ 310 из�за одновременного воздействия
сверхрасчетных гололедно�ветровых нагру�
зок и пляски проводов;

– провода фазы «А» на опоре № 310 упали на
нижнюю траверсу (фаза «С»), чем было обу�
словлено ее разрушение;

– динамическое воздействие от одновременно�
го падения проводов двух фаз (фаза «А» и фаза

«С») в пролете № 309–311 вызвало перерас�
пределение усилий, действующих на опоры
№ 309 и 311, что при одновременном действии
со сверхрасчетными гололедно�ветровыми на�
грузками обусловило падение данных опор;

– каскадное распространение аварии в проти�
воположные стороны к опорам № 303 и 318.

Основными причинами повреждений во время
стихийных явлений являются:

– отличие микроклимата от расчетных клима�
тических условий района строительства;

– интенсивное образование сверхнормативных
гололедно�изморозевых отложений высокой
плотности, имевшее место 19.12.2009 г., тип
отложений – гололед стекловидный;

– действие сверхрасчетных гололедно�ветро�
вых нагрузок на провода, тросы и строитель�
ные конструкции в результате интенсивного
гололедообразования (см. расчет фактиче�
ских нагрузок на ВЛ 330 кВ «Н. Каховская –
Джанкой» во время стихийных явлений
19.09.2009 г.);

– интенсивная пляска проводов, возникшая
при сочетании условий, способствующих
возникновению и развитию динамических
колебаний проводов (сверхнормативное го�
лоледообразование с интенсивным ветровым
давлением);

– циклические динамические нагрузки, воздей�
ствующие на узлы крепления изоляторов, име�
ющие жесткую конструкцию и воспринима�
ющие максимальные нагрузки (причем возни�
кающая при пляске величина динамической

Таблица 2. Сравнение нормативных нагрузок для соответствующих расчетных режимов с фактическими на�
грузками во время стихийных явлений 19 декабря 2009 г.

Значение нагрузки 

Проект  
(ПУЭ 1965) 

Фактическая 
нагрузка 

Коэффициент 
превышения 

Нагрузки на опору ВЛ ЦП-25и 

 d=27,5 d=10  

Вес гололеда на проводах ВЛ, кг 1470 4342 4342 3,0 

Вес проводов ВЛ с гололедом, кг 2850 5722 – 2,0 

Ветровое давление на провода ВЛ 
(максимальное), кг 845 – – – 

Действие ветра на провода ВЛ  
с гололедом, кг 700 2766 2764 4,0 
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горизонтальной составляющей приложена в
направлении наименьшей механической
прочности узла).

Натурным обследованием строительных кон�
струкций опор № 303–304 воздушной линии
электропередачи выявлены и установлены сле�
дующие дефекты и повреждения:

– закручивание ствола и траверс опор;
– локальный износ цинкового покрытия метал�

локонструкций элементов опор, коррозион�
ное поражение метизов;

– погнутость поясного уголка тросостойки опо�
ры № 303 и поясного и раскосного уголка опо�
ры № 304;

– отсутствие контрольных гаек анкерных бол�
тов опор, локальное нарушение защитного
слоя бетона фундаментов с оголением и кор�
розией арматурных стержней № 303;

– отсутствие распорки нижней грани верхней
траверсы опоры № 304;

– крен верхней секции ствола опоры № 304, вы�
ход из горизонтального положения траверс
фазы «А» и фазы «С».

По результатам обследования было выдано за�
ключение о невозможности дальнейшей эксплу�
атации опор № 303–304 и необходимости их де�
монтажа с последующим проектированием но�
вых конструкций.

