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Аннотация. Научный коллектив кафедры металлических конструкций Донбасской национальной академии 
строительства и архитектуры (ДОННАСА) под руководством профессора Е.В. Горохова более 25 лет активно  
занимается проблемой повышения надёжности и долговечности строительных конструкций электросетевого строи-
тельства. В результате проведенного комплекса исследований теоретического и прикладного характера получены 
существенные научные результаты по повышению надежности и долговечности конструкций за счет использования 
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ВВЕДЕНИЕ

Основные объекты энергетики высокого клас-
са напряжений возводились в СССР в 60-70-е годы 
прошлого столетия. Начиная с 1991 года из-за слож-
ного экономического положения в отрасли новое 
строительство магистральных электросетей, а также 
техническое перевооружение и реконструкция дей-
ствующих сетей энергосистем в Украине практиче-
ски не проводились. Как результат, к середине 90-х 
годов более 70% конструкций линий электропере-
дачи эксплуатировались с превышением расчетно-
го срока службы и отсутствием регламентных работ 
по текущим ремонтам. Эксплуатация воздушных 
линий электропередачи (ВЛ) с годами усложня-
лась вследствие старения основных конструктив-
ных элементов, которые исчерпали нормативный 
ресурс, что приводило к частым авариям в энерго-
системах (рис. 1).

Порталы и стойки под оборудование откры-
тых распределительных устройств (ОРУ) высоко-
вольтных подстанций, составляющие значительную 
часть основных производственных фондов энерге-
тических компаний, также являются одними из ос-
новных элементов электрических сетей, надежность 
которых во многом определяет бесперебойность 
электроснабжения в целом. К моменту развала 
СССР треть подстанций в Украине уже находились 
в эксплуатации в течение 40-60 лет, исчерпав про-
ектный срок службы, у остальных же он был близок 
к окончанию. Это могло привести к аварийным или 
непригодным для нормальной эксплуатации состо-
яниям конструкций (рис. 2). 

Бакаев  
Сергей Николаевич

Васылев  
Владимир Николаевич

Назим  
Ярослав Викторович

Горохов  
Евгений Васильевич



34 СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 2-2019

НАУКА В СФЕРЕ АРХИТЕКТУРЫ И ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВА

Рис. 1. Примеры аварий на воздушных линиях электропередачи:

а – разрушенная опора ВЛ 750 кВ «Волынская АЭС – Жешув» (1994 г.); б – опора ВЛ 330 кВ «Североукраинская – 
Полтава» после обрушения (1996 г.); в – разрушенная опора ВЛ 750 кВ «Южно-Донбасская – Донбасская» (1998 г.); 

г – разрушение опоры ВЛ 750 кВ «Винница – Западноукраинская» (2000 г.); д – падение опоры ВЛ 330 кВ 
«Трихаты – Криворожская» (2000 г.)

Рис. 2. Износ строительных конструкций открытых распределительных устройств подстанций
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ОПЫТ КОЛЛЕКТИВА ДОННАСА  
ПО ПОВЫШЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ  
И ДОЛГОВЕЧНОСТИ КОНСТРУКЦИЙ 
ЭЛЕКТРОСЕТЕВОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

Принимая во внимание сказанное, с начала 90-х 
годов научный коллектив кафедры металлических 
конструкций Донбасской национальной академии 
строительства и архитектуры (ранее – Макеевский 
инженерно-строительный институт) под руковод-
ством Е.В. Горохова начал активно заниматься про-
блемой повышения надёжности и долговечности 
строительных конструкций электросетевого строи-
тельства. Кафедра металлических конструкций нача-
ла предоставлять энергопредприятиям научно-техни-
ческие и консультационные услуги со специализацией  
в области энергетики, в частности: натурное обследо-
вание, техническая диагностика, оценка техническо-
го состояния, паспортизация объек тов, разработка 
мероприятий по продлению срока службы и рекон-
струкции строительных конструкций электрических 
подстанций и воздушных линий электропередачи. 

