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ХІД УРОКУ 

Електричною повітряною лінією електропередавання називається обладнання для 

передавання електричної енергії по проводах, розташованих на відкритому повітрі і 

закріплених за допомогою ізоляторів і арматури до опор або кронштейнів інженерних 

споруджень. Головні елементи повітряної ЛЕП: 

– провода, які служать для передавання електроенергії; 
– грозозахисні троси для захисту від атмосферних перенапруг (грозових 

розрядів), які монтуються у верхній частині опор; 

– опори, що підтримують провода і троси на певній висоті над 
поверхнею; 

– ізолятори, що ізолюють провода від тіла опори; 
– арматура, за допомогою якої провода закріплюються на ізоляторах, а 

ізолятори на опорі. 

По конструктивному виконанню розрізняють одноланцюгові і дволанцюгові ЛЕП. 

Під ланцюгом розуміють три провода (трифазний ланцюг) однієї ЛЕП. 

Конструктивна частина ПЛЕП характеризується типами опор, довжинами 

прольотів, габаритними розмірами, конструкцією фази й типами гірлянд ізоляторів. 

По типу опори ПЛЕП діляться на проміжні й анкерні. Проміжні й анкерні 

відрізняються способом підвіски проводів. На проміжній опорі провода підвішуються 

за допомогою підтримуючих гірлянд ізоляторів. На анкерних опорах провода 

закріплені жорстко й натягнуті до заданого тяжіння за допомогою натяжної гірлянди 

ізоляторів (рис. 1.14). 
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Рис. 1.14. Кріплення провода в фазі на проміжній (а) та анкерній (б) опорах: 1 – 

траверса; 2 – гірлянда ізоляторів; 3 – зажим; 4 – провід. 

       За призначенням розрізняють опори кутові, кінцеві, спеціального призначення 

По матеріалу опор розрізняють дерев'яні або дерев’яні композитні ( до 220 кВ),  

залізобетонні – вібровані та центрифуговані (35 – 330 кВ) і металеві (35 кВ і вище).
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      На ПЛЕП застосовують не ізольовані провода і троси. Перебуваючи на відкритому 

повітрі, вони піддаються атмосферному впливу. Тому матеріал проводів, окрім високої 

провідності, повинен бути стійким до корозії, мати механічну міцністю. Для проводів 

застосовують наступні матеріали: мідь; алюміній; сталь; сплави алюмінію й міді з 

іншими металами (залізом, магнієм, кремнієм). 

         Мідь має питому провідність  53 103 См·км/мм2. Відрізняється 

механічною міцністю. Плівка окису захищає її від корозії й хімічних впливів. Має 

стійкість контакту. 

      Алюміній має питому провідність  31,7 103 См·км/мм2. 

Механічна міцність нижча, ніж у міді. Отже, частіше слід ставити опори. Плівка окису 

захищає її від корозії. Погано протистоїть хімічним впливам. Не має стійкість контакту 

Сталеві провода мають погану провідність. Відрізняються великою механічною 

міцністю. Не мають стійкість до корозії. Активний опір залежить від струму, що протікає. 

      Виготовляють провода і із двох металів – сталі та алюмінію. Сталь знаходиться у 

середині провода й служить для збільшення механічної міцності. Алюміній знаходиться 

зовні і є струмопровідною частиною.  

У маркуванні проводів спочатку вказується матеріал,    а    потім    перетин у мм2. Мідні 

провода маркують буквою М, алюмінієві провода – буквою А, сталеві провода – 

буквами   ПС   і ПСО й   сталеалюмінієві – буквами   АС. У маркуванні сталеалюмінієвих 

проводів спочатку вказують перетин алюмінію, а потім сталі. Наприклад: АС-120/19. 

Провода марки АС випускаються з різним відношенням перетинів алюмінію й сталі при 

тому самому перетині алюмінію. Залежно від цього відношення розрізняють провода 

полегшеної конструкції, середньої, посиленої й особливо посиленої міцності. Для 

захисту проводів марки АС від корозії й хімічних впливів використовують спеціальні 

захисні засоби. 

Тип захисту відображається в маркуванні провода: 
– марки АСКС, АСКП – провода сталеалюмінієве корозійностійкі із 
заповненням сталевого сердечника (С) або всього провода (П) змазкою; 

– марка АСК – як і АСКС, сталевий сердечник ізольований поліетиленовою 
плівкою. 

За кордоном застосовуються ізолюючі самонесучі провода. Являють собою систему 

ізольованих жил, скручених навколо несучого троса. Скрутка виконується таким чином, 

що все механічне навантаження сприймається тільки несучим тросом. Такі провода 

прокладаються без ізоляторів. На опорі можуть бути змонтовані декілька ЛЕП різних 

напруг.  

