
24 25

Энергия единой сети №5–6 (71), 2023ВОЗДУШНЫЕ ЛИНИИ I НИОКР

АВТОРЫ: 

Львов А.П.,  
филиал ПАО «Россети» — МЭС Востока 

Лачугин В.Ф., д. т. н.,  
«Россети Научно-технический центр»

Пинчуков П.С., к. т. н.,  
Дальневосточный государственный 
университет путей сообщения

Киселев А.Ю.,  
филиал ПАО «Россети» —  
Якутское ПМЭС

Воздушная линия электропередачи   
220 кВ Томмот — Майя Ф

от
о:

 Я
ку

тс
ко

е 
ПМ

ЭС
Надежное электроснабжение потребителей является важнейшей составляющей энергетической 
безопасности – состояния защищенности экономики и населения страны от угроз национальной 
безопасности в сфере энергетики. Обеспечение энергетической безопасности означает обеспечение 
надежного предоставления энергетических услуг потребителям по приемлемой для потребителя 
стоимости. В связи с этим значимость точных и надежных устройств определения места 
повреждения возрастает. Рассмотрен опыт эксплуатации и перспективы реализации программы 
установки волновых устройств определения места повреждения на линиях электропередачи 220 кВ, 
расположенных в Западном и Центральном энергорайонах Республики Саха (Якутия).
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 Среднегодовой прирост потреб- 
ления электроэнергии в объеди- 
ненной энергетической систе-

ме (ОЭС) Востока за последние 5 лет 
составил 5,7 % (табл. 1). В период 
до 2028 года потребление электро-
энергии в ОЭС Востока должно до-

ПРИМЕНЕНИЕ УСТРОЙСТВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТА 
ПОВРЕЖДЕНИЯ НА ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЯХ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 
220 КВ ЗАПАДНОГО И ЦЕНТРАЛЬНОГО РАЙОНОВ РЕСПУБЛИКИ 
САХА (ЯКУТИЯ)

УДК 621.316.925.

стигнуть 60,01 млрд кВт·ч. Темпы 
прироста определяются экономи-
ческим развитием региона — ди-
намикой промышленного произ-
водства, строительством объектов 
транспортной и социальной инфра-
структуры, крупными потребителя-

ми, присоединенными к электриче-
ским сетям ЕНЭС и продолжающими  
увеличивать энергопотребление: 
ООО «Транснефть — Дальний Вос-
ток», ООО «Транснефть — Восток»,  
ОАО «РЖД», АО «Амурсталь»,  
АО «Ургалуголь», ОАО «Спасск- 
цемент», ООО «Кимкано-Сутарский 
горнообогатительный комбинат».

По данным АО «СО ЕЭС» ОДУ Востока, 
26 января 2023 г. в 11:00 по местному 
времени в ОЭС Востока установлен 
новый исторический максимальный 
уровень потребления электрической 
мощности — 7552 МВт при среднесу-
точной температуре наружного воз-
духа –28,0 °С. Это значение на 53 МВт 
больше максимума, достигнутого 
в предыдущем осенне-зимнем се-
зоне (ОЗС) 2021–2022 гг.

Важнейшей составляющей надеж-
ного электроснабжения является 
безаварийная эксплуатация воз-
душных линий электропередачи 
(ВЛ) [1]. При этом следует отметить, 
что для ряда районов ОЭС Востока 
характерен ввод графиков ограни-
чения потребителей при аварийных 
отключениях магистральных ВЛ 220–
500 кВ в период ОЗС 2022–2023 гг. 
Среди этих районов: западная часть 
энергосистемы Амурской области, 
южная часть энергосистемы При-
морского края, в том числе г. Влади- 
восток, а также Западный энергорай-
он Республики Саха (Якутия).

