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Аннотация: Обоснована целесообразность применения  нового способа дистанционного автоматического контроля и регулирования стрелы провеса проводов на ЛЭП 10 кВ. Рассмотрены  специфика функционирования предлагаемого мероприятия и  схемотехнические решения для его реализации.
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В настоящее время общая протяженность распределительных сетей напряжением 10 кВ в нашей стране превышает 1 млн. километров. От надежности функционирования воздушных линий электропередачи (ВЛЭП) напряжением 10 кВ во многом зависит эффективность работы предприятий агропромышленного и производственных секторов Российской экономики. Как показывают статистика, аварийность на ВЛЭП 10 кВ достигает 66% от общего количества повреждений, возникающих в электросетевом распределительном комплексе 10 кВ (см. рисунок 1) [1].
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Рисунок 1 – Аварийные отключения электропередач

Возникновение аварийных повреждений на ВЛЭП 10 кВ в большинстве случаев связано с обрывами проводов, имеющих недопустимый уровень стрелы провеса, проводов, при этом основными причинами, способствующими этому являются:
- неблагоприятные воздействия погодно-климатических факторов [1, 2 ];
- неблагоприятное влияние флоры и фауны [3,4];
- технические прочеты на стадиях проектирования и строительства [5]; 
- неудовлетворительные условия эксплуатации [6].
- недопустимый перегрев, обусловленный увеличением токовой нагрузки.
Отмеченные факторы приводят к чрезмерному провисанию проводов и как вследствие к обрыву их в местах крепления к изоляторам, а также их пережогу при схлестывании. Кроме того, высока доля вероятности обрыва черезмерно растянутых проводов в случае передвижения под ними крупногабаритной автотракторной техники.
Несмотря на то, что на сегодняшний день в арсенале энергетиков имеются различные рычаги воздействия на существующую проблемную ситуацию, аварийность, связанная с обрывами проводов на ВЛЭП 10кВ, неуклонно растет вследствие неослабевающего физического и морального износа электросетевой инфраструктуры, а также хронической нехватки рабочей силы и денежных средств на ее обновление [7]. 
Проведение плановых ремонтно-восстановительных работ с выездом электромонтажной бригады на участки ВЛЭП 10 кВ, для контроля и регулировки стрелы провеса проводов, на современном этапе развития научно-технического прогресса нельзя считать эффективным мероприятием [8]. Это обусловлено тем, что ремонтный персонал не владеет информацией о местоположении участков ВЛЭП 10 кВ, имеющих недопустимую стрелу провеса проводов, что не позволяет ему оперативно приступать к выполнению ремонтно-восстановительных работ на наиболее уязвимых участках электрической сети. Вместо этого, ремонтному персоналу приходится последовательно осматривать каждый пролет ВЛЭП 10 кВ, используя архаичные методы визуального контроля стрелы провеса проводов (см. рисунок 1) и регулировать с стрелу провеса с помощью устройств натяжения провода (см. рисунок 2), что требует много времени, сил и средств и крайне негативно отражается на надежности электроснабжения потребителей [9].
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Рисунок 2 – Визирование стрелы провеса провода на ВЛЭП 
1 – опоры; 2 – визирные планки; 3 – провод; 4 – линия визирования
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Рисунок 3 – Устройство для одновременного натяжения трех проводов

Не решает проблему и применение инновационной активно разрекламированной, так называемой самовосстанавливающей ВЛЭП [10] (см. рисунок 4), для которой, как утверждают разработчики, падение дерева на провода не оборвет их, в следствии того, что нагрузка на провода ВЛЭП, прикладываться не на один пролет, а равномерно распределяется по длине всей линии. При этом подвижные траверсы обеспечивают изменение стрелы провеса, таким образом, что провод в зоне падения дерева, под нагрузкой опускается ниже, выдерживая вес дерева, а в остальных пролётах натягивается. Необходимо заметить, что данный способ также имеет ряд существенных недостатков, ограничивающих его повсеместное внедрение в распределительных сетях 10 кВ, к числу наиболее значимых из них можно отнести: необходимость применения только изолированного провода; большие капитальные вложения и эксплуатационные издержки; вероятность отказа механизма траверсы при возникновении сложных метеорологических условий (изморось, гололед, ветер и др.). 
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Рисунок 4 - Самовостанавливающаяся ВЛЭП 10 кВ

