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I.Введение 
Линии электропередачи (ЛЭП) напряжением до 35 кВ для электро-

снабжения железнодорожных нетяговых потребителей электроэнергии, как 
часть инфраструктуры железнодорожного транспорта, должны отвечать 
требованиям безопасности, в состав которых входят: безопасные расстоя-
ния, допустимые значения сопротивления заземляющих устройств, допу-
стимый уровень индустриальных радиопомех, пожарная безопасность, 
электрическая прочность изоляции, безопасные уровни нагрева проводни-
ков и воздействия электромагнитных полей, механическая прочность эле-
ментов линии [1-3]. Требования безопасности должны быть учтены в пол-
ном объеме при разработке проектной документации, строительстве, рекон-
струкции или обновлении ЛЭП.  

Полноту и качество использования указанных требований следует 
осуществлять путем анализа проектной документации, контроля и измере-
ний при приемке ЛЭП в эксплуатацию. 

II. Основные методы контроля выполнения мер безопасности 
При выполнении контроля и измерений необходимо руководство-

ваться требованиями безопасности [4], межотраслевыми правилами по 
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охране труда (правилами безопасности) при эксплуатации электроустано-
вок [5] и правилами безопасности [6]. Протокол испытаний ЛЭП должен 
содержать сведения и соответствовать требованиям, установленным в [1]. 

При контроле расстояний фактические (измеренные) значения сопо-
ставляются с нормативными. Измерения следует выполнять в светлое время 
суток при сухой погоде и скорости ветра не более 10 м/с. Напряжение на 
контролируемой линии, а также на других линиях, расположенных сов-
местно на тех же опорах, должно быть снято. Измерения можно произво-
дить с помощью мерной линейки, складного метра, рейки, рулетки со шка-
лами, имеющими цену деления 1мм, каната, лазерного или ультразвукового 
измерителей расстояния, угломерного прибора-теодолита. Относительная 
погрешность измерения расстояний не должна превышать 3%. 

Фактическую стрелу провеса fc определяют по формуле: 
 

fc = h0 – hc – Δhз, (1) 
 

где h0 – измеренное значение наименьшей высоты от поверхности земли 
возле опоры до точки крепления провода на этой опоре; hc – измеренное 
расстояние по вертикали от низшей точки провода до поверхности земли; 
Δhз – разность уровней поверхности земли под стрелой провеса и возле 
опоры с низшей точкой подвеса провода. 

При измерении h0 и hc необходимо фиксировать температуру окружа-
ющего воздуха и по монтажным кривым или таблицам привести стрелу про-
веса fc к температуре, при которой эта стрела получается наибольшей fmax. 
Наименьшее расстояние от низшей точки провода до поверхности земли 
hcmin вычисляют по формуле  

 
hcmin = h0 – fmax – Δhз. (2) 

 
Контролируемые расстояния следует признать безопасными, если 

они не превышают нормативных значений и отличаются от проектных не 
более чем на минус 10 %. 

При контроле сопротивления заземлителей – это сопротивление сле-
дует измерять с помощью специального измерительного прибора и срав-
нить измеренное значение с нормой. Контроль следует производить при от-
соединенном от заземляющих спусков заземлителя. Отсоединение необхо-
димо выполнить с соблюдением требований безопасности [4-6]. Для изме-
рений надо забивать в грунт два вспомогательных электрода (токовый и по-
тенциальный), причем токовый электрод должен находится на расстоянии 
от края заземлителя Lзm, равном не менее, чем трехкратному размеру этого 
заземлителя, а потенциальный электрод для трех циклов измерений следует 
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разместить при каждом из циклов на расстоянии соответственно 
Lзn = 0,4 Lзm; Lзn = 0,5 Lзm; Lзn = 0,6 Lзm. 

Измерительный прибор соединяют с электродами гибкими прово-
дами и выполняют три цикла по три измерения в каждом, после чего нахо-
дят среднее значение сопротивления в каждом цикле. Если измеренные со-
противления в первом и в третьем циклах отличаются не более чем на 10 %, 
то в качестве контрольного принимают среднее значение сопротивления, 
измеренное во втором цикле. Это сопротивление, умноженное на коэффи-
циент, учитывающий степень влажности грунта, признается соответствую-
щим норме, если указанное произведение не превышает нормативного зна-
чения.  

В качестве измерительного прибора следует использовать измери-
тель сопротивления заземлений с диапазоном измерения от 0 до 15 кОм, 
классом точности не хуже 4,0. Погрешность измерений не должна превы-
шать 30 %. 