В 2018 году филиал ПАО «Россети» — 
МЭС Востока (далее — МЭС Восто-
ка) завершил реализацию инвести-
ционного проекта «Строительство  
ВЛ 220 кВ «Нерюнгринская ГРЭС — 
Нижний Куранах — Томмот — Майя» 
с ПС 220 кВ «Томмот» и ПС 220 кВ 
«Майя». Ввод в работу объектов 
строительства и технологическое 
присоединение электрических сетей 
35–110 кВ ПАО «Якутскэнерго» к ПС 
220 кВ «Майя» позволили с 1 января 
2019 года, согласно Постановлению 
Правительства Российской Федера-
ции от 08 декабря 2018 года № 1496, 

обеспечить синхронную работу За-
падных и Центральных энергорайо-
нов Республики Саха (Якутия) с ЕНЭС 
РФ с ОЭС Востока. В настоящее вре-
мя Западный и Центральный энер-
горайоны республики работают в со-

ставе филиала ПАО «Россети» — МЭС 
Востока, в том числе по факту пере-
дачи в собственность ПАО «Россети»  
объектов единой национальной 
энергетической сети (ЕНЭС) 220 кВ, 
ранее находившихся в собственности  

СРЕДНЕГОДОВОЙ ПРИРОСТ ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ПО ОЭС ВОСТОКА  
В ПЕРИОД 2018–2022 ГГ.

Таблица 1

Наименование 2018 2019 2020 2021 2022 
Среднегодовой 

прирост  
за 2018–2022 гг.

Потребление 
электрической 
энергии,  
млрд кВт·ч

34,198 40,446 41,843 42,734 43,479 9,281

Годовой темп  
прироста, %

2,89 18,27 3,45 2,13 1,74 5,7

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ АВАРИЙНЫХ ОТКЛЮЧЕНИЙ НА ВЛ 220 КВ, РАСПОЛОЖЕННЫХ  
НА ТЕРРИТОРИИ ЗАПАДНОГО И ЦЕНТРАЛЬНОГО ЭНЕРГОРАЙОНОВ РЕСПУБЛИКИ  
САХА (ЯКУТИЯ), ЗА ПЕРИОД 2019–2023 ГГ.

Рис. 1
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ПРИЧИНЫ АВАРИЙНЫХ ОТКЛЮЧЕНИЙ ВЛ 220 КВ, РАСПОЛОЖЕННЫХ НА ТЕРРИТОРИИ ЗАПАДНО-
ГО И ЦЕНТРАЛЬНОГО ЭНЕРГОРАЙОНОВ РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ), ЗА ПЕРИОД 2019–2023 ГГ.

Таблица 2

Причина аварийных  
отключений ВЛ 2019 2020 2021 2022 2023 

2019–2023 гг.

всего %

Грозовые явления 4 6 2 14 3 29 69,05

Возгорание на трассе ВЛ 0 0 0 0 1 1 2,38

Дефекты изготовления  
и монтажа

4 2 0 1 0 7 16,67

Воздействие посторонних 
лиц и техники

1 0 0 0 1 2 4,76

Природно-климатические 
воздействия ветровых 
нагрузок

1 0 0 0 0 1 2,38

Налипание снега и льда  
на провода и тросы

1 1 0 0 0 2 4,76

Итого 11 9 2 15 5 42 100

КОЛИЧЕСТВО АВАРИЙНЫХ ОТКЛЮЧЕНИЙ ВЛ 220 КВ ЗАПАДНОГО И ЦЕНТРАЛЬНОГО ЭНЕРГОРАЙОНОВ 
РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ) ЗА ПЕРИОД 2019–2023 ГГ. С ПОГРЕШНОСТЬЮ ОМП БОЛЕЕ 2 КМ МЕЖДУ 
РАСЧЕТНЫМ МЕСТОМ ПОВРЕЖДЕНИЯ (РМП) И ФАКТИЧЕСКИМ МЕСТОМ ПОВРЕЖДЕНИЯ (ФМП)

Таблица 3

УСТРОЙСТВА ОМП, УСТАНОВЛЕННЫЕ НА ВЛ 220 КВ, РАСПОЛОЖЕННЫХ НА ТЕРРИТОРИИ 
РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ)

Таблица 4

Количество аварийных 
отключений, шт.