Таким образом, существующие на сегодняшний день мероприятия и технические решения, направленные на предотвращение растягивания проводов на воздушных ЛЭП 10 кВ не позволяют в полной мере обеспечивать эффективное функционирование систем электроснабжения. Данные обстоятельства вынуждают научно-технических работников продолжать отыскивать новые, более эффективные варианты повышения надежности функционирования ВЛЭП 10 кВ, в том числе и направленные на совершенствование способов поддержания стрелы провеса проводов в оптимальном диапазоне в условиях неблагоприятного воздействия внешних факторов.
Авторы данной публикации предполагают, что наиболее простым и вместе с тем эффективным мероприятием, направленным на поддержание стрелы провеса проводов в оптимальном диапазоне, может являться новый способ, обеспечивающий дистанционный автоматический контроль и регулирование стрелы провеса провода [11]. При этом для схемотехнической реализации данного способа предполагается использовать микропроцессорный контроль и управление, пневматическое позиционирование, виброционное воздействие, а также беспроводной канал связи. Специфика функционирования предлагаемого способа представлена на рисунке 2.
Предлагаемый способ функционирует следующим образом. Через заданное количество пролетов на ВЛЭП 10 кВ (определяемое, технико-экономическим расчетом) на железобетонных опорах 7 устанавливают пневматические подъемные устройства 1 способные по команде блоков управления 5 изменять высоту расположения траверс 2 относительно земли в диапазоне от 0 до 500 мм. Данное действие обеспечивает изменение стрелы провеса проводов 3 на каждом из контролируемых участков ВЛЭП 10 кВ. Контроль за изменением стрелы провеса проводов осуществляется при помощи ультразвуковых датчиков, смонтированных на блоках управления 5 и контролирующих ближайшую к опорам 7 стрелу провеса проводов 3. При поднятии траверсы 2, стрела провеса на каждом последующем пролете будет уменьшаться с некоторой долей убывания (зависит от количества контролируемых пролетов). Для более эффективного проскальзывания проводов в вязках изоляторов, служат устройства формирования механических колебаний (вибраторы) 6 установленные на траверсах 2. Создаваемые колебания будут распространяться по проводам 3 каждой из фаз на всем протяжении контролируемого участка, что обеспечит более эффективное проскальзывание провода в вязке изолятора. Также, для усиления данного эффекта в местах вязки провода к изолятору может быть применена морозоустойчивая синтетическая смазка. Формирование механических колебаний по проводам ЛЭП 10 кВ, также можно использовать и для противодействия образованию гололеда и налипанию снега.
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1-система пневматического позиционирования; 2- траверса; 3- провода; 4- устройство электропитания; 5- блок управления со встроенным датчиком контроля положения провода; 6- виброгенератор; 7-железобетонная опора

Рисунок 5 - Специфика функционирование способа дистанционного автоматического контроля и регулирования стрелы провисания провода на ВЛЭП 10 кВ

Система пневматического подъема 1 траверсы 2 состоит из следующих элементов: раздвижного металлического корпуса; пневмокамеры; компрессора; электродвигателя. Микропроцессорный блок управления 5 посредством ультразвуковых датчиков, смонтированных на его корпусе, контролирует стрелу провисания проводов 3 и активизирует в работу электродвигатель компрессора, подающего воздух в пневмокамеру, а также электродвигатель вибратора, распространяющего по проводам 3 механические колебания. При расширении пневмокамеры происходит перемещение направляющих секций металлического корпуса, приводящее к изменению высоты подъема траверсы 2 относительно земли до тех пор, пока датчики не зафиксируют оптимальную стрелу провеса проводов 3, после чего блок управления 5 отключит электродвигатели компрессора и вибратора 6. При возникновении неблагоприятных погодно-климатических факторов (снегопад, гололед, ветер и др.) микропроцессорный блок управления 5 может получать команду по беспроводному каналу связи с диспетчерского пункта управления на принудительное изменение стрелы провеса (в большую или меньшую сторону) и включение электропривода вибратора 6. Для питания системы дистанционного автоматического контроля и регулирования стрелы подвеса проводов 3 используется источник питания 3, использующий принцип работы кабельного трансформатора.
Таким образом, на основании вышеизложенного, авторами данной публикации обоснованы предпосылки создания и специфика функционирования нового инженерно-технического мероприятия, способного в значительной степени снизить аварийность в воздушных распределительных сетях 10 кВ, при воздействии неблагоприятных факторов, а также позволяющего  существенно сократить эксплуатационные издержки, связанные с проведением технического обслуживания и ремонта на ВЛЭП 10 кВ и не требующего при этом серьезных капиталовложений на реализацию. 
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JUSTIFICATION OF THE FUNCTIONING OF THE APPLICATION OF THE REMOTE
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OF THE WIRE WEIGHT BOOM ON 10 KV ELECTRIC LINE
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Abstract: The expediency of using a new method of remote automatic control and regulation of the sag of wires on 10 kV power transmission lines has been substantiated. The specifics of the functioning of the proposed event and circuit solutions for its implementation are considered.
Key words: overhead transmission lines 10 kV, sag arrow, wire breakage, wire snagging, wire burnout, remote control, automatic control and regulation.
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