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Запропоновано спосіб підтримання та подовження життєвого циклу повітряних ліній з неізольованими 

проводами, шляхом формування на їх поверхні твердого захисного ожедофобного покриття. 
 

Постановка проблеми. Глобальні зміни атмос-
ферної циркуляції в євроатлантичному регіоні приз-
вели до збільшення частоти стихійних метеорологіч-
них явищ на території України [1], що безпосередньо 
вплинуло на інфраструктуру транспорту електроенер-
гії. Найбільшого впливу екстремальних погодних 
умов, особливо, у холодну пору року, зазнають повіт-
ряні лінії (ПЛ) електропередавання з неізольованими 
проводами. На сьогодні, ситуація ускладнюється ще й 
тим, що в значної їх частини вичерпується розрахун-
ковий строк служби, так 88,2% ПЛ магістральних ме-
реж України знаходяться в експлуатації 30-40 років 
[2]. У відповідності з наявними  дослідженнями вплив 
кліматичних змін буде найбільш інтенсивним у коро-
ткостроковій та середньостроковій перспективі. Отже, 
перед експлуатаційним персоналом електропередава-
льних компаній постає дві складні задачі: захист пові-
тряних ліній від впливу наднормативних кліматичних 
навантажень та подовження їх строку експлуатації 
при мінімальних витратах коштів. Поставлені задачі 
можуть вирішуватися як шляхом модернізації конс-
трукції опор, проводів, кріплень та проводу ПЛ (паси-
вні методи), так і шляхом створення автоматизованих 
систем плавки ожеледно-паморозевих відкладень (ак-
тивні методи). Метод плавки ожеледі струмами штуч-
ного короткого замикання не знайшов широкого 
впровадження в мережах електропостачальних ком-
паній із-за необхідності роботи електротехнічного 
обладнання при плавленні ожеледі у режимах близь-
ких до аварійного, значних капітальних та поточних 
витрат, а також відсутності гарантованої успішності 
кожної плавки. Отже, розробка нових пасивних спо-
собів захисту повітряних ліній електричних мереж від 
природних ризиків є актуальною задачею. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Серед 
запропонованих пасивних методів захисту неізольо-
ваних проводів ПЛ від ожеледно-вітрових наванта-
жень найбільш придатними для застосування на ПЛ, 
що експлуатуються є: хімічний і навивальний [3-5]. 

Хімічний метод полягає в нанесенні на провід рі-
дких або пластичних речовин, що утворюють покрит-
тя з низькою адгезією до води, снігу та льоду (гідро-
фобні й ожеледофобні) [3] або вступають з водою в 
екзотермічну реакцію. Даний метод не знайшов ши-
рокого застосування на практиці, оскільки не забезпе-
чує повного захисту проводу, хімічні речовини мають 
обмежену кількість циклів використання, а тому пот-
ребую регулярного оновлення,  їх ефективність змен-
шується внаслідок взаємодії з природними або техно-
генними забруднювачами. Навивальний метод заклю-
чається у формуванні на поверхні проводу захисного 

покриття із стрічки або дроту, які спірально накручу-
ють на нього. 

У більшості відомих запропонованих технічних 
рішеннях, захисна стрічка має багатошарову структу-
ру із різних за фізичними властивостями матеріалів: 
діелектрика, феромагнетика з низькою температурою 
Кюрі та напівпровідника, іноді також використову-
ється матеріал з гідрофобними властивостями [4]. 
Утворене таким чином захисне покриття стає актив-
ним за певних метеорологічних умов, тобто по елект-
ропровідному шару починає протікати електрострум, 
що здійснює нагрів проводу. Такі композитні покрит-
тя мають високу вартість, а захищені ними  проводи – 
підвищені втрати електроенергії, тому цей вид захис-
ту зазвичай використовується лише на коротких діля-
нках магістральних ліній електропередавання. 

Існують також пропозиції щодо створення суто 
пасивних покриттів, що не потребують для захисту 
додаткової енергії – стрічки з гідрофобним / ожеле-
дофобним верхнім шаром. У праці [5] наведені якісні 
результати експериментальних досліджень обледе-
ніння тросу С-70 покритого фторопластовою стріч-
кою товщиною 0,1 мм. На основі візуального спосте-
реження за контрольним і модифікованим зразками 
тросу встановлено, що кількість ожеледних відкла-
день на захищеному тросі зменшується із-за слабкої 
адгезії з фторопластовим покриттям, а його незначні 
відкладення відпадають під час коливання тросу. 

Мета статті. Обґрунтування способу підтриман-
ня та подовження життєвого циклу повітряних ліній з 
неізольованими проводами, на основі формування на 
їх поверхні твердого захисного ожедофобного пок-
риття. 