«Н. Каховская – Джанкой» Джанкойских
МЭС Крымской ЭС ГП НЭК «Укрэнерго»
(ВЛ 330 кВ) конструкции опор 181–195

После воздействия гололедно�ветровых нагру�
зок 02.12.2010 г. на ВЛ пересечения Крымская
ЭС и НЭК «Укрэнерго» совместно с проектны�
ми и научно�исследовательскими институтами
были разработаны мероприятия (приказы, про�
токолы технических совещаний), которые в це�
лом направлены на усиление механической проч�
ности элементов ВЛ от влияния гололедно�вет�
ровых нагрузок – это замена сцепной арматуры,
замена металлических опор на железобетонные
с уменьшением пролетов, установление гасите�
лей пляски проводов. Реализация этих меро�
приятий рассчитана до 2012 года. Выполненные
в 2010 году меры не обеспечили надежную рабо�
ту ВЛ линии Украина – Крым в условиях сверх�
нормативных гололедно�ветровых нагрузок.
Вследствие чего 2 декабря 2010 года произошла

авария, в результате которой были повреждены
промежуточные опоры № 181 и 195 (рис. 13, 14).

Все рассматриваемые опоры являются проме�
жуточными типа П�25МПи, в конструктивном
отношении – башенные свободностоящие, выпол�
ненные из углового проката болтовыми.

Было выполнено обследование гололедно�из�
морозевых отложений и расчет превышения на�
грузок. Было установлено, что на момент аварии
имелось значительное превышение нагрузок на
провода (таблица 3), а также зафиксировано об�
леденение металлических конструкций опор ВЛ.

Было установлено, что основными причина�
ми повреждений, произошедших на опорах
№ 181 и 195 ВЛ 330 кВ «Н. Каховская – Джан�
кой» во время стихийных явлений 2 декабря
2010 г. являются:

– отличие микроклимата от расчетных клима�
тических условий района строительства;

– интенсивное образование сверхнормативных
гололедно�изморозевых отложений высокой
плотности, имевшее место 02.12.2010 г., тип
отложений – гололед стекловидный;

– действие сверхрасчетных гололедно�ветро�
вых нагрузок на провода, тросы и строитель�
ные конструкции в результате интенсивного
гололедообразования.

Были выданы рекомендации о невозможности
последующей эксплуатации опор № 181 и 195 и
необходимости проектирования новых опор на
участке ВЛ 330 кВ «Н. Каховская – Джанкой» с
учетом реальных климатических нагрузок.

Проанализировав две последние аварии, не�
сложно прийти к выводу, что основные недостат�
ки эксплуатации проекта, конструкции, изготов�
ления, строительно�монтажных и наладочных
работ, которые способствовали возникновению
и развитию нарушения или препятствовали его
локализации, следующие:

– не принято техническое решение о дальней�
шей эксплуатации ВЛ 330 кВ Каховская –
Джанкой, которая отработала свой ресурс;

– за время длительной эксплуатации ВЛ 330 кВ
не были выявлены и устранены отдельные де�
фекты болтовых и сварных соединений не�
сущих конструкций опор, которые были до�
пущены при монтаже. В случае отсутствия
болтов при наличии отверстий под болты
металлические конструкции опор сварные, а
сварные швы не отвечают требованиям про�
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ектной документации данного вида опор
(опор типа П�25МПи);

– не завершено в установленный срок выпол�
нение институтом «Киевенергосетьпроект»
технического обследования ВЛ 330 кВ Ка�
ховская – Джанкой;

– не выполнены требования приказа № 202 от
22.07.1975 г. относительно разработки и вы�
полнения совместно с институтами меропри�

ятий по повышению надежности действу�
ющих ВЛ, на которые механические нагруз�
ки превышали расчетные. То есть начиная с
1975 года не приняты меры по устойчивой
работы ВЛ от влияния аномальных природ�
ных явлений в регионе;

– не составлен, не согласован и не утвержден
Минтопэнерго долгосрочный план техниче�
ского переоснащения данной ВЛ.

Рисунок 13. Разрушение металлоконструкций опо�
ры № 181.

Рисунок 14. Разрушение металлоконструкций опо�
ры № 195.

Таблица 3. Сравнение нагрузок для проектных климатических условий с фактическими нагрузками во время
стихийных явлений 2 декабря 2010 г.