С созданием в 1992 году на базе кафедры ме-
таллических конструкций специализированного 
научно-производственного центра конструкций 
электросетевого строительства (СНПЦ КЭС), а поз-
же и научно-производственного центра «Диагнос-
тика и реконструкция» (ДиР) и Лаборатории ис-
пытания строительных конструкций и сооружений  
(ЛИСКиС) специалисты кафедры под научным ру-
ководством Е.В. Горохова начали осуществлять пол-
ный цикл работ при реконструкции электрических 
сетей, включая проведение проектных и изыска-
тельских работ, испытания строительных материалов  
и конструкций, выполнение строительно-монтаж-
ных работ по усилению металлических и железобетон-
ных конструкций, восстановлению антикоррозион-
ного покрытия, а также комплексной реконструкции  

с заменой опор ВЛ, порталов и стоек ОРУ, проводов, 
тросов, изоляторов. 

Научные и научно-исследовательские работы 
по повышению надежности и долговечности элек-
тросетевых конструкций получили как теоретико- 
экспериментальный, так и инженерно-прикладной 
характер, поскольку имел место большой спрос на 
выполняемые работы со стороны эксплуатирующих 
организаций (рис. 3). В основу исследований на пер-
вом этапе легли многолетние научные исследования 
коллектива кафедры в области технической диагно-
стики, оценки технического состояния и обеспече-
ния эксплуатационной надежности широкого класса 
строительных конструкций, по которым у коллекти-
ва имелся большой опыт. Наиболее активный период 
деятельности специализированных научно-произ-
водственных центров выпал на 90-е и начало 2000-х 
годов, когда были апробированы собственные изо-
бретения и технологии на объектах энергосистем, 
выполнены работы по реконструкции и усилению.

Сложно выделить наиболее значимые работы 
по продлению ресурса электросетевых конструкций, 
поскольку коллективами научно-производствен-
ных центров под руководством Горохова Е.В. было  
обследовано более 20 тыс. км воздушных линий и бо-
лее 100 высоковольтных подстанций, и все они име-
ли важное определяющее значение для обеспечения 
безотказной работы электросетевых конструкций  
и надежности отрасли в целом. Можно отметить 
лишь выполненные работы на объектах, которые по-
зволили обеспечить на последующие 10-20 лет беспе-
ребойную работу крупных промышленных объектов 
Донбасса, среди которых: 

— разработка проекта и производство работ  
по усилению стоек под оборудование подстанции 
«Заря 330 кВ», которая является одной из основных 
в электроснабжении металлургических гигантов – 
завода имени Ильича и «Азовсталь» (1995-1997 гг.),  
а также работ по реконструкции ОРУ 110 кВ под-
станции «Ильич» в г. Мариуполе (1997-1999 гг.);

Рис. 3. Примеры выполненных работ по реконструкции с целью продления ресурса порталов  
и стоек под оборудование ОРУ



36 СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 2-2019

НАУКА В СФЕРЕ АРХИТЕКТУРЫ И ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВА

— разработка проекта и производство работ  
по усилению конструкций ОРУ 110 кВ Харцызского 
сталепроволочно-канатного завода «Силур» (1996 г.);

— оценка технического состояния конструкций 
ОРУ Мироновской ТЭС (2000 г.);

— оценка технического состояния и капиталь-
ный ремонт железобетонных конструкций ОРУ 
110 кВ подстанции «Коммунарская 220 кВ» (2000–
2002 гг.), ОРУ 110 кВ подстанции «Михайловка  
330 кВ» и многие другие.

Основными мероприятиями, предпринимаемы-
ми при реконструкции воздушных линий электро-
передачи в целях повышения несущей способности 
конструкций, являются диагностика технического 
состояния и усиление (рис. 4). Чаще возникают про-
блемы, связанные с усилением металлических кон-
струкций со значительным коррозионным износом 
и эксплуатационными повреждениями. Решения  
о методах реконструкции зачастую являются индиви-
дуальными, и в каждом случае применение методов 
усиления обосновывается экономической эффектив-
ностью по сравнению с полной заменой конструкций.

Предлагаемые коллективом методы усиления 
потребовали развития нового подхода к проблеме 

Рис. 4. Примеры диагностики и выполненных ремонтных работ по продлению ресурса опор линий электропередачи

восстановительных ремонтов и разработке критериев 
правильности принимаемых технических решений. 
Кроме того, устойчивый рост отказов, необходимость 
поиска внебюджетных форм финансирования меро-
приятий по поддержанию надежности электрических 
систем на достаточном уровне, требования предостав-
ления гарантий обеспечения безаварийной работы  
 в случае смены собственника энергосистем обуслови-
ли необходимость выполнения исследований надеж-
ности и безопасности электросетевых конструкций.