Количество отключений  
с разницей между РМП  
и ФМП более 2 км, шт.

Процент от общего количе-
ства отключений событий  

с разницей между РМП  
и ФМП более 2 км, %

42 20 48

 

Устройство Производитель Наименование
Количество

всего %

ОМП по параметрам 
аварийного режима

АО «Радиус Автомати-
ка»,  
«НПП Бреслер», 
ООО НПП «ЭКРА»

ИМФ‑3Р, Сириус‑2, 
Бреслер‑0107.ОМП, 
БЭ2704

65 56,0

Регистраторы  
аварийных событий

«НПП Бреслер», Prosoft,  
НПФ «ЭНЕРГОСОЮЗ»,  
ООО НПП «ЭКРА»

Черный ящик,  
Бреслер‑0107.910, 
РЭС‑3, НЕВА, БЭ2704

33 28,4

ВОМП
ООО «Релематика», 
«НПП Бреслер» 

ТОР 300,  
Бреслер‑0107.ВОМП 18 15,5

ОАО «ДВЭУК». В связи с активным 
развитием магистрального комплек-
са региона в июле 2022 г. для обес- 
печения надежной и безопасной 
эксплуатации магистральных сетей 
Республики Саха (Якутия) был создан 
филиал ПАО «Россети» — Якутское 
предприятие магистральных элек-
трических сетей (ЯПМЭС).

ВЛ в зоне эксплуатационной ответ-
ственности ЯПМЭС проходят в рай-
онах вечной мерзлоты, по сопкам 
или болотистой местности, и в случае 
повреждения поиск его места воз-
никновения может быть достаточно 
продолжительным. Характерной осо-
бенностью Западного и Центрально-
го энергорайонов Республики Саха 
(Якутия) является низкий уровень 
транспортной инфраструктуры, высо-
кая зависимость от сезонных (зимних) 
автодорог и водного транспорта, что  
затрудняет проведение послеаварий-
ных обходов. При этом особенностью 
энергопотребления данных районов 
является высокая доля промышлен-
ного производства и низкий уровень 
резервирования питания населенных 
пунктов, что при повреждениях ВЛ, 
особенно с неуспешным автоматиче-
ским повторным включением (АПВ), 
приводит к ограничениям потреби-
телей. На рис. 1 и в табл. 2 приве-
дена статистика причин аварийных 
отключений ВЛ 220 кВ, расположен-
ных на территории Западного и Цен-
трального энергорайонов Республики 
Саха (Якутия) за период 2019–2023 гг. 
Около 75 % коротких замыканий (КЗ) 
на ВЛ имеют неустойчивый характер, 
при котором ВЛ после АПВ остается 
под напряжением.

В табл. 3 приведены данные о числе 
отключений ЛЭП 220 кВ Западно-
го и Центрального энергорайонов 
Якутского ПМЭС за последние 5 лет, 
при которых разница между расчет-
ным и фактическим местом повреж-
дения составила более 2 км. Такая 
неточность расчета приводит к суще-
ственному увеличению затрат на про-
ведение послеаварийных осмотров, 

отвлекающих эксплуатационный 
персонал от проведения неотложных 
плановых работ, и усложняет процесс 
поиска повреждения, что настоя-
тельно требует применения точных 
и надежных автоматических прибо-
ров определения места повреждения 
(ОМП) [2].

В Якутском ПМЭС все ВЛ 220 кВ 
протяженностью более 20 км осна-
щены приборами ОМП дистанци-
онного автоматического измере-
ния. В табл. 4 приведен перечень 
устройств ОМП различных произво-
дителей на ВЛ 220 кВ Республики 
Саха (Якутия). При этом количество 
устройств ОМП (ВОМП), обладающих 
наиболее высокой точностью, пока 
еще невелико.

