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ДИАГНОСТИКА ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ  

110 кВ и ВЫШЕ 
 

Воздушные линии электропередач 110 кВ и выше (далее - ВЛ) явля-

ются самым повреждаемым элементом в составе электроэнергетической си-

стемы. Они располагаются в открытой местности и простираются на тысячи 

километров. Работа конструкций ВЛ постоянно подвергается внешним воз-

действиям окружающей среды: ветер, гололед, изменения температуры воз-

духа. На них действуют нагрузки от собственного веса проводов и тросов. 

При ветре возникает вибрация проводов, что может приводить к обрывам 

проводов, их схлестыванию и поломке опор ВЛ. Чаще всегопроисходят от-

ключения линий из-за природных катаклизмов, таких, как грозы и стихий-

ные бедствия.Но если человек с природой бороться не в силах, то такой фак-

тор, как своевременное выявление и устранение дефектов на линии, в боль-

шой  степени зависит от человека, и в данной статье рассмотрим основные 

методы ранней диагностики поломок на воздушных линиях 110 кВ и выше. 

На рисунке 1 для примера показано процентное соотношение причин 

аварий в электрических сетях согласно данным, представленным на конфе-

ренции АО «СО ЕЭС», которая проходила в конце 2018 года.[5] 

 

 

Рисунок 1- Основные причины аварий в электрических сетях 110 кВ и 

выше 



V Всероссийская научно-практическая конференция 
«ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА» 

311-2      16-17 декабря 2020г. 

Согласно исследованию,73% составляют аварии на ВЛ-110 кВ и 

выше, 17 % которых возникает в результате несвоевременного выявления и 

устранения дефектов, а 9 % - неудовлетворительное техническое состояние. 

ВЛ 110 кВ и выше являются основными в системах передачи электрической 

энергии. И поэтому дефекты и неисправности, происходящие на них, тре-

буют немедленной локализации и устранения. Специалисты, которые много 

лет занимаются диагностикой ВЛ, утверждают, что своевременная диагно-

стика и устранение дефектов на ранних стадиях их образования уменьшает 

затраты на плановый ремонт в десятки раз и в сотни раз на послеаварийный 

ремонт. 

Весь процесс диагностики можно разделить на два этапа: подготови-

тельный и визуально-инструментальный. 

В первом случае осуществляется сбор информации об объекте обсле-

дования, которая поможет на следующем этапе. Проводится сбор проект-

ных решений, данных об испытаниях, которые проводились на данном 

участке линии, паспорт ВЛ, паспорта оборудования, установленного на ли-

ниях. 

На этапе визуально-инструментальном происходит основная работа 

специалистов-диагностов. Проводится анализ состояния всех рабочих эле-

ментов ВЛ: опоры, провода, изоляторы, крепления, арматура и т.д. Второй 

этап рассмотрим подробнее. Диагностические работы на ВЛ включают в 

себя следующие виды мониторинга, измерения и контроля: 

– для проверки состояния металлических конструкций: магнитомет-

рический контроль; 

– контроль внешней изоляции воздушных линий; 

– измерение стрел провеса, то есть расстояние по вертикали от прово-

дов до земли (дорог, веток, рек и т.п.); 

- для проверки анкерных креплений (болтов) фундаментов: ультразву-

ковой контроль; 

– для проверки состояния железобетонных конструкций и фундамен-

тов: сейсмоакустический контроль; 

– дефектоскопия оттяжек на опорах промежуточного типа; 

– для проверки соединений проводов, арматуры и изоляции, темпера-

туры проводов: тепловизионный контроль; 

– для проверки обрывов внутрипроводов: неразрушающий инстру-

ментальный контроль. 

Составляющей ВЛ-110 кВ является так же защитное оборудование, 

такое, как вентильные разрядники и ограничители перенапряжений. 

Диагностика вентильных разрядников осуществляется путем измере-

ния сопротивления, тока проводимости, пробивного напряжения и теплови-

зионного контроля. Ограничители перенапряжений диагностируются путем 
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измерения сопротивления, тока проводимости и тепловизионного контроля. 

