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Грозовая активность

и проблема молниезащиты ВЛ: карта грозовой активности

Необходимость повышения надёжности ВЛ: 
низкая надёжность и грозоупорность; большие потери и эксплуатационные расходы



Ежегодно экономические потери только в России от опасных погодных явлений составляют 
около 60 млрд.рублей, в том числе ущерб электросетевого комплекса – более 5 млрд.рублей. 

Виллиам М. Далей, Министр Торговли США:
«Погода – крупный бизнес. Это не просто окружающая среда – это целый экономический показатель. 
Погода влияет на одну седьмую экономики,  $ 1 триллион в год.»

Грозовая активность и проблема молниезащиты ВЛ



Грозовая активность и проблема молниезащиты ВЛ

Грозовое перенапряжение

Надежная молниезащита

Нет последствий

Плохая молниезащита или 
ее отсутствие

Перебои в 
передаче 
электроэнергии

Выход из строя 
системы 
электроснабжения

Необходимость 
ремонтных 
работ

Простой производства или 
отключение потребителей

Финансовые потери

Травмы 
людей

Возможный вред 
природе

по данным ООО «ЛУКОЙЛ-Западная
Сибирь» предприятие недополучило более 
350 тыс.тонн нефти за 5 лет по причине 
грозовых отключений



История компании

1995 – основание научного центра по изучению проблем молниезащиты линий
электропередачи на базе Санкт-Петербургского государственного
политехнического университета;

2000 – продукция рекомендована Техсоветом РАО «ЕЭС» к серийному
производству и внедрению

2002 – получен первый сертификат соответствия Госстандарта России

2004 – рекомендация продукции к установке «Методическими указаниями по
грозозащите» ОАО «РОСЭП»

2005 – продукция признана приоритетной для установки на линиях
электропередачи ОАО «Российские железные дороги»

2006 – начало сотрудничества с компаниями нефтегазового комплекса

2008 – разработка новой революционной системы, сочетающей в себе свойства
изолятора и разрядника

2009 – выход на международный рынок; открытие представительства в
г.Москва; победа в конкурсе, проводимом Фондом содействия развитию малых
форм предприятий в научно-технической сфере ; присвоение звания лучшего
инновационного предприятия Санкт-Петербурга в области энергосбережения;
подписание договора о стратегическом партнерстве с ОАО «ФСК ЕЭС»
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Структура компании

Качеству продукции уделяется особое 
внимание: департаменты, контролирующие 
производственный процесс - научный, 
технический, качества и производственный

Менеджеры коммерческого департамента 
имеют четкую специализацию и 
направленность на удовлетворение нужд 
отдельных групп клиентов 

Сформирован Совет директоров, в который 
вошли ведущие научные деятели 
(представители профессорско-
преподавательского состава ведущих вузов 
РФ и члены международных 
электротехнических организаций) и 
успешные бизнесмены



Электросетевые компании

ОАО «ФСК ЕЭС»

ОАО «Холдинг МРСК»
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Российские железные дороги
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ENSTO
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Tata

ВУЗы, проектные институты

Партнеры компании



Цитаты из отзывов 

некоторых крупных потребителей

• ОАО «Холдинг  МРСК», Заместитель Генерального директора -Технический  директор П.И. 
Оклей:

«…Благодаря относительной простоте  и оригинальности … предлагаемая технология 
заслуживает поддержки, развития и широкого применения.»

• ОАО «ГАЗПРОМ», Заместитель Председателя Правления А.Г. Ананенков:

«… РДИ производства Вашего Общества эксплуатируются на ряде объектов ОАО «Газпром», есть 
положительный опыт их использования.»

• ОАО «РЖД», Департамент Электрификации и Электроснабжения, Главный инженер 
Департамента В.В. Хананов: 

«… ОАО «РЖД» заинтересовано в устройствах, защищающих контактную сеть от 
перенапряжений. Ожидаемый объем закупок в 2009-2014 годах составит до 100 
млн.рублей.»



На сегодняшний день в энергосистемах установлено 

более 250 000 единиц продукции



Научный руководитель компании - Подпоркин Георгий Викторович, 
доктор технических наук, профессор Политехнического 
Университета Санкт – Петербурга, Senior Member IEEE

Компания владеет 16 патентами. Технология первого поколения 
(длинно-искровые разрядники) запатентована в России и за 
рубежом: Германия, Финляндия, Франция, Великобритания, 
Италия, США

Кроме того, в данный момент поданы заявки на патентование 
технологии второго поколения (мультикамерные системы) в 
следующих странах: США, Мексика, Индия, Китай, Индонезия, 
Япония, Вьетнам, Таиланд, Корея, Франция, Италия, Германия 
,Испания, Финляндия, Швеция, Норвегия, Эстония, Латвия, Литва, 
Польша, Чехия, Венгрия, Румыния, Болгария, Великобритания, 
Турция, Бразилия, Аргентина, Австралия, ЮАР, Азербайджан, 
Казахстан, Украина, Белоруссия.