Как правило, в Украине деятельность по пре-
дотвращению аварий строительных конструкций 
сталкивалась прежде всего с финансовыми трудно-

стями. За последние годы вложения в электрические 
сети 35-750 кВ составляли не более 18% общих вло-
жений в электроэнергетику, в то время как в странах  
с развитой электроэнергетикой эта доля достигает до 
36%. В то же время, по оценкам специалистов, глав-
ными причинами аварий электросетевых конструк-
ций являются несвоевременное выполнение работ 
по восстановлению разрушенной антикоррозионной 
защиты, усилению прокорродировавших элементов 
и узлов, ремонту фундаментов и прочее, т.е., в основ-
ном, из-за недостаточности средств на поддержание 
конструкций в работоспособном состоянии. 

Проблемы реконструкции электросетевых кон-
струкций, связанные с изменением расчетных на-
грузок и переоборудованием, до недавнего време-
ни оставались в стороне от основных направлений 
строительства в энергетике. Но работы по усилению  
и реконструкции, вызванные изменением расчет-
ных нагрузок, по мнению коллектива кафедры под 
руководством Е.В. Горохова, являются наиболее ин-
тересными с точки зрения выполнения проверочных 
расчетов, а также с учетом развития и совершенство-
вания нормативной базы проектирования. Одним 
из примеров выполненных работ может служить  

реконструкция  опор перехода через р. Днепр ВЛ 154 кВ 
«КремГЭС – КремТЭЦ», связанная с изменением 
расчетных нагрузок и переоборудованием, осущест-
вленная коллективом кафедры в 2013 году (рис. 5).

В результате выполненных научно-практических 
работ определены основные направления исследо-
ваний надежности ВЛ, среди которых: уточнение ме-
тодов определения расчетных климатических условий,  
в которых эксплуатируется конкретный объект; изу-
чение дефектов и повреждений опор воздушных ли-
ний; уточнение причин повреждаемости и  иссле-
дование действительной работы электросетевых 
конструкций со сниженными эксплуатацион ными  
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Рис. 5. Реконструкция линий электропередачи, связанная с изменением расчетных нагрузок и переоборудованием

качествами. Одним из результатов использования 
разработанной методики является определение пре-
дельных нагрузок, которые может выдержать суще-
ствующая конструкция опоры ВЛ, запроектированная 
по ранее действовавшим нормативам. Разработанная 
методика позволяет оценить степень влияния каждого  
из климатических параметров на результирующее на-
пряженно-деформируемое состояние элементов опор 
ВЛ с учетом одинаковой вероятности их проявления.  
В основу методики расчетной оценки риска аварии (на-
рушения целостности конструкции) положены принци-
пы учета  ранжированных по степени опасности критиче-
ских дефектов и повреждений, накопленных в процессе 
изготовления, монтажа и эксплуатации конструкций. 
Такая интегральная оценка критических дефектов  
и повреждений является наиболее комплексным пока-
зателем конструктивной безопасности. Безопасность 
конструкции в целом сводится к определению показа-
телей безопасности ее отдельных элементов, обуслов-
ленной изменением их механических и геометриче-
ских характеристик. Разработанные методы расчетной 
оценки и нормирования конструктивного риска по-
зволяют обозначить оптимальную схему управления 
качеством эксплуатируемых несущих конструкций  
с целью обеспечения заданного уровня конструктив-
ной безопасности. Указанные предложения нашли 
отражение при разработке методических указаний по 
оценке конструктивных рисков для осуществления 
инженерной и страховой защиты строительных кон-
струкций зданий, сооружений и инженерных сетей.

ОПЫТ СЕРТИФИКАЦИОННЫХ 
ИСПЫТАНИЙ СТРОИТЕЛЬНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ ДЛЯ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ

Открытие на базе ДОННАСА в 1997 году уникаль-
ного Полигона испытаний башенных сооружений  
и опор линий электропередачи (рис. 6) положило 
начало новому направлению деятельности в области 
сертификационных испытаний новых строительных 
конструкций для электроэнергетики. 

