
Эффективные инженерные решения по 

повышению  пропускной способности  ВЛ на 

основе применения системы мониторинга тока и 

температуры проводов, математического                                

моделирования поведения элементов линий в 

различных режимах эксплуатации 



Основные элементы оценки технического состояния 

 существующих ВЛ и возможности повышения 

эффективности их использования: 

• Оценка предельных значений длительных и кратковременных токов 

нагрузки  

 

• Определение реального тяжения проводов, выявление критических 

пролетов, ограничивающих ток нагрузки  

 

• Оценка возможности регулировки (повышения) тяжения проводов до 

максимального безопасного уровня 

 

• Оценка предельно допустимых длительных и кратковременных нагрузок 

после выполнения регулировки тяжения проводов 

 

• Организация мониторинга температуры проводов с целью повышения 

пропускной способности ВЛ в различных метеорологических и 

эксплуатационных условиях 



Решение по увеличению пропускной способности ВЛ 

основывается на следующих данных: 

• Техническое состояние проводов и арматуры ВЛ, находящихся в 

эксплуатации 20-30 лет и более. При обнаружении повреждений  необходимо 

выполнить ремонт дефектных элементов  

 

 

• Выявленные участки ВЛ с недостаточными габаритами проводов до земли, 

пересекаемых объектов и растительности. Для восстановления  габаритов до 

уровня, предусмотренного государственными и корпоративными 

стандартами, разрабатываются рациональные и эффективные инженерные 

решения 

 

• Установление физического предела (knee point, как правило 70-90 град. С)  

нагрева АС проводов и, соответственно, предела термической стойкости ВЛ 



Для выполнения анализа возможности 

повышения пропускной способности ВЛ 

рекомендуется использовать данные о 

температуре проводов и токе 

Система OTLM для измерения в реальном времени 

температуры и тока проводов 
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• Измерение и регистрация температуры провода и тока 

• Аннотирование результатов измерений данными о времени и передача всех 

полученных данных на пульт управления режимом работы ВЛ  

• Представление полученных данных в любой пункт по требованию сетевой 

компании в цифровом и графическом форматах по каналам Интернет 

Система OTLM для измерения в реальном времени 

температуры и тока проводов 

             Основные характеристики системы OTLM  

 
•  Прямое измерение температуры провода и тока 

•  Малый вес (7–10 кг) 

•  Простая установка на ВЛ 

•  Возможность установки в любой точке пролѐта ВЛ 

•  Удобная для пользователя система применения Интернет технологии  

•  Возможность использования стандартных протоколов SCADA 

•  Низкая стоимость получения актуальных данных 



  

  

Таким образом 65% существующих ВЛ в значительной мере 

превысили срок службы, запланированный при их проектировании.  

Очевидно, что наблюдаемое ухудшение технического состояния ВЛ 

приводит к существенному снижению их пропускной способности   

- Не менее 30% ВЛ 110-220 кВ были построены 30 лет назад.  

- Около 25% ВЛ 110-220 кВ функционируют на протяжении 30-40 лет. 

- Около 9% ВЛ были построены 40-50 лет назад и более. 

 Анализ технического состояния ВЛ в РФ показал, 

что:  



Обследование стальных канатов/грозозащитных 

тросов и сердечников АС проводов ВЛ 

Принципы обследования: 