Информационные статьи о решениях компании публикуются в ведущих 
технических российских и зарубежных средствах массовой 
информации (Энергетик, Энергетика, Электричество, 
Электротехника, IEEE Transactions on Power Delivery, Proceedings 
International Conference on Lightning Protection (ICLP), Proceedings of 
Electricity Distribution International Conference (CIRED), International 
Symposium on Lightning Protection (SIPDA))

Международное признание и патенты 



Средство Функция Стоимость Старые 
линии

Новые 
линии

Эффект Обслуживание

Грозозащитный трос Перехват прямого разряда молнии, уменьшение 
индуктированного перенапряжения

Высокая Трудно Легко Средний Нет 

ОПН Поглощение энергии молнии и ограничение 
грозового перенапряжения

Высокая Трудно Легко Высокий Очень частое

ОПН с защитным
тросом

Поглощение энергии молнии и ограничение 
грозового перенапряжения, уменьшение 
количества повреждений разрядников

Очень 
высокая

Трудно Легко Очень 
высокий

Частое

РДИ Увеличение пути разряда, устранение горения дуги Низкая Легко Легко Высокий Практически нет

Частичное 
увеличение толщины
изоляции

Увеличение пути разряда, устранение горения дуги Высокая Очень тяжело Тяжело Средний Нет 

Применение 
изоляторов с 
высоким разрядным 
напряжением 
перекрытия

Увеличение допустимого импульсного уровня  
сокращение числа грозовых перекрытий

Низкая Невозможно Легко Средний Нет 

Изоляционная 
система с каскадным 
соединением 
элементов

Сокращение повреждений главной линии за счет 
наличия мест со слабой изоляцией

Средняя Невозможно Возможно Высокий Среднее 

Изоляторы с 
искровыми 
промежутками

Способствование возможности горения дуги и 
недопущение повреждения провода

Высокая Трудно Легко Высокий Нет

Усиленный
защищенный провод

Увеличение дугостойкости провода Высокая Невозможно Легко Средний Нечастое

Частичная зачистка 
изоляции и установка 
зажима

Способствование возможности горения дуги и 
недопущение повреждения провода

Низкая Трудно Трудно Высокий Практически нет

Сравнение различных способов снижения числа повреждений защищенных 

проводов



Принципы работы РДИ:

• защита изоляторов от грозовых перекрытий

• формирование  длинного канала разряда

• разбиение канала разряда на части

• предотвращение  дугового замыкания

Основные качества РДИ

• защита от индуктированных  перенапряжений

• защита проводов от пережога

• защита от отключений ВЛ

• высокая надёжность:

токи протекают ВНЕ аппарата
• низкая стоимость;
• не подвержены разрушающему воздействию токов;
• не находится под рабочим напряжением

Решения I поколения: длинно-искровые разрядники

Разрядник типа РДИП для ВЛ 10кВ, наиболее востребованный на российском рынке 

Согласно Положению о технической политике в 

распределительном электросетевом комплексе 

На ВЛ необходимо устанавливать разрядники длинно-
искровые:          
- для защиты от перенапряжений и пережога 
проводов на  ВЛ с защищенными проводами;
- на подходах к распределительным устройствам 
подстанций;
- для защиты ослабленных мест на ВЛ; 
- в районах с аномально  высоким числом грозовых 
отключений.



Молниезащита
длинно-искровыми 

разрядниками

Молниезащита

ВЛ и ВЛЗ

Защита от прямых 
ударов молнииЗащита от 

индуктированных 
перенапряжений

Защита 

компактных ВЛ

Защита обычных

ВЛ и ВЛЗ

С любым типом 
изоляции

Опоры с двойным 
креплением 

провода

Защита подходов

к подстанциям



Разрядник длинно-искровой 10 кВ петлевого типа (РДИП-10)

Принцип работы разрядника основан на использовании эффекта 
скользящего разряда, который обеспечивает большую длину 
импульсного перекрытия по поверхности разрядника, и 
предотвращении за счет этого перехода импульсного перекрытия в 
силовую дугу тока промышленной частоты.



Разрядник длинно-искровой модульный РДИМ-10-1,5-IV-УХЛ1

Решение для защиты от прямых ударов молнии и 
индуктированных грозовых перенапряжений ВЛ и подходов к 
подстанциям напряжением 6, 10 кВ трехфазного переменного 
тока с неизолированными и защищенными проводами.