Метод контроля индустриальных радиопомех следует использовать 
по [7, 8]. При контроле выполнения требований пожарной безопасности при 
государственной экспертизе и приемке, следует проанализировать проект-
ную документацию и определить соответствие с устройствами ЛЭП после 
завершения строительства, реконструкции, или обновления. Соответствие 
мер пожарной безопасности требованиям [9], других нормативных доку-
ментов требуется отразить в протоколе и в заключении о готовности к при-
емке, составляемым рабочей комиссией по утвержденной форме в соответ-
ствии с порядком приемки и ввода в эксплуатацию, установленных [1]. 

При контроле электрической прочности изоляторов надо осуществ-
лять их испытания повышенным напряжением (до монтажа ЛЭП), измере-
ние сопротивления изоляции перед их установкой на ЛЭП (только для ли-
нейных подвесных, тарельчатых фарфоровых изоляторов) и испытание всех 
изоляторов после монтажа на включенной под напряжение ЛЭП на предмет 
выявления световых или ультразвуковых признаков нарушения изоляции. 
Испытания повышенным напряжением (до 50 кВ) выполняются на специ-
альной высоковольтной установке для испытания диэлектриков. Успешно 
прошедшими это испытание признаются изоляторы, у которых во время 
контроля не произошло внешних повреждений и перекрытия по поверхно-
сти. 

 Измерение сопротивления изоляторов выполняют мегомметром на 
напряжение 2500 В. Допускаются к установке изоляторы с сопротивлением 
не менее 300 МОм. Контроль световых и ультразвуковых признаков частич-
ных разрядов по поверхности изоляторов следует выполнять с помощью 
специальных электронно-оптических и ультразвуковых дефектоскопов. 
Находящийся на опоре под напряжением изолятор признается дефектным, 
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если при испытании на его поверхности зафиксированы видимые частич-
ные разряды или фиксируется звуковой сигнал ультразвукового дефекто-
скопа, усиливающийся при приближении к опоре. 

При контроле электрической прочности изоляции кабельных линий 
следует измерить сопротивление изоляции кабелей и выполнить их испыта-
ние повышенным напряжением после завершения строительства. Измере-
ние сопротивление необходимо осуществлять дважды: до и после испыта-
ния повышенным напряжением. Контроль следует осуществлять в сухую 
погоду в светлое время суток, причем, перед измерением сопротивления 
(после испытания повышенным напряжением) кабельная линия должна 
быть разряжена путем соединения всех жил и металлических элементов 
между собой и заземлителем в течение двух минут. Для измерения сопро-
тивления изоляции следует использовать мегаомметр на напряжение 2500 В 
с допустимой основной погрешностью не более 5 % в интервале от 
100 МОм до 100 ГОм. Испытание повышенным напряжением необходимо 
выполнять с помощью специальной мобильной установки, оборудованной 
высоковольтной аппаратурой для испытания диэлектриков, соответствую-
щей [10]. 

Контроль следует осуществлять на линии, отключенный от источни-
ков питания и присоединенных к ней потребителей. Вместе с кабелем ис-
пытываются концевые муфты и опорные изоляторы. Кабельные выводы и 
вставки на воздушной линии испытываются без отсоединения от этой ли-
нии, но при отсоединенных вентильных разрядниках. 

Измерение сопротивления кабельной линии мегаомметром осу-
ществляют между каждыми двумя жилами и металлической оболочкой 
(«землей») в течение одной минуты. Повышенное натяжение испытатель-
ной установки прикладывается поочередно между каждой жилой кабеля и 
заземлителем, при этом другие (неиспытуемые) жилы вместе с оболочкой 
должны быть присоединены к заземляющему устройству. Испытательное 
напряжение следует поднимать до испытательного значения плавно и под-
держивать испытательное напряжение неизменным в течение заданного 
времени. Значение испытательного напряжения и длительность времени его 
приложения определяются техническими условиями и нормативно-техни-
ческой документацией завода-изготовителя кабельной продукции. В про-
цессе испытаний необходимо фиксировать значение тока утечки и исправ-
ность изоляции. Если в процессе испытания не происходит уменьшения 
тока утечки, этот ток возрастает или является нестабильным, то испытание 
следует проводить до выявления дефекта (пробоя изоляции), но не более 
чем 15 мин. 
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Кабельная линия признается отвечающей требованиям по сопротив-
лению, если измеренное значение этого сопротивления для кабелей напря-
жением до 1 кВ не менее 0,5 МОм, а для кабелей напряжением свыше 1 кВ 
– не снижается после испытания повышенным напряжением по равнению 
со значением, измеренным до указанного испытания. Кабельная линия при-
знается выдержавшей испытания повышенным напряжением, если во время 
испытаний не произошло пробоя изоляции или перекрытия по поверхности 
концевых муфт, не наблюдается резких толчков тока утечки и не происхо-
дит его перекрытия, ток утечки и коэффициент его асимметрии не превы-
шают допустимых значений. 