     По конструкції розрізняють провода: однодротові, які складаються із одного дроту 

суцільного перетину; багатодротовіз одного металу, які виготовляються в залежності 

від перетину з непарної кількості дротів ( від 7 до 61);багатодротові із двох металів. 

Кількість проводів сталевого сердечника – непарна (1, 7 або 19). Кількість дротів 

струмопровідної частини – парна. 

      Провода ПЛЕП розташовують на опорі різними способами (де які з них): на 

одноланцюгових опорах – трикутником або горизонтально (рис.1.15, а, б); на 

дволанцюгових опорах – зворотною ялинкою або шестикутником у вигляді “діжки” 

(рис.1.15, в, г).  
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Рис.1.15. Розташування проводів на опорах: а) – трикутником; б) – 

горизонтально; в) – зворотною ялинкою; г) – діжкою 

Горизонтальне розташування проводів – найкраще за умовами 

експлуатації, тому що дозволяє застосовувати більш низькі опори та виключає 

дотик проводів при скиданні ожеледі або галопуванні проводів (сталих 

періодичних низькочастотних (0,2-2 Гц) коливаннях проводів (тросів) у прогоні, 

які утворюють стоячі хвилі - іноді в сполученні з біжучими - з числом напівхвиль 

від однієї до двадцяти та амплітудою 0,3-5 м). («Пляска» проводів – це коливання 

проводів з малою частотою й великою амплітудою).  

Так як у всіх варіантах має місце несиметричне розташування проводів 

стосовно один одного, то для вирівнювання реактивного опору і ємнісної 

провідності по фазах застосовують транспозицію, тобто міняють розташування 

проводів на опорах (рис.1.16). 

                                              Рис.1.16. Транспозиція на ПЛЕП 

Для виконання грозозахисту ліній електропередавання використовують 

сталеві троси або сталеалюмінієві проводи зі зменшеним перерізом алюмінієвої 

частини. 

Останнім часом, для виконання струмоведучих проводів та грозозахисту 

повітряних ліній використовують спеціальні проводи та троси, суміщені зі 

оптоволоконним кабелем, розташованим всередині проводів та тросів (рис.1.17), 

що дозволяє крім передавання електричної енергії та грозозахисту повітряних 

ліній організовувати високошвидкісних оптоволоконні канали зв’язку. 

Рис. 1.17. Конструкція оптичного кабелю у грозозахисному тросі OPGW 

Проводи повітряних закріплюють на опорах за допомогою лінійних 

ізоляторів та арматури. Ізолятори призначені для ізоляції проводів повітряної 

лінії, які знаходяться під дією високої напруги, від металевих елементів 

конструкцій опор. 
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Основна особливість ізоляторів повітряних ліній полягає в тому, що вони 

випробують одночасну дію високої електричної напруги та великих механічних 

навантажень. Це визначає основні вимоги до конструктивного виконання 

ізоляторів повітряних ліній. До таких вимог відносять високу електричну та 

механічну міцність, стійкість до впливів оточуючого середовища, зручність 

експлуатації та економічність. 

Для виготовлення ізоляторів використовують електротехнічний фарфор, 

загартоване скло та синтетичні полімери. 

За конструктивним виконанням розрізняють штирові та підвісні ізолятори. 

Штирові ізолятори призначені для використання на лініях 

електропередавання розподільчих мереж напругою до 35 кВ. Такі ізолятори 

виготовляють з фарфору або з електротехнічного скла. Загальний вигляд 

штирових ізоляторів представлено на рис. 1.18. 

Підвісні ізолятори використовують в лініях електропередавання напругою 

35 кВ та вище. Такі ізолятори поділяють на гірлянди тарілчастих ізоляторів та на 

стрижневі ізолятори. 

Гірлянди ізоляторів збирають з тарілчастих ізоляторів, виготовлених з 

фарфору або загартованого скла. Загальний вигляд тарілчастого ізолятора 

наведено на рис.1.19 а. На рис.1.19 б схематично показано спосіб поєднання 

тарілчастих ізоляторів в гірлянду. 

Рис. 1.18. Штировий скляний ізолятор 
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Рис. 1.19. Тарілчатий ізолятор 

Стрижневі ізолятори виготовляють з однонаправлених полімерів. 

Загальний вигляд стрижневого полімерного ізолятора наведено на рис. 1.20. 