Разрядник длинно-искровой модульного типа для компактных ВЛ

РДИМ-10-K-II-УХЛ1

1 – изолятор; 2 – траверса опоры;

3 – провод; 4 – зажим   прокусывающий; 

5 – разрядник; 6 – зажим крепѐжный; 

7 – крепѐжные детали.



1 – отрезок кабеля; 
2 – кольцевые электроды;
3 – металлическая трубка; 
4 – оконцеватели; 
5 – зажимы; 
6 – обвязка проволокой; 
7 – скоба; 
8 – стержневой электрод.

Разрядник длинно-искровой 10 кВ шлейфового типа (РДИШ-10)



Схема установки разрядников по линии

• Установка по одному разряднику на фазу;

• Чередование фаз;

• Петлевой разрядник и шлейфовый разрядник взаимозаменяемы



Разрядник длинно-искровой модульный РДИМ-10-1,5-IV-УХЛ1

Схема установки разрядников по линии



Конструктивно простые и эффективные
разрядники мультикамерные (РМК)
изоляторы – разрядники (ИРМК) на 10-35 кВ и выше.

Преимущества применения ИРМК вместо троса:
- исключение грозовых отключений;
- облегчение эксплуатации ВЛ;
- отказ от заземлителей опор;
- уменьшение веса и стоимости опор или 
сокращение числа опор . 

Решения II поколения: мультикамерная система

Преимущества мультикамерной системы уже признаны сетевыми компаниями, компаниями нефтегазового 
комплекса, нашими зарубежными партнерами, российскими железными дорогами. В данный момент эти 
устройства установлены в опытно-промышленную эксплуатацию на проблемных линиях электропередачи 
Волгоградэнерго, Лукойл, ТНК-ВР



а) начальная стадия разряда                                 
1 –

1 - силиконовый профиль

2 – электроды

3 – камеры

4 – каналы разряда             

б) финальная стадия разряда

Решения II поколения: мультикамерная система



Решения II поколения: мультикамерная система



Разрядник мультикамерный РМК-20-И-IV-УХЛ1



Изолятор-разрядник мультикамерный

ИРМК-20-IV-УХЛ1
Изоляторы-разрядники являются 
принципиально новыми устройствами, 
сочетающими в себе одновременно свойства 
и изолятора, и разрядника

Возможны различные конструкции изоляторов 
со свойствами разрядников.  

Основу ИРМК составляют обычные массово 
выпускаемые изоляторы (стеклянные, 
фарфоровые или полимерные), на которых 
специальным образом установлена 
мультикамерная система (МКС). 

Причём установка МКС не приводит к 
ухудшению изоляционных свойств изолятора, 
но благодаря ей он приобретает свойства 
разрядника. 



Изолятор-разрядник мультикамерный

ИРМК-U120AD-IV-УХЛ1



Изолятор-разрядник мультикамерный: ИСПЫТАНИЯ

Испытания гирлянды 
изоляторов-разрядников на 110 
кВ в условиях искусственного 
загрязнения и увлажнения в 
диапазоне удельной 
поверхностной проводимости 
слоя загрязнения 5-20 мкСм. 
Итог: и гирлянда из изоляторов 
и гирлянда из изоляторов-
разрядников удовлетворяет 
нормативным требованиям для 
работы в районах 2-й СЗ по ПУЭ 
(Глава 1.9). 
Июнь 2009, ОАО НИИПТ

Для подтверждения возможности 
работы гирлянды  из ИРМК на 220 
кВ в условиях 
гололедообразования были 
проведены специальные 
климатические испытания. В 
качестве площадки была выбрана
шведская лаборатория STRI, одна
из немногих в мире, где
проводится такого рода
испытания. В ходе испытаний
изолятор-разрядник был помещен
в специальную камеру, 
создающую условия
гололедообразования (на
испытуемом устройстве был
наращен слой льда толщиной 30 
мм). В результате проведенных
испытаний было получено
подтверждение, что различные
степени обледенения не влияют
на изолирующие свойства, а также
на разрядные характеристики
изолятора-разрядника с 
мультикамерной системой.



Сопоставление ВЛ 500 кВ с ОПН и с ИРМК

ОПН ВЛ с ОПН ВЛ с ИРМК

Решения II поколения: мультикамерная система



Спасибо за внимание!

ǑǧǹǬǷǯǴǧ ǉǧǸǯǴǧ,

ǷǺǱǵǩǵǫǯǹǬǲȃ ǴǧǶǷǧǩǲǬǴǯȆ ǳǧǷǱǬǹǯǴǪǧ 