Значение нагрузки 

Нагрузки на опору ВЛ П-25МПи Проектные  
климатические 

условия 

Фактические 
климатические 

условия 

Коэффициент 
превышения 

Вертикальная составляющая нагрузки на 
траверсу от провода с гололедом, кг 1970,4 2378,8 1,21 

Горизонтальная составляющая нагрузки на 
траверсу от ветра, кг 734,16 2481,9 3,38 

Вертикальная составляющая нагрузки на 
тросостойку от троса с гололедом, кг 655,5 881,22 1,34 

Горизонтальная составляющая нагрузки на 
тросостойку от ветра, кг 81,624 219,64 2,69 
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Рекомендации по проведению мероприятий, не�
обходимых для технологической и эксплуатаци�
онной безопасности ВЛ

В последние годы определились новые под�
ходы к решению проблемы обеспечения надеж�
ности ВЛ. Рассмотрение этой непростой пробле�
мы диктуется необходимостью разработки ком�
плексной многоуровневой системы государ=
ственного регулирования безопасности, опреде�
ляющей действия административных структур
предприятий и организаций с целью предупреж�
дения аварийных ситуаций на ВЛ. Требуется
определенно более широкое понимание задач
обеспечения технологической безопасности в
основных отраслях экономики как неотъемле�
мой составляющей государственной политики
национальной безопасности. Анализ требований,
определяющих безопасность, надежность и дол�
говечность строительных объектов при длитель�
ной эксплуатации и в экстремальных ситуаци�
ях, позволяет рассматривать основные направле�
ния развития технологий обеспечения безопас�
ности.

Существенным этапом в создании стратегии
формирования программ обеспечения надежно�
сти на основе решения задач анализа возмож�
ных причин и последствий отказов и оценки кри�
тичности отказов является систематизация наи�
более важных исследовательских и технологи�
ческих задач. С целью обеспечения анализа и
планирования систем безопасности, функцио�
нальных программ и программ освоения новых
технологий следует предусмотреть возможнос�
ти научно�технического сопровождения про�
блем ресурса в региональных экспертных цент�
рах, способных работать конструктивно с хозяй�
ственными подразделениями при комплексной
постановке и реализации задач технологической
безопасности. С учетом данных анализа безопас�
ности выполняется техническое обслуживание
и материально�техническое обеспечение, зада�
ются требования по контролю технических па�
раметров ремонтопригодности конструкций со�
оружений.

Организационная структура управления тех�
нологической безопасностью ВЛ должна вклю�
чать:

– систему технического обслуживания и надзо�
ра за состоянием конструкций, основанную на
процессном подходе, которую можно было бы

подвергать менеджменту и улучшать при не�
обходимости; (менеджменту совокупность
принципов, форм, методов, приемов и средств
управления);

– систему восстановления работоспособности
на основе управления финансовыми и мате=
риальными ресурсами при проведении ремон�
тных работ и реконструкции;

Первоочередные меры по менеджменту техно�
логической безопасности включают разработку
стандарта предприятия, регулирующего требо�
вания к профессиональной квалификации спе=
циалистов и функционирования системы техни�
ческого надзора за объектами производственно�
технического и хозяйственно�бытового назначе�
ния:

– положения об объектной службе техниче�
ской эксплуатации конструкций;

– положения о службе технического надзора;
– положения о безопасном проведении ремон�

тных, монтажных, строительных и других ви�
дов работ на оборудовании, конструкциях
ВЛ в условиях эксплуатации.

Среди основных этапов научного сопровожде�
ния разработки порядка обслуживания и надзо�
ра следует выделить системный анализ возмож�
ных причин и последствий отказов, определе�
ние расчетных ситуаций для оценки предельных
состояний с учетом технологических и эксплуа�
тационных рисков, уточнение состава парамет�
ров при экспертном диагностировании, разра�
ботку математических моделей показателей на�
дежности на основе методов функционально�
стоимостного анализа.