 
Рис. 1.20. Полімерний стрижневий ізолятор 

Такі ізолятори дорожче за гірлянди тарілчастих ізоляторів. Проте вони 

характеризуються кращими електрофізичними властивостями та значно меншою 

вагою, що обумовлює широкі перспективи використання полімерних ізоляторів 

в конструкціях повітряних ліній електропередавання всіх класів номінальної 

напруги. Зокрема, чинні нормативні документи рекомендують використовувати 



полімерні ізолятори під час будівництва нових та реконструкції існуючих ліній 

електропередавання. 

Кабельна лінія електропередавання – це лінія для передавання 

електроенергії, яка складається з одного або декількох кабелів. 

Кабель – це ізольована по всій довжині металева жила (або декілька жил), 

поверх якої накладені захисні покриття. 

Переваги КЛЕП стосовно ПЛЕП: 

– несхильність атмосферним впливам; 
– захищеність траси і недосяжність для сторонніх осіб. 

Недоліки: 

– дорожче ПЛЕП аналогічного класу напруги; 

– більш трудомісткі в спорудженні; 
– вимагають більшого терміну для ремонту й більш кваліфікованого 

обслуговуючого персоналу; 

– передача однієї й тієї ж потужності потребує жили більшого перетину. 

Кабельні ЛЕП широко використовуються в міських мережах, на територіях 

підприємств, при перетинанні великих водойм, у забрудненій атмосфері. 

Головними елементами КЛЕП є: 

– кабель для передавання електроенергії; 

– сполучні муфти; 

– кінцеві муфти (закладення); 
– стопорні муфти. Застосовуються на крутих ділянках траси для 

попередження стікання кабельної маси; 

– підживлюючі апарати й система сигналізації тиску масла для ліній 
виконаних масло наповненими кабелями; 

– кабельні спорудження (кабельні колектори, тунелі, канали, шахти, 
колодязі), які застосовують на окремих ділянках траси. 

До основних частинам кабелю будь-якої напруги відносяться: 

– струмопровідні жили; 

– ізоляція або ізолюючі оболонки, що відокремлюють струмопровідні 
жили один від одного і від землі; 

– захисна оболонка, що охороняє ізоляцію від шкідливої дії вологи, 
кислот, механічних пошкоджень. 

Конструкція кабелю напругою 10 кВ наведена на рис.1.21. 

Струмопровідна жила виконується з міді або алюмінію з однієї ( до 

16 мм2) або декількох дротів. По кількості жил розрізняють кабелі: 

– одножильні. Застосовують на постійному струмі й на змінному 
струмі при напрузі 110 кВ і вище; 

– двожильні. Застосовують на постійному струмі; 

– трижильні. Застосовують на змінному струмі при напругах до 35 кВ; 
– чотирижильні (три жили й нульовий провід). Застосовують на 

змінному струмі при напрузі до 1000В. 

Фазна ізоляція призначена для ізоляції жил одна від одної. Виконують зі 

спеціального технічного паперу із грузлим просоченням, яке збільшує 

електричну міцність.  

Поясна ізоляція забезпечує однакову електричну міцність між жилами й 

між будь-якою фазою й землею. Це важливо, тому що в мережі з ізольованою 

нейтраллю при замиканні однієї з фаз на землю дві інші фази стосовно землі 



опиняються під лінійною напругою. 

  

Рис.1.21. Конструкція кабелю 10 кВ: 1 – струмопровідна жила; 2 – фазна 

ізоляція; 3 – поясна ізоляція; 4 – оболонка; 5 – броня; 6 – захисне покриття 

Поділ ізоляції на фазну й поясну дозволяє зменшити діаметр кабелю. Але 

при наявності поясної ізоляції електричне поле відрізняється від радіального 

(Рис.1.22.). У цьому випадку силові лінії мають різні кути нахилу стосовно шарів 

паперу, що обумовлює наявність у них тангенціальної складової поля. 

Електрична міцність уздовж шарів паперу в 8 – 10 раз менше, ніж поперек. 

Вільний простір кабелю заповнюється паперовими джгутами. Вони 

ускладнюють переміщення просочувального складу, подовжуючи термін 

служби кабелю. Вони також надають округлу форму кабелю. 

Рис.1.22. Електричне поле в кабелі: а – з екранованими жилами; 

б – з поясною ізоляцією. 

         Оболонка служить для герметизації ізоляції й захисту її від проникнення 

вологи, повітря, хімічних продуктів, виключає старіння ізоляції під дією тепла й 

світла. Виконують із алюмінію, свинцю, поліетиленових матеріалів. 

Броня служить для захисту оболонки від механічних пошкоджень при 

розкопках, сповзанні ґрунту. Виконують зі сталевих стрічок або дротів. 

