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стверджується, є самим предметом процесу. Результатом вимірювання є опис спостерігається 

як приналежності до категорії прийнятої в сценарії моделі. Модель сценарію вимірів як така 

визначає обґрунтовано обрані випадки, категорії, у яких зі зіставленням вимірів має бути 

поміщене те, що спостерігається. 

Однак слід зазначити, що останнє визначення, що є більш точним. Разом з тим є більш 

складним для осмислення широким загалом, а тому його практичне застосування може бути 

обмеженим. 
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ПОПЕРЕДЖЕННЯ АВАРІЙ В ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖАХ, ЩО ВИНИКАЮТЬ 

ПІД ВПЛИВОМ ОЖЕЛЕДІ 

 

Косяченко А. В., студентка  41 ЕЕ групи, anastasia.kosyachenko2016@gmail.com  

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного 

 

Головною задачею будь-якої електроенергетичної системи є надійне (безперебійне) 

електропостачання споживачів, котре здійснюється переважно через повітряні лінії 

електропередавання різного класу напруги. На сьогоднішній день в країні є актуальним 

питання прогнозування утворення та боротьби з відкладеннями ожеледі на проводах ліній 

електропередавання (ЛЕП). Україна знаходиться в зоні помірного кліматичного поясу, для 

якого характерні м’які  зими з нестійкою морозною і вологою погодою. Ці фактори є 

сприятливими для періодичного утворення відкладень ожеледі на проводах та інших 

елементах ліній електропередавання. 

В більшості регіонів України періодом активного утворення ожеледі на елементах ЛЕП 

є період з кінця листопада до кінця березня, що в свою чергу збігається з максимумом 

річного навантаження в системі електропостачання. Аварійними вже є випадки з товщиною 

стінки ожеледі 22 мм, що відповідає IV району за товщиною стінки ожеледі, а на долю 

проводів ЛЕП припадає найбільша кількість аварійних випадків. Тобто питання надійності 

електропостачання тут відіграє особливу роль  [1, 2]. 

Порушення нормальних режимів електропостачання особливо характерне для 

електричних мереж, що зазнають впливу ожеледі. Аварії в мережах внаслідок утворення 

ожеледі на їх елементах відносяться до найбільш тяжких, що можуть дезорганізувати режим 

електропостачання цілих районів. 

Надійність електропостачання споживачів в значній мірі залежить від стабільної роботи 

повітряних ліній електропередачі. В районах електропостачання, що відносяться до 4-6 

районів за характеристичним значенням стінки ожеледі потрібно передбачати операції з 

плавлення ожеледі та відповідне технологічне обладнання. Але наявність схем та обладнання 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Вимірювання
https://web.archive.org/web/20150428055031/http:/zakon2.rada.gov.ua/laws/show/1314-18
http://zakon1.rada.gov.ua/laws/show/1315-18
mailto:anastasia.kosyachenko2016@gmail.com
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для плавлення ожеледі на проводах повітряних ліній без досконалих засобів сигналізації про 

утворення ожеледі і без можливості проведення своєчасної плавки не забезпечує необхідної 

надійності. 

На даний час є достатня кількість інформаційних матеріалів та напрацьовані практичні 

рекомендації із попередження ожеледяних аварій та ліквідації їх наслідків. Ці рекомендації 

ґрунтуються на великій кількості факторів (температура та вологість повітря, вага проводу, 

ємність лінії та ін.), але вони не достатньо враховують взаємозв’язок між ними. Задача 

полягає в знаходженні можливих зв’язків поміж зовнішніми факторами, що впливають на 

систему електропостачання та критерієм її надійності, дотримання якого гарантує, із певною 

ймовірністю, безперебійне електропостачання при будь-якому впливі зовнішнього 

середовища в умовах складної ожеледяної ситуації [1-3]. 

Електричні мережі під час ожеледяно-вітрової ситуації представляють собою систему,  

яка піддається впливу випадкових збурень. Виникає необхідність застосування системного 

підходу  до вирішення проблеми підвищення надійності електропостачання. 

При системному підході до вирішення задач із підвищення надійності 

електропостачання передбачається: 

–  розвиток методів економічного аналізу з метою визначення  норм надійності при 

ожеледяно-вітровій ситуації в районі електропостачання; 

–  розробка математичних моделей діяльності персоналу, який повинен запобігати або 

ліквідувати ожеледяно-вітрову ситуацію в мережах; 

–  вдосконалення методів прогнозування ожеледяних та вітрових навантажень та 

механічного розрахунку повітряних ліній; 

–  розробка обладнання для систем сигналізації про можливість виникнення ожеледяних 

ситуацій; 

–  розробка методів оперативних розрахунків надійності та управляючих впливів. 

Ефективність плавлення ожеледі в значній мірі визначається своєчасністю і швидкістю 

її проведення. Плавку ожеледі необхідно розпочинати своєчасно і  з таким розрахунком, щоб 

при продовженні утворення ожеледі вона була завершена на усіх лініях, що пов’язані за 

режимом плавлення [3, 4]. 

Попередження пошкоджень від відкладення ожеледі на повітряних лініях залежить від 

одержання своєчасної інформації про початок та протікання утворення ожеледі на проводах 

ліній на всій території енергосистеми. 

Із  [1] відомо, що час необхідний для прийняття рішення в багатьох випадках є дуже 

значним, а іноді навіть критичним.  Це можна пояснити тим, що більшість повітряних ліній 

електропередавання не обладнані спеціальними засобами контролю за ожеледяними 

відкладеннями. 