Обеспечение технологической и эксплуата�
ционной безопасности ВЛ ставит в качестве ос�
новной задачи разработку системы мониторин�
га конструкций по фактическому состоянию.
Мониторинговые экспертные системы представ�
ляют программные средства для автоматизиро�
ванного сбора, хранения информации об экс�
плуатационном состоянии конструкций, расчет�
ной оценки показателей надежности при воздей�
ствии природных и техногенных факторов, ана�
лиза технических и организационных мер обес�
печения безопасности, инженерной защиты и
управления для предотвращения аварийных и
чрезвычайных ситуаций. Система мониторинга
включает блоки информационного, диагности�
ческого обеспечения и принятия управленческих
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решений. Результаты систематизированного
сбора, обработки и анализа данных мониторин�
га предназначены для стимулирования и регу�
лирования инновационной деятельности по
поддержанию работоспособности, модерниза�
ции, реконструкции основных фондов при об�
служивании по фактическому состоянию. Схе�
ма основных этапов экспертизы требований
технологической безопасности представлена
ниже (рис. 15).

Повреждаемость опор в первую очередь зави�
сит от срока их службы и применения прогрес�
сивных технических решений и современных тех�
нологий и материалов. Исходя из этого в пере�
чень первоочередных проектов необходимо вклю�
чить разработку унифицированных конструкций

опор на базе многогранных гнутых стоек, позво�
ляющих проводить сооружение новых линий и
реконструкцию старых с учетом проведения тех�
нического перевооружения и реконструкции во
всех климатических районах с необходимым
уровнем надежности от внешних воздействий.
Также при проектировании опор необходимо
обеспечивать стойкость к вандализму [15].

К настоящему времени назрела необходи�
мость в коренном обновлении электрических
сетей, создании линий нового поколения, отве�
чающих экономико�экологическим требовани�
ям и современному техническому уровню по
долговечности и надежности.

Одним из направлений развития электри�
ческих сетей является применение новых

Рисунок 15. Схема основных этапов экспертизы требований технологической безопасности.
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конструкций и материалов, позволяющих дове�
сти срок службы вновь строящихся и реконст�
руируемых линий до 70 и более лет.

Для обеспечения технологичности и эксплу�
атационной безопасности ВЛ необходимо:
1. При строительстве обеспечить технический

контроль за производством работ и не допус�
кать необоснованного отклонения от проекта,
приводящего к снижению надежности и дол�
говечности ВЛ.

2. При эксплуатации:
– повысить уровень диагностики, так как су�

ществующая система диагностики состояния
ВЛ недостаточно эффективна, что связано
как с отсутствием на объектах электрических
сетей технических средств в необходимом
объеме, так и недостаточностью методиче�
ской базы по всему спектру возможных сис�
тем диагностики;

– проводить обязательное специальное обсле�
дование элементов линий электропередачи
ВЛ, эксплуатируемых более 30 лет с целью
определения объемов реконструкции или ре�
монта [1, 3];

– считать обязательным восстановление защит�
ных покрытий при коррозионных потерях;

– проводить своевременно ремонт элементов ВЛ.
3. При ремонте и реконструкции:
– при техническом перевооружении и рекон�

струкции ВЛ довести их техническое состо�
яние до требований [6] и других норматив�
ных документов [16, 17];

– применять современные технологии и мате�
риалы;

– учитывать изменения условий эксплуата�
ции;

– использовать специальные механизмы и сред�
ства малой механизации, позволяющие по�
высить производительность труда и уровень
техники безопасности.

Технический отчет, отражающий результаты
проведенного обследования, должен содержать:

– анализ нормативной и технической докумен�
тации по ВЛ (проектной, исполнительской,
эксплуатационной);

– материалы обследования элементов ВЛ;
– оценку условий эксплуатации;
– уточненные данные о нагрузках на элементы

ВЛ;
– оценку технического состояния элементов

ВЛ;
– рекомендации по поддержанию надежности

элементов ВЛ;
– рекомендации по дальнейшей эксплуатации

и срокам выполнения ремонтно�восстанови�
тельных работ.

Вся информация о состоянии элементов ВЛ, со�
бранная в процессе обследования и геодезиче�
ской съемки трассы, должна быть классифици�
рована и занесена в электронные таблицы – базы
данных служб эксплуатации, которые позволя�
ют хранить, просматривать, корректировать, на�
капливать и распечатывать информацию, полу�
ченную при обследовании ВЛ.
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