При разработке проекта Полигона учитыва-
лись тенденции развития электросетевого строи-
тельства и возможность расширения его техниче-
ских возможностей. По большинству технических 
показателей Полигон ДОННАСА превышает круп-
нейшие полигоны Азии и Европы. Полигон пред-
ставляет собой уникальное инженерное сооруже-
ние и на сегодняшний день остается вторым среди 
стран СНГ и 13-м в мире.

Запроектированный и возведенный под руко-
водством Е.В. Горохова Полигон позволил в свое 
время Украине стать независимой от других стран 
мира в области исследования, проектирования  
и изготовления электросетевых конструкций. Соче-
тание научного потенциала специалистов кафедры  
с производственными возможностями Донецкого 
завода высоковольтных опор (ДЗВО) позволило 
местным производителям электросетевых конст- 
рукций   выйти на международные   рынки    Сирии, 
Египта, Индии, Ирана, Турции, Исландии, Китая,  
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Рис. 6. Полигон испытаний башенных сооружений и опор линий электропередачи ДОННАСА:
а – схема Полигона испытаний опор линий электропередачи и башенных сооружений; б – монтаж первой опоры 

на Полигоне перед началом испытаний (1997 г.); в – общий вид силового пола Полигона;  
г – коллектив проектировщиков и строителей на открытии Полигона (1997 г.)

России, Казахстана и других стран (рис. 7).  Учиты-
вая большую значимость для науки и производства, 
Кабинет Министров Украины в 1999 году включил  
Полигон испытаний башенных сооружений и опор  
линий электропередачи ДОННАСА в Государствен-  
ный реестр научных объектов, которые составляют 

национальное достояние. На Полигоне были вы-
полнены значительные экспериментальные ис-
следования новых эксплуатационно-надежных 
эффективных типов опор. За эту плодотворную 
деятельность в 2002 году коллектив в составе про-
фессора Е.В. Горохова, профессора Е.В. Шевченко,  

а)

а)

б)

б)

в) г)
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Рис. 7. Примеры испытаний опор линий электропередачи на Полигоне ДОННАСА:
а – испытание на Полигоне уникальной опоры ВЛ для Египта высотой 64 м; б – испытания V-образной опоры  

на оттяжках для Исландии; в – испытания железобетонной опоры ПСБ-220-1.1; г – испытание опоры 4S10+12 
по заказу турецкой фирмы SA-RA

Рис. 8. Лауреаты Государственной премии Украины в области науки и техники за 2002 год,  
руководитель научного коллектива – Е.В. Горохов (пятый справа)

а также доцентов В.Н. Васылева и В.В. Семенова 
был удостоен Государственной премии Украины  
в области науки и техники (рис. 8) за научную работу 
«Разработка научных основ и принципов строитель-
ства эксплуатационно-надёжных конструкций маги-
стральных электросетей, освоение их производства  
и внедрения».

ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО  
И ПРИКЛАДНОГО ХАРАКТЕРА  
ПО ПОВЫШЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ 
КОНСТРУКЦИЙ ЭЛЕКТРОСЕТЕВОГО 
СТРОИТЕЛЬСТВА ПРИ 
КЛИМАТИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЯХ

Учитывая опыт и научный потенциал коллекти-
ва, материальную базу ДОННАСА, государственную 
значимость выполняемых работ, основные иссле-
дования теоретического и прикладного характера  
по повышению надежности конструкций электросе-

тевого строительства получили официальный статус,  
и их выполнение с середины 2000-х гг. стало осу-
ществляться в соответствии с госбюджетными науч-
но-техническими программами и темами:

— Государственная научно-техническая программа 
«Ресурс» (НЧ/439-2007) «Оценка технического состоя-
ния воздушных линий электропередачи при действии 
климатических нагрузок и воздействий», 2007-2008 гг.;

— Госбюджетная тема Д2-01-06 «Разработка на-
учныхоснов создания оптимальных пространствен-
ных конструкций повышенной надежности» (задача 
1 – «Мониторинг и повышение надежности воздуш-
ных линий электропередачи при действии гололедно- 
ветровых нагрузок и воздействий»), 2006-2008 гг.;

— Госбюджетная тема Д2-01-09 «Разработка мо-
делей эксплуатационных нагрузок и воздействий 
для мониторинга уникальных зданий и сооруже-
ний» (раздел 1 «Прогнозирование и предупреждение 
аварий на воздушных линиях электропередачи при  

в) г)
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действии экстремальных гололедно-ветровых 
нагрузок»), 2009-2010 гг. и др.