На сьогодні, у більшості електропостачальних підприємств, контроль за утворенням 

ожеледі ведеться спостерігачами із спеціальних постів. Одержана ними візуальна інформація 

із спеціальних «ожеледяних постів» передається існуючими засобами зв’язку на 

диспетчерський пункт. Одержання необхідної  інформації про ожеледяну ситуацію на лініях 

ускладняється також малою тривалістю світлового дня в зимовий період та відсутністю 

під’їзних шляхів до обладнання мереж [4, 5]. 

Відсутність вказаної інформації не дозволяє черговому персоналу своєчасно прийняти 

рішення про плавлення ожеледі і провести її до виникнення аварій в мережі. 

Для усунення вказаних недоліків розроблено цілий ряд систем сигналізації  ожеледі на 

проводах повітряних ліній. Наявність таких систем є першим кроком у створенні  повної 

автоматизації плавлення ожеледі [4]. 

Досить ефективною і дієвою є інформаційна система сигналізації ожеледі, що 

представлена на рисунку 1. 
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Рисунок 1 – Схема ділянки мережі електропостачання з системою сигналізації ожеледі 

 

В основу інформаційної системи покладено вимогу забезпечити за допомогою відносно 

не дорогих перетворювачів тиску (контроль ваги проводу) фіксацію утворення відкладень 

ожеледі в характерних ділянках мережі електропостачання і передачу інформації в пункт 

керування плавленням. У якості каналу зв’язку запропоновано використати тракт нульової 

послідовності з передачею інформації сигналами постійного струму за схемою фаза-земля з 

часоімпульсним кодуванням. Структурна схема ділянки мережі із системою сигналізації 

ожеледі  зображена на рисунку 1. 

На схемі мережі із системою сигналізації показані лінії 10 (6) кВ, приєднані до 

підстанції напругою 35/10 (6) кВ. У найбільш характерних з точки зору утворення ожеледі  

точках мережі 10 (6) кВ встановлені перетворювачі тиску В1 – ВN, інформація від яких 

(сигнали Х1-ХN) надходить у відповідні блоки синхронізації на  контрольованих пунктах БС-

КП1 – БС-КПN [4]. 

Сигнали Y1-YN, що виробляються вказаними блоками надходять до блоку синхронізації 

на диспетчерському пункті (БС-ДП), що знаходиться на підстанції. У безпосередній 

близькості від блоків БС-ДП, БС-КП1 – БС-КПN встановлені однофазні трансформатори Т - 

TN типу ОМ-10/0,66, що беруть участь разом з розділовими конденсаторами С-СN в 

утворенні каналів нульової послідовності «фаза – земля», якими здійснюється передача 

сигналів У1-УN. Сигнали представляють собою прямокутні імпульси постійного струму 

заданої тривалості (t1–tN) різної для кожного блоку. Каналом передачі інформації є канал 

постійного струму [4]. 

Для сигналу YN передача здійснюється колом БС-КПN – ТN – лінія 10кВ –Т1– БС-ДП – 

земля – БС-КПN. 

Система сигналізації ожеледі працює в такий спосіб: наприклад, при досягненні 

відкладеннями ожеледі на поверхні проводів ПЛ1 заданої величини (маси) замикається 

контакт датчика ожеледі В1, внаслідок чого блок БС-КП1 виробляє сигнал Y1, що надходить 

на диспетчерський пункт. Розшифровка сигналів здійснюється блоком БС-ДП за допомогою 

найпростіших часокодових дешифраторів. 

Для вдосконалення представленої системи сигналізації пропонується замінити датчики 

ожеледі прямої дії В1 – ВN на електронні сигналізатори ожеледі, які мають підвищену 
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точність контролю утворення ожеледі і крім цього дозволяють передбачати (прогнозувати) 

можливе утворення ожеледі. Узгодження параметрів системи та сигналізатора, вибір 

оптимальних параметрів схеми та режимі роботи є метою подальшої роботи та досліджень. 
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ВИЗНАЧЕННЯ РОБОЧОЇ ЗОНИ ПРИСТРОЇВ КОНТРОЛЮ УТВОРЕННЯ 

ОЖЕЛЕДІ НА ПРОВОДАХ ПОВІТРЯНИХ ЛІНІЙ НАПРУГОЮ 6-10 кВ 
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Відомо, що висока вологість повітря при одночасній низькій його температурі 

сприяють інтенсивному утворенню та відкладенню ожеледі на проводах повітряних ліній 

електропередавання. 

Повітряні лінії напругою 6 та 10 кВ піддаються найбільшому впливу навантажень від 

ожеледі та вітру внаслідок їх значної протяжності в порівнянні із лініями інших класів 

напруги. Відкладення ожеледі на поверхні проводів повітряних ліній може викликати 

наступні негативні наслідки [1,2]: 

- зближення проводів внаслідок неодночасного скидання  ожеледі; 

- розрегулювання натягу проводів у прольотах; 

- обрив проводів; 

- руйнування опор в результаті обриву проводів; 

- перевантаження, деформацію  і поломку траверс; 

- руйнування ізоляторів. 

До 40 відсотків від усіх пошкоджень повітряних ліній електропередавання виникають 

внаслідок утворення ожеледі на поверхні проводів. На даний час, плавлення ожеледі є 

найбільш ефективним засобом для попередження аварій. Ефективність плавлення ожеледі  

визначається своєчасністю і стислими термінами її проведення.  

Із сказаного вище слідує, що своєчасне отримання інформації про розвиток ожеледяної 

ситуації у певному районі електропостачання є основною умовою успішного проведення 

плавлення ожеледі на проводах ліній. 
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