Такие работы могут проводится различными способами, такими, как: пешие 

обходы, воздушно-лазерное сканирование с беспилотников, геодезические 

измерения, съемка со спутника, аэрофотосъемка ВЛ. 

Проанализируем подробнее некоторые методы и средства диагности-

рования поломок на ВЛ-110 кВ. 

Магнитометрический контроль для состояния металлических кон-

струкций опор подразумеваетобнаружение наличия дефекта и его местона-

хождение и осуществляетмониторинг за аномалиями магнитного поля, свя-

занными с дефектами металлоконструкций и его сварных соединений. Ме-

тод так же позволяет классифицировать найденные дефекты по степени 

опасности.Для проведения такого обследования рекомендуются приборы 

СКИФ серии «МБС» НТЦ «Траснкор-К» (рисунок 2)[11]. 

 

 
Рисунок 2 - Магнитометр бесконтактный сканирующий СКИФ серии 

МБС 

 

Что касается внешних осмотров, то до настоящего временивертолет-

ный облет считался одним из высокопроизводительных методов обследова-

ния ВЛ. Данный метод за один день работы позволял произвести осмотр до 

200 км линий электропередач, но при этом электросетевые компании несли 

колоссальные финансовые затраты на обслуживание и заправку летатель-

ной техники. Экономическая ситуация в мире и развитие новых технологий 

существенно повлияли на дальнейшее развитие метода. На данный момент 

всё большую популярность набираетметод мониторинга состояния сетей с 

помощью беспилотных воздушных средств(рисунок 3). Этот метод заме-

няет работы на высоте и исключает угрозу жизни и здоровья человека. При-

менение профессиональных беспилотников или профессиональных квадро-

коптерови и специализированных видов полезных нагрузок гарантирует по-

лучение полной информации о состоянии электросетей в кратчайшие сроки. 

И конечно, такой метод наиболее экономически целесообразен. 

Беспилотные летательные аппараты позволяют оперативно выдавать 

полученную на объекте информацию, получают доступ в любые места, 
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независимо от местности нахождения трассы ВЛ, и в любую погоду объек-

тивно оценивают ситуацию на основе точных данных, а не субъективного 

мнения специалиста. Огромным плюсом, о чем уже говорилось ранее, явля-

ется экономическая выгода использования такого метода. 

 
Рисунок 3 - Диагностика ВЛ квадрокоптером 

 

Состояние тросов и проводов обычно оценивается при визуальном 

осмотре. К сожалению, такой метод не позволяет выявить обрывы внутри 

самих проводов. Для точной оценки состояния проводов необходимо при-

менять неразрушающий инструментальный контроль с помощью такого 

прибора, как дефектоскоп, к примеру, фирмы ИНТРОС (рисунок 4). 

Данный методпозволяет определять как уменьшение сечения провод-

ника, так и внутренние обрывы проволок. 

 

 
Рисунок 4 - Установка дефектоскопа ИНТРОС 

 

Такой дефект, как перегрев проводов, связанный с утечкой тепла, 

можно диагностировать на ранних этапах его проявления. Для этой цели ис-

пользуются тепловизоры или пирометры (рисунок 5). 

Оценка теплового состояния токоведущих частей и изоляции проводов 

(рисунок 6)происходит несколькими способами: в динамике, т.е. контроль 

изменения температуры во времени, изменение нагрузки, по нормативным 
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температурам (смотрят превышение) и сравнение температуры с исправными 

участками цепи [7]. 

 

 
Рисунок 5 - Тепловизор и пирометр 

 

 
Рисунок 6 - Тепловизионная диагностика ВЛ 

 

Объёмы и периодичность работ по диагностике регламентированы и 

выполняются в соответствии с основными нормативно-техническими доку-

ментами. 

В конце обследований, по результатам диагностики воздушных линий 

электропередач специалистами, выдается заключение о состоянииконструк-
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ции, о её исправном состоянии и возможностииспользованиядля дальней-

шей эксплуатации. Но в случаевыявления каких-либонеисправностейили 

дефектов, линия не рекомендуется для эксплуатации до тех пор, пока де-

фекты не будут устранены. 
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