Актуальность и необходимость данных работ была 
обусловлена участившимися крупными каскадными 
авариями в энергосистемах. Примером тому стала ре-
зонансная авария в ноябре 2000 г., когда почти 4 млн. 
людей из 5-ти тысяч населенных пунктов 12 областей 
Украины оказались в течение недели в экстремальных 
условиях, оставшись без света, тепла, газо- и водоснаб-
жения (рис. 9 а). Не случайно на базе ДОННАСА дваж-
ды, в 2004 и 2008 гг., были проведены научно-прак-
тические конференции по проблемам эксплуатации  
и реконструкции действующих электросетей, соор-
ганизаторами которых выступили НЭК «Укрэнерго»  
и Всеукраинский энергетический комитет.

Также специалисты ДОННАСА приняли участие 
в работе комиссии по расследованию резонансных 

Рис. 9. Каскадные аварии в энергосистемах при гололедно-ветровых воздействиях:
а – аварии в Южной энергосистеме в ноябре 2000 года; б – аварии в Крымской энергосистеме в декабре 2009 года

ава рий, произошедших на участке энергоперетока 
«Украина – Крым» на ВЛ 330 кВ «Каховская – Джан-
кой», «Каховская – Островская» и «Мелитопольская – 
Джанкой» в ОЗП период с декабря 2009 по январь 
2010 г. (рис. 9 б), когда под угрозой отключения ока-
зался весь полуостров, а энергосистема Крыма усто-
яла лишь благодаря единственной воздушной линии 
электропередачи, не поддавшейся угрозам гололед-
но-ветрового шторма, и усилиям энергетиков, вы-
полнявших аварийно-восстановительные работы. 
Как известно, в результате диверсионных актов  
в ноябре 2015 года энергосистема Крыма не устояла 
перед угрозами терроризма (рис. 10). При этом необ-

ходимо отметить, что взорванные опоры ПМГ 330-28 
были нового, уникального типа, спроектированные  
и испытанные на Полигоне ДОННАСА (рис. 11)  
с учетом обеспечения надежности при воздействии 
гололедно-ветровых нагрузок и аварийных нагрузок 
при обрыве проводов и установленные в 2013 году 
взамен ранее разрушенных при гололедном шторме.

Ввиду актуальности проблемы обеспечения 
надежности конструкций при экстремальных 
климатических воздействиях под научным руко-
водством д.т.н., проф. Горохова Е.В. в составе ла-
боратории испытаний строительных конструкций  
и сооружений при кафедре металлических кон-
струкций создан испытательный стенд (климатиче-
ская камера) с приборной базой для моделирования 
климатических нагрузок. Он позволяет выполнять 
исследования гололедных и гололедно-ветровых  

нагрузок как на провода, так и на элементы опор ВЛ.  
Иллюстрации выполненных исследований в 2011-
2012 гг. с целью сравнительного анализа гололе-
дообразования на образцах традиционных стале-
алюминиевых проводов и на проводах новых типов 
(компактные, секторные и др.) представлены на рис. 12. 

Профессором Гороховым Е.В. еще в начале 
2000-х годов было принято решение о проекти-
ровании и строительстве в ДОННАСА аэродина-
мической лаборатории, в которую должны были 
войти две метеорологические аэродинамические 
трубы МАТ-1 и МАТ-2. Малая аэродинамическая 
труба МАТ-1 была запроектирована в достаточно  

а) б)
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Рис. 10. Диверсия (подрыв опор) на ВЛ 330 кВ  
на энергоперетоке «Украина – Крым», 20.11.2015

Рис. 11. Общий вид опоры ПМГ 330-28 нового типа 
во время испытаний на Полигоне ДОННАСА