 
• Магнитный принцип работы устройства 

• Измерение уменьшения площади поперечного сечения троса или    сердечника 

АС провода 

• Выявление поврежденных проволок сердечника АС провода 

• Применяется для стальных оттяжек опор, грозотросов и AC проводов 

Обработанные трехмерные данные, полученные в результате лазерно-

локационной съемки, предоставляют информацию о положении элементов ВЛ 

по отношению к земной поверхности, растительности и прилегающим 

объектам  

Выявление критических пролетов 



Расстояние до земли 

Расстояние до растительности 

Расстояние до пересекаемой линии 

Очень часто повышению пропускной способности ВЛ препятствуют 

лишь несколько участков, где габариты от проводов до земли, 

пересекаемых объектов или растительности не соответствуют 

установленным нормам 



Отчет анализа габаритов проводов включает в себя 

• Расчет стрел провеса 

• Определение расстояний до земли, растительности, пересекаемой 

инфраструктуре и всех объектов в полосе съѐмки для различных температур 

провода  

• Определение координат участков ВЛ, где габариты не соответствуют 

установленным нормам безопасного функционирования линии 

• Рекомендуемые действия для преодоления факторов, ограничивающих 

повышение пропускной способности ВЛ 

Температура провода/ток, а 

также метео данные в случае 

 отсутствия устройств 

мониторинга температуры 

проводов 

+ 

Анализ пропускной способности сети 

Трѐхмерные данные о 

положении элементов 

ВЛ по отношению к земной 

поверхности и 

прилегающим объектам 

 
Анализ поведения провода 

ВЛ при различных 

условиях 

функционирования линии  

 



Пример недостаточного расстояния от проводов до 

земли 



Пролет 18-19  

Уменьшение расстояния от нижнего провода до земли при 

температуре +15 C и росте токовой нагрузки от 100 A до 600 A 



Допустимые токовые нагрузки на ВЛ 110 кВ перед реконструкцией 

для различных метеорологических условий: температура воздуха от -

5 до +30 C , скорость ветра от 0 до 10 м/сек 



Рекомендации по устранению 

выявленных  несоответствий \ нормам  ПУЭ для ВЛ 110 и 220кВ  

Пролет 

 № 

Несоответствие    нормам   ПУЭ Нормативное значение Меры по устранению 

Для температуры провода 

+ 40 С 

Средняя 

(левая) фаза 

Нижняя 

(правая) фаза 

Расстояния от нижних проводов ВЛ до поверхности земли 

2-3 - 6,74 Наименьшее допустимое 

расстояние для населенной 

местности –  8 м 

 

Наименьшее допустимое 

расстояние для 

ненаселенной местности – 

7 м 

1. Уменьшение длин 

поддерживающих гирлянд 

изоляторов 

2. Замена вертикальных 

гирлянд на Л-образные 

3. Перетяжка проводов 

4. Замена опор 

3-4 - 7,60 

4-5 6,84 7,25 

10-11 7,78 7,42 

15-17 7.72 7.75 

17-18 - 6,68 

18-19 - 6.60 



  

• Выполнение регулировки (увеличения) тяжения проводов 

 

• Приведение ДКР в нормативное состояние 

 

• Выявление, ремонт или замена поврежденных или дефектных участков  

проводов и линейной арматуры 

 

• Применение системы мониторинга тока и температуры провода 

 

• Использование гибкого графика нагрузок с учетом сезонных  условий и 

режимной обстановки в сетях 

 

На основе анализа пропускной способности ВЛ 

разрабатывается комплекс необходимых инженерных 

решений 



  

• Увеличение прибыли в результате использования существующих 

ресурсов 

 

• Выявление критических участков ВЛ задолго до возможных аварий 

 

• Прогнозирование токовой нагрузки в реальном времени 

 

• Быстрая реакция на изменения в условиях работы линии 

 

• Повышение надежности и эксплуатационной готовности ВЛ  

Преимущества использования результатов  

        и рекомендаций анализа пропускной способности 

сети: 



• В целях повышения надежности функционирования 

распределительного электросетевого комплекса в части обеспечения 

безопасной эксплуатации и повышения пропускной способности воздушных 

линий электропередачи по условиям нагрева проводов в ОАО «МРСК Волги» 

принято решение о проведении работ по определению реальной пропускной 

способности и обоснованию технических решений, направленных на 

повышение пропускной способности и создание системы температурного 

мониторинга на   ВЛ-110 кВ:  

Речная-1, Речная-2 филиала ОАО «МРСК Волги» - «Самарские РС», 

Ульяновская-Майна филиала ОАО «МРСК Волги» - «Ульяновские РС», 

Рузаевка–ЛАЛ с отпайкой, Рузаевка–Юго - Западная с отпайкой филиала 

ОАО «МРСК Волги» - «Мордовэнерго». 

  

Проекты 



Вывод 

  
• Совместная работа систем температурного мониторинга 

проводов ВЛ и  обмоток трансформаторов позволит максимально 

оптимизировать пропускную способность электрической сети и 

управлять ее работой в нормальном, аварийном и послеаварийном 

режиме в реальном времени.   



Благодарю за внимание! 


