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РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ ПОВЫШЕНИЯ       НАДЕЖНОСТИ    ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ
Главными причинами, вызывающими резкое увеличение повреждаемости высоковольтных воздушных линий  (ВЛ) электропередачи, являются старение оборудования ВЛ и климатические воздействия.  Поэтому разработка  концепций повышения надежности  воздушных линий электропередачи напряжением 110-220 кВ, работающих в сложных метеоусловиях, является актуальной для электроэнергетики России [3].
Основными способами повышения надежности в гололедно-ветровых условиях являются: увеличение расчетной нагрузки за счет сокращения пролетов, использования высокотехнологичных проводов и опор, увеличения повторяемости гололедных нагрузок в зависимости от категории потребителя, автоматизированная плавка гололеда и мониторинг линии в режиме реального времени. 
Так как безопасная работа ВЛ лимитируется габаритом линии или обрывом провода, то в качестве альтернативных можно рассмотреть следующие варианты модернизации (на примере ВЛ 220 кВ) [1]: 
1. замена металлических  решетчатых опор МРО (ПС-220-3) на многогранные опоры  ММО (типа П1С-220-П1);
 2. увеличение высоты опоры МРО (замена ПС-220-3 на П-220-3);
 3. уменьшение пролета между опорами МРО в два раза; 
4.уменьшение пролета между опорами ММО в два раза; 

5. увеличение стальной части провода АС (замена АС 300/39 на АС 300/66); 

6.увеличение сечения провода (замена АС 300/39 на  АС400/51); 

7. применение проводов  с гладкой поверхностью типа Аеro-Z; 
8. применение высокотемпературных проводов с зазором  GTACSR; 
9.  применение высокотемпературных проводов типа TACSR/ACS.
Предложенные девять альтернативных вариантов модернизации рассмотрены для двух периодов повторяемости Т=25 лет и Т=50 лет. 
Для проверки эффективности вариантов модернизации предложены следующие критерии:

–  полное тяжение в проводе должно быть меньше допустимого значения Тх < Тдоп  при низшей  температуре t- = -40°C; максимальной скорости ветра υmax; нормативной толщине стенки отложений bг.н.;

– стрела провеса при изменяющихся  климатических воздействиях  меньше стрелы провеса провода при высшей температуре 
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– напряжение в проводе при максимальной (гололедной  – ϭ6; или гололедно-ветровой – ϭ7) нагрузке не превышает допустимого значения: σдоп ≥ σ6х или  σдоп ≥ σ7х [2].
При гололедо-ветровой нагрузке самыми эффективными мероприятиями среди рассматриваемых вариантов модернизации являются сокращение пролета в два раза при использовании многогранных металлических опор (вариант 4) и замена провода АС на провод марки  Aero-z (вариант 7).

Сравнение вариантов  по комплексному показателю надежности и экономичности для двух периодов повторяемости климатических нагрузок Т = 25 лет и Т = 50 лет показало, что наиболее эффективными будут варианты 1 и 4 с многогранными опорами.

Автором составлена программа для расчета климатических нагрузок, которая может использоваться для предварительных расчетов различных вариантов реконструкции и модернизации ВЛ.
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