При контроле термической безопасности надо осуществить анализ 
проектной документации на предмет учета требований термической устой-
чивости для проводов и кабелей при расчетном токе нагрузки и в режиме 
короткого замыкания. Кроме того, следует осуществлять выборочную про-
верку контактных соединений и зажимов проводов, концевых муфт кабель-
ных линий на ЛЭП после завершения ее сооружения, обновления или ре-
конструкции. Такие проверки должны выполняться на включенной под ра-
бочее напряжение ЛЭП при ее нагрузке не менее 60% от расчетной в облач-
ную погоду или темное время суток при скорости ветра не более 5 м/с.  

При контроле контактных соединений и зажимов проводов воздуш-
ных линий, а также концевых муфт кабельных линий, следует измерять пре-
вышение температуры (перегрев) над температурой окружающей среды 
контролируемого узла данной фазы и превышение температуры другой 
фазы (или целого участка провода той же фазы, отстоящего от контролиру-
емого узла на расстояние не менее 1 м). В качестве измерительных средств 
необходимо использовать инфракрасные пирометры или многофункцио-
нальные тепловизоры с температурной чувствительностью не менее 0,5 °С, 
с помощью которых измерения осуществляют дистанционно на безопасном 
расстоянии без прикосновения к частям ЛЭП, находящимся под напряже-
нием. Контролируемый узел признается термически безопасным, если пре-
вышение его температуры не превосходит превышение температуры ука-
занного выше участка провода или заведомо исправного аналогичного узла 
другой фазы. 

При контроле уровня магнитного поля промышленной частоты 50 Гц 
на селитебных территориях используются методы, установленные Роспо-
требнадзором [11]. При контроле уровня высокочастотного электромагнит-
ного поля ЛЭП, (если ее провода используются как каналы высокочастот-
ной связи), применяются методы, установленные санитарно-эпидемиологи-
ческими правилами и нормативами [12, 13]. 
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При контроле механической прочности элементов ЛЭП осуществля-
ется анализ проектной документации на предмет обоснования механиче-
ской прочности принятых для монтажа элементов и их соответствия норма-
тивным требованиям. Контроль выполняется при государственной экспер-
тизе сравнением типоразмеров смонтированных элементов с принятыми в 
проекте по результатам обследования ЛЭП после завершения ее строитель-
ства, реконструкции или обновлении, при строительном контроле и при-
емке в соответствии с [1]. При сопоставлении размеров смонтированных 
элементов с размерами по стандарту, техническим условиям или паспорт-
ным значениям измеряют диаметр проводов с погрешностью не более 
0,1 мм, размеры изоляторов и арматуры, а также размеры стоек с относи-
тельной погрешностью не более 3 %. 

При контроле механической защиты кабелей осуществляют про-
верку принятых в проектной документации мер и их соответствие выпол-
ненным при строительстве, реконструкции или обновлении. Контроль соот-
ветствия осуществляют путем анализа проектной документации при госу-
дарственной экспертизе и приемке, наблюдении за монтажом при строи-
тельном контроле, выборочной частичной откопке траншей в соответствии 
с требованиями [1]. При контроле измеряют ширину и глубину траншеи, 
толщину подсыпки и засыпки, фиксируют число кабелей в траншее, вид и 
марку механической защиты. Для измерений допускается использование 
мерной линейки, рулетки, других измерительных средств с ценой деления 
1 мм с погрешностью не более 5 мм. Механическая защита признается от-
вечающей требованиям безопасности, если ее выполнение и место уста-
новки соответствуют установленным нормам. 

III. Заключение 
Для обеспечения безопасности при эксплуатации линий электропе-

редачи напряжением до 35 кВ необходимо соблюдать ряд требований, ис-
ключающих возможность вредного и опасного влияния на объекты инфра-
структуры, оперативный персонал, окружающую среду. В материалах пуб-
ликации приведен перечень и даны рекомендации по применению основ-
ных методов контроля выполнения мер безопасности при строительстве, 
обновлении или реконструкции линий электропередачи напряжением до 35 
кВ. 
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