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С. С. Ворона1 

УСТАНОВКА НЕЛІНІЙНИХ ОБМЕЖУВАЧІВ ПЕРЕНАПРУГ 
НА ПОВІТРЯНИХ ЛІНІЯХ 35 КВ 

1Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут» 

Проведено аналіз індукованих перенапруг на повітряних лініях 35 кВ, що виникають внаслідок 
грозових розрядів, та запропоновано місця встановлення засобів захисту — нелінійних обмежувачів 
перенапруг. 

Ключові слова: індуковані перенапруги, модель, повітряна лінія. 

Вступ 

На сьогодні актуальною для експлуатаційного персоналу електричних мереж є проблема пере-
напруг, що виникають на обладнанні. Розрізняють внутрішні та зовнішні перенапруги. Внутрішні 
перенапруги можуть виникати внаслідок комутацій силового обладнання ненавантажених елект-
ропередач на ін. Зовнішні перенапруги — це прямі чи непрямі удари блискавки.  

Якщо обладнання підстанцій захищено від прямих ударів блискавки системою блискавковідво-
дів та ОПН чи розрядниками, то лінії електропередач мають грозозахисний трос по всій довжині 
лише для ліній 110 кВ і вище. В мережах 35 кВ грозозахисний трос застосовується на лініях з ме-
талевими опорами, що живлять відповідальних споживачів. Основним захистом від грозових пе-
ренапруг для мереж 10(6), 35 кВ можна, з деяким наближенням, вважати АПВ. Але АПВ лише 
повторно вмикає відключену ЛЕП внаслідок дії РЗА. В цьому випадку фронт грозової перенапру-
ги спричиняє перекриття ізоляції на лінії і може досягати підстанції.  

Одним з шляхів усунення перенапруг в  ЛЕП є встановлення ОПН на кожній  з опор. Але такі 
заходи збільшують вартість будівництва нових ЛЕП та реконструкцію існуючих в кілька разів.  

Результати дослідження 

В роботі проведено аналіз індукованих перенапруг в ЛЕП, що виникають внаслідок грозових 
розрядів, та запропоновано місця встановлення засобів захисту.   

Для дослідження індукованих перенапруг в ПЛ 35 кВ обрана лінія довжиною 800 м. Розрахун-
кова модель цієї виконана засобами пакету програм Matlab/Simulink. Живлення лінії виконано від 
силового трансформатора ПС 110/35 кВ з навантаженням на стороні 10 кВ.  

Simulink-модель для аналізу індукованих перенапруг показана на рис. 1. 

Рис. 1. Simulink-модель ПЛ 35 кВ для аналізу індукованих перенапруг 
 

На основі реєстрації форми хвилі струму блискавки в реальних умовах, дослідниками запропо-
новані різні їх апроксимації [1—3]. До останнього часу найпоширенішою є біекспоненціальна 
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апроксимація Брюса–Голда [4] 
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Згідно з матеріалами статті [5] оцінити величину індукованої перенапруги можна таким виразом 
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де  — коефіцієнт пропорційності; Iм  — значення струму розряду блискавки, кА; h — висо-
та між нижньою точкою розряду блискавки та землею, м; ha — середня висота підвішування про-
воду, м;  S — відстань між точкою проекції розряду на землю та трасою лінії; τ1  та τ2  — постійні 
часу, обумовлені часом наростання та спадання хвилі струму блискавки  

25k =

Використовуючи попередні вирази, формуємо формулу залежності амплітуди індукованої в лі-
нії перенапруги від часу: 
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де U0 — амплітудне значення індукованої перенапруги в лінії; η — коригувальний коефіцієнт ам-
плітуди хвилі. 

Коригувальний коефіцієнт η визначається так: 
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Постійні часу τ1  та τ2 , обумовлені часом наростання та спадання хвилі струму блискавки і роз-
раховуються на підставі таких виразів: 
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де τф — час фронту хвилі; τхв — час імпульсу хвилі.  
Результати розрахунку коефіцієнтів під час біекспоненціальної апроксимації форми імпульсу 

струму різної тривалості наведено в табл.  
Значення коефіцієнтів в біекспоненціальній моделі струму блискавки 

Параметри імпульсу струму τ1 , мкс τ2, мкс η   

1,2/50 мкс 70,4 0,24 0,983 

8/40 мкс 46,2 1,6 0,841 

10/350 мкс 490,5 2 0,98 
 

Беремо значення струму блискавки рівним  Ім = 30 кА, що найбільш характерно для території 
України. Відстань від точки удару блискавки до ЛЕП  S = 50 м. Параметри імпульсу струму блис-
кавки — 8/40 мкс. 

Для аналізу впливу місця установки ОПН виконано моделювання таких варіантів: 
1. ОПН на ЛЕП відсутні (рис. 2); 
2. ОПН встановлено на останній опорі перед навантаженням (рис. 3); 
3. ОПН на початку та в кінці лінії (рис. 4); 
4. ОПН встановлено через одну опору (рис. 5); 
5. ОПН встановлено на всіх опорах ЛЕП (рис. 6). 
На графіках синім, зеленим та червоним кольорами позначено значення амплітуди індукованої 

напруги для фаз А, В, С, відповідно. 
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Рис. 2. Графіки амплітуди індукованої напруги на середній (зліва) та останній опорі  (справа) для варіанта № 1 

 

  
Рис. 3. Графіки амплітуди індукованої напруги на середній (зліва) та останній опорі (справа) для варіанта № 2 

 

 
Рис. 4. Графіки амплітуди індукованої напруги на середній (зліва) та останній опорі (справа) для варіанта  № 3 

 

 

Рис. 5. Графіки амплітуди індукованої напруги на середній (зліва) та останній опорі (справа) для варіанта № 4 
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Рис. 6. Графіки амплітуди індукованої напруги на середній (зліва) та останній опорі (справа) для варіанта № 5 

 

Під час послідовного аналізу результатів дослідження виявлено, що найбільше зниження наве-
деної напруги спостерігається у разі встановлення ОПН на кожній з опор ЛЕП. Очевидно, що най-
кращим способом захисту лінії є варіант № 5 — ОПН на всіх опорах. Варіант установки лише на 
крайніх опорах не забезпечує зниження амплітудного значення напруги до допустимого рівня.  

Висновки 
Встановлення нелінійних обмежувачів перенапруг через одну опору ЛЕП 35 кВ дозволяє ефектив-

но зменшити наведену напругу (варіант № 4). Потрібні подальші дослідження з метою техніко-еконо-
мічного обґрунтування практичних рекомендацій щодо оптимальних місць установки ОПН на ЛЕП. 
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Installation Nonlinear Limiters of Overvoltages on Overhead Lines 35 kV 
1National Technical University of Ukraine «Kyiv Polytechnic Institute» 

There has been carried out the analysis of the induced overvoltages on 35 kV overhead lines resulting from the lightning 
discharges, places of installation facilities such as nonlinear overvoltage limiters have been proposed in the paper.  

Keywords: induced overvoltage, model, overhead line. 
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С. С. Ворона1 

Установка нелинейных ограничителей перенапряжения  
на воздушных линиях 35 кВ 

1Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт» 
Проведен анализ индуцированных перенапряжений на воздушных линиях 35 кВ, возникающих в результате гро-

зовых разрядов, предложены места установки средств защиты — нелинейных ограничителей перенапряжений.  
Ключевые слова: индуцированные перенапряжения, модель, воздушная линия. 
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