сжатые сроки и введена в эксплуатацию (рис. 13).  
Назначение МАТ-1: испытание отдельных зданий 
или сооружений в масштабах 1:100 – 1:1000, элемен-
тов конструкций, отработка методик эксперимен-
тов, поверка и градуировка приборов и датчиков. К 
сожалению, из-за отсутствия финансирования про-
ект большой трубы аэродинамической МАТ-2 до 
настоящего времени не реализован. В малой трубе 
после ввода в эксплуатацию были выполнены ряд 
модельных испытаний высотных зданий и уникаль-
ных сооружений. Применительно к задачам электро-
энергетики по заказу ГП УНИПИКТИ «Укрсельэнерго-
проект» в рамках научно-технической работы  

были выполнены экспериментальные исследования 
на натурных образцах традиционных сталеалюмини-
евых проводов разных марок, а также применяемых 
в мировой практике проводов новых типов для ВЛ. 

Помимо исследований ветрового воздействия  
на объекты электроэнергетики в условиях аэро- 
динамической лаборатории, коллектив кафедры 
под руководством Е.В. Горохова также имел 
опыт осуществления натурных полевых иссле-
дований и анализа ветровых течений на площадке 
строительства Новоазовской ветроэлектростан-
ции (ВЭС) в  2001 г., а также по разработке баш-
ни высотой 70 м для исследования характеристик  

Рис. 12. Испытания проводов ВЛ в климатической камере лаборатории испытаний  
строительных конструкций и сооружений
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ветра. В результате исследований была разработана  
методика оценки особенностей ветровых течений  
в зависимости от топографических неоднородностей 
рельефа местности для прогнозирования выработки 
электроэнергии  ветротурбинами (рис. 14).

Для выполнения задач прогнозирования и 
преду преждения аварий на воздушных линиях элек-
тропередачи при действии экстремальных гололедно-  
ветровых нагрузок коллективом разработчиков  
ДОННАСА под научным руководством Е.В. Горо-
хова разработаны экспериментальные автоматизи-
рованные гололедно-ветровые метеопосты (АГВМП).  
После  апробации в 2004 году на территории Полигона  
ДОННАСА экспериментальной модели АГВМП 
установлены первые 4 метеопоста в системе НЭК  

«Укрэнерго» (рис. 15) в Одесской, Тернопольской и 
Хмельницкой областях (ПС 330 кВ «Усатово», ПС 
330 кВ «Котовская», ПС 330 кВ «Тернополь», ПС  
330 кВ «Хмельницкий»), послужившие началом соз-
дания ведомственной автоматизированной системы 
мониторинга метеопараметров (АСММ), выполняю-
щей задачи прогнозирования и предупреждения 
аварий на ВЛ при действии экстремальных гололед-
но-ветровых нагрузок. По заказу НЭК «Укрэнерго»,  
руководствуясь разработанной схемой размеще-
ния метеопостов, коллективом кафедры в 2008 году 
осуществлена установка метеопостов в Ивано-Фран-
ковской, Волынской, Луганской областях (ПС 330 кВ 
«Ивано-Франковская», ПС 220 кВ «Луцк-Южная», 
ПС 500 кВ «Победа»). В рамках создания единой 
системы прогнозирования и предупреждения ава-
рий на ВЛ при действии экстремальных гололед-
но-ветровых нагрузок планировалась в 2014 году  
установка метеопостов на подстанциях ПС 330 кВ  
«Южно-Донбасская», ПС 330 кВ «Новокаховская»  
и др. Одновременно с созданием автоматизированной 
системы мониторинга метеопараметров в ДОННАСА 

Рис. 13. Малая аэродинамическая труба МАТ-1 
ДОННАСА

Рис. 14. Исследования анализа ветровых течений  
на площадке строительства  

Новоазовской ветроэлектростанции

осуществлялась разработка, апробация и совершен-
ствование методик учета климатических нагрузок  
на ВЛ (рис. 16), поскольку обеспечение требуемой 
надежности электросетевых конструкций невоз-
можно без достоверной информации о климати-
ческих нагрузках и воздействиях, т.к. в силу спе-
цифики данных сооружений указанные нагрузки 
являются  определяющими  их  основные  параметры.