При повреждении на ВЛ, осна-
щенных устройствами ВОМП [2, 3], 
продолжительность проведения 
послеаварийных обходов и затра-
ты на их проведение существенно 
снизились. Причиной является бо-
лее точное определение зоны обхо-
да со стороны ВОМП, что позволяет 
оптимизировать затраты на прове-
дение послеаварийных обходов. 
Это наглядно иллюстрируют данные 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ УСТРОЙСТВ ОМП НА ДВУХЦЕПНОЙ КВЛ 220 КВ ТОММОТ — МАЙЯ
Таблица 5

№
Наименование линии, 

дата и время  
отключения

Расчетное место 
повреждения 

устройства ВОМП 
от ПС Томмот, км

Расчетное место 
повреждения 

устройства ПАР  
от ПС Томмот, км

Фактическое место 
повреждения, км

Погрешность 
устройства  
ВОМП, %

Погрешность 
устройства  ПАР, %

1
Томмот — Майя II цепь, 
22.05.2022; 12:50 61 57,9 61,8 1,29 6,31

2
Томмот— Майя II цепь, 
03.07.2022; 13:41 314,5 335,9 314,1 0,13 6,95

3
Томмот — Майя I цепь, 
03.07.2022; 16:41 210,9 212,1 208,2 1,28 1,87

4
Томмот — Майя I цепь, 
03.08.2022; 07:36 181,5 182,4 181,3 0,11 0,61

5
Томмот — Майя II цепь, 
03.08.2022; 09:56 181,5 182,5 181,3 0,11 0,66

опыта эксплуатации системы ВОМП 
на двухцепной кабельно-воздушной 
линии (КВЛ) 220 кВ Томмот — Майя 
в 2021–2023 гг. при КЗ, все из кото-
рых были вызваны грозовыми КЗ 
с успешным АПВ (табл. 5). Точность 
системы ВОМП существенно пре-
восходит по результатам точность 
установленных на этой же линии 
устройств ОМП, реагирующих на па-
раметры аварийного режима (ПАР) 
промышленной частоты. Следует 
отметить, что для волновых методов 

ОМП эта точность достигнута на фоне 
помех высокого уровня, вызываемых 
грозовыми разрядами.

Точность волновых ОМП позволяет 
значительно упростить поиск сле-
дов КЗ, которые зачастую не видны 
при низовом обходе и требуют про-
ведения верхового обхода с анали-
зом фотоматериалов. На рис. 2 пока-
заны такие следы КЗ, обнаруженные 
в результате проведения после- 
аварийного осмотра КВЛ Томмот — 
Майя II цепь после отключения 
22.05.2023 г.

Точность ВОМП особенно важна 
при поиске повреждений на трудно- 
доступных ВЛ, расположенных на  
территории Республики Саха (Яку-
тия). В связи с этим планируется 
установка ВОМП на строящихся объ-
ектах — ПП 220 кВ Нюя и ПС 220 кВ 
Чаянда, а также на смежных под-
станциях 220 кВ. В Якутском ПМЭС 
предложена к реализации програм-
ма установки ВОМП на ВЛ, распо-
ложенных на территории Западно-
го и Центрального энергорайонов  
Республики Саха (Якутия). Схема реа- 
лизации этой программы приведена 
на рис. 3.

ДОСТИГНУТАЯ ВЫСОКАЯ ТОЧНОСТЬ 

УСТРОЙСТВА ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТА 

ПОВРЕЖДЕНИЯ НА ЛИНИИ ЭЛЕКТРО- 

ПЕРЕДАЧИ БОЛЬШОЙ ПРОТЯ-

ЖЕННОСТИ, ЭКСПЛУАТИРУЕМОЙ 

В СЛОЖНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ 

УСЛОВИЯХ, — ЗАЛОГ ПОВЫШЕНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИ-

РОВАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ 

ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