Зовнішнє покриття захищає броню від корозії. Являє собою джутове 

покриття, просочене бітумною масою. 

При підвищенні напруги шар ізоляції потрібно збільшувати. Це 

економічно не доцільно. Тому при напрузі 35 кВ і вище кабелі виконуються з 

окремо освинцьованими або екранованими жилами. В таких кабелях електричне 

і теплове поля – радіальні 

Кабелі із грузлим просоченням мають істотний недолік: після зняття 

струмового навантаження, тобто при охолодженні в кабелі з'являються газові 

включення. Це пов'язане з тим, що коефіцієнт лінійного розширення кабельної 

маси значно більше коефіцієнта лінійного розширення ізолюючого паперу. 

Діелектрична міцність газових включень менше в кілька раз, ніж папера. При 

підвищенні напруженості електричного поля це може привести до пробою 

ізоляції. 

Щоб уникнути цього при напругах 10 – 110 кВ застосовують газонаповнені 

кабелі. Це освинцьовані кабелі. Фазна ізоляція виконується з збіднено- 

просоченого паперу. Кабель перебуває під невеликим надлишковим тиском (0,1 

– 0,3 Мпа) інертного газу (азоту). Це підвищує ізолюючі властивості паперу. 



Сталість тиску забезпечується безперервним підживленням газу. 

При напрузі 110 – 500 кВ використовуються маслонаповнені кабелі. Жили 

виконують порожніми й заповнюють їх малов‘язким очищеним маслом під 

тиском до 1,6 МПа. Надлишковий тиск виключає можливість утворення 

порожнеч в ізоляції кабелю, що збільшує його електричну міцність. Залежно від 

величини тиску розрізняють масло наповнені кабелі високого й низького тиску. 

Маслонаповнений канал через спеціальні муфти на трасі з'єднується з баками під 

тиском. 

     Останнім часом в електричних мережах різних класів номінальної напруги 

широкого поширення набули кабелі з ізоляцією зі зшитого поліетилену. Завдяки 

молекулярній структурі така ізоляція характеризується високими 

термомеханічними властивостями та стійкістю до агресивного середовища. 

Кращі термічні характеристики кабелів з ізоляцією зі зшитого поліетилену 

дозволяє суттєво підвищити гранично допустимі струми і, як наслідок, 

пропускну здатність кабельної лінії. 

Такі кабелі на напруги до 10 кВ виготовляють трижильними або 

одножильними. На напруги 35 кВ та вище такі кабелі виготовляють 

одножильними. 

На рис.1.23 наведено загальний вигляд одножильного кабелю з ізоляцією зі 

зшитого поліетилену. Такі кабелі складаються з струмопровідної жили 1, 

екранованої напівпровідним зшитим поліетиленом 2. Далі знаходиться шар 

ізоляції зі зшитого поліетилену 3, екранований напівпровідною пластмасою 4. 

Екран з мідних проволок 6 захищений подушками роздільних шарів 5 та 7. 

Зовнішній шар кабелю створює пластикова оболонка 8. 

 

 

–  

 

 

 

Рис. 1.23. Конструкція кабелю з ізоляцією зі зшитого поліетилену 

Маркіруються кабелі по початкових буквах елементів, які характеризують 

їхню конструкцію: 

 жила – буква А для алюмінію, без позначення для міді; 

 оболонка – буква А для алюмінію, З – для свинцю, В – для 

полівінілхлориду, Н – для гуми, П – для поліетилену; 

 броня – буква Б для сталевих стрічок, П – для плоских освинцьованих 

дротів, ДО – для круглих освинцьованих дротів, Г – для кабелів без броні 

й захисного шару. 

Якщо кабелі виконуються з окремо освинцьованими жилами, то в 

маркуванні вказується буква О. 

Для маслонаповнених кабелів низького тиску перед основною 

абревіатурою вказують букви МН, а для кабелів високого тиску – МВС. 

Після абревіатури вказують кількість жил і перетин жил у мм2. 

Наприклад, ААБ-3х 120 – трижильний алюмінієвий кабель із алюмінієвою 

оболонкою і бронею зі свинцю з перетином жил 120 мм2; СБ-3х 95 трижильний 

мідний кабель зі свинцевими оболонкою й бронею перетином жил 95 мм2. 

 



КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. У чому полягає основна особливість ліній електропередавання? 

2. Які фізичні процеси та явища слід враховувати під час моделювання 

повітряних та кабельних ліній електропередавання? 

3. Наведіть схему заміщення та математичну модель елементарної ділянки 

лінії у фазних координатах. У чому полягає незручність використання 

такої моделі? 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: mTanatko@ukr.net 

Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня. 
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