Основні матеріали дослідження. Особливостя-
ми неізольованих проводів повітряних ліній, що три-
валий час знаходяться в експлуатації є знижена меха-
нічна міцність та складна криволінійна поверхня (рис 
1, а). Тому проводи марок А (АС) мають більший ае-
родинамічний коефіцієнт лобового опору та кращі 
умови для примерзання й накопичення переохоло-
джених крапель води у порівнянні з гладким цилінд-
ричним стержнем аналогічного діаметру.  

 

 
 

Рисунок 1 – Аеродинамічні профілі неізольованого 
проводу (а) та із захисним покриттям (б)  
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Тому захисне покриття цих проводів повинне ма-
ти ряд специфічних характеристик і властивостей, 
головними з яких є наступні: 

- гідро- ожеледофобність; 
- тривалий строк служби (не менше 15 років); 
- захист проводу від вітрового навантаження; 
- можливість нанесення на провід, що знаходить-

ся безпосередньо на ПЛ; 
- стійкість до ультрафіолетового випромінюван-

ня; 
- еластичність при низьких температурах; 
- хімічна стійкість та інертність; 
- відповідність нормам екологічної безпеки; 
- низькі вартість і маса. 
Відповідати висунутим вище вимогам буде ком-

позитна стрічка, схематичний переріз якої зображе-
ний на рис. 2. Вона має армовану основу 2 на яку на-
несені нижній адгезійний шар 3 і верхній – ожеледо-
фобний 1.  

 

 
 

Рисунок 2 – Переріз захисної стрічки 
 
У цілому, захисне покриття на неізольованому 

проводі ПЛ (рис. 3)  формується шляхом спірального 
намотування на його поверхню під натягом і з нахли-
стом композитної світлостабілізованої багатошарової, 
армованої стрічки. З метою створення надійного гер-
метичного з’єднання між окремими витками стрічки, 
ожеледофобний шар необхідно виконати зміщеним 
від бічного пругу стрічки проти напряму намотування 
на ширину нахлисту. Створення вологонепроникного 
покриття проводу забезпечує також його антикоро-
зійний захист від агресивних речовин, що знаходяться 
у навколишньому повітрі. 

Формування захисного покриття на проводі про-
гону повітряної лінії виконується за допомогою робо-
тизованої навивальної машини. 

Міцне кріплення захисної стрічки до поверхні 
проводу під натягом не дає змоги їй розмотуватися 
при локальних ушкодженнях, а також дозволяє зміни-
ти форму аеродинамічного профілю проводу. Так, 
захисне покриття проводу заокруглює його обриси 
(рис. 1, б), а отже знижує його аеродинамічний коефі-
цієнт лобового опору і як наслідок, знижується вітро-
ве навантаження на нього. 

Використання пропонованого способу дозволить 
створити надійні захисні покриття на неізольованих 
проводах повітряних ліній і, як наслідок, підвищити 
їх стійкість до несприятливих кліматичних факторів і 
подовжити строк експлуатації. 

 

 
 

Рисунок 3 – Ділянка проводу АС-50/8 
із захисним покриттям 

Висновки. Проведений аналіз методів захисту 
ПЛ від метеорологічних небезпечних явищ (шквали, 
ожеледь) показав, що з урахуванням сучасних вимог, 
для ПЛ зі значним строком експлуатації найбільш 
доцільними є пасивні методи захисту.  

Сформульовано вимоги до покриття модернізова-
ного проводу ПЛ, що дозволило розробити спосіб їх 
захисту від екстремальних погодних впливів.  

Обґрунтовано спосіб захисту ПЛ від ОПВ та віт-
ру, що дозволить підтримати та подовжити життєвий 
цикл повітряних ліній з неізольованими проводами. 
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Аннотация 

 
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ  

КОНСТРУКЦИИ НЕИЗОЛИРОВАННЫХ  
ПРОВОДОВ ВОЗДУШНЫХ  
ЛИНИЙ, НАХОДЯЩИХСЯ  

В ЭКСПЛУАТАЦИИ 
 

Козловский А. А., Телюта Р. В. 
 

Предложен способ поддержания и продления 
жизненного цикла воздушных линий с неизолирован-
ными проводами, путем формирования на их поверх-
ности твердого защитного покрытия. 
 
Abstract 
 

IMPROVEMENT OF DESIGN OF THE  
NON-INSULATED WIRES OF THE OPERATING 

 OVERHEAD POWER LINES 
 

O. Kozlovskyi, R. Teliuta 
 

The method of maintaining and extending of the non-
insulated overhead power lines life cycle with by forming 
a solid protective coating on the wires surface was pro-
posed. 