Специалистами ДОННАСА совместно со спе-
циалистами ГПИ НИИ «Укрэнергосетьпроект»   
в период с 2004 по 2014 гг. проводилась разработка 
методик по заказу Министерства топлива и энер-
гетики Украины с целью климатического обеспече- 
ния строительства и эксплуатации электрических 
сетей. Основные из них – методика выбора рас-
четных метеостанций, методика подготовки  

и обработки данных метеостанций, методика опре-
деления нагрузки в какой-либо точке территории, 
методика определения зависимости климатиче-
ских нагрузок от высоты месторасположения, ме-
тодика определения гололедно-ветровых нагрузок  
в горной местности, определения влияния топогра-
фических условий местности на ветровую нагрузку. 
Перечисленные методики нашли свое применение 
в Правилах устройства электроустановок (ПУЭ),  
в отраслевых нормативных документах: «Климати-
ческое обеспечение строительства и эксплуатация 
электрических сетей», «Климатические нагрузки на 
воздушные линии электропередачи с учетом топо-
графических особенностей». Разработанные норма-
тивные документы по климатическому обеспечению, 
методика обработки метеопараметров и справочник  
с   климатическими   данными  за   более   чем  полувековой 
период находят свое применение при использовании 
персоналом энергопредприятий и специализирован-
ных организаций во время выполнения проектов ВЛ 
нового строительства, проведения реконструкции  
и оперативного обслуживания действующих ВЛ.
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Рис. 16. Апробация методик учета климатических нагрузок на ВЛРис. 15. АГВМП

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Достигнуты существенные научные результаты  
по повышению надежности и долговечности электро-
сетевых конструкций за счет использования методов 
оптимального проектирования, вероятностных мето-
дов расчета конструкций, методов натурных испытаний  
и экспериментального моделирования, мониторинга 
и прогнозирования эксплуатационных нагрузок и воз-
действий. К новым научным и практическим резуль-
татам, достигнутым в результате выполненного ком-
плекса исследований теоретического и прикладного 
характера, следует отнести:

 — классификацию и статистический анализ по-
вреждений (дефектов) электросетевых конструкций, 
экспериментальное изучение коррозионного износа 
конструкций и долговечности защитных покрытий, 
исследование влияния коррозионного износа и кли-
матических нагрузок и воздействий на напряженно- 
деформированное состояние конструкций, повыше-
ние долговечности и коррозионной стойкости метал-
лических конструкций опор ВЛ и строительных кон-
струкций ОРУ подстанций;

— совершенствование методов технической диа-
гностики электросетевых конструкций, разработку ре-
комендаций по оценке технического состояния, пере-
расчету и паспортизации эксплуатируемых ВЛ и ОРУ; 

— разработку принципов оптимизационных расче-
тов опор ВЛ и порталов ОРУ с учетом требований экс-
плуатационной надежности;

— создание методов расчета надежности и дол-
говечности электросетевых конструкций, учитыва-
ющих изменение несущей способности сооружения  

с течением времени, вероятностную природу нагру-
зок и особенностей эксплуатации;

— экспериментальные и численные исследова- 
ния динамического поведения токоведущих прово- 
дов  и грозозащитных тросов в нестационарном воз-
душном потоке, экспериментальное моделирование 
процесса гололедообразования на проводах ВЛ;

— создание электронной базы по нагрузкам  
и воздействиям на электросетевые конструкции, 
основанной на обработке данных метеостанций, раз-
работку методик учета климатических нагрузок на 
ВЛ, прогнозирования и предупреждения аварий на 
воздушных линиях электропередачи при действии 
экстремальных гололедно-ветровых нагрузок.

К основным научным публикациям в области 
повышения надежности и долговечности электро-
сетевых конструкций следует отнести 5 монографий,  
1 учебное пособие, 14 государственных и отраслевых 
нормативных документов, 8 патентов и авторских 
свидетельств, более 200 научных статей в периоди-
ческих научных изданиях, сборниках научных трудов  
и изданиях по результатам работы конференций.

По результатам выполненных исследований  
по проблематике электросетевых конструкций  
защищены 11 кандидатских диссертаций под научным  
руководством Е.В. Горохова, а также одна доктор-
ская диссертационная работа. Также по результатам  
исследований, осуществленных на кафедре металли-
ческих конструкций, в рамках развития и продолже-
ния научной школы Е.В. Горохова под руководством 
его учеников защищены ещё пять диссертаций по 
проблематике электросетевых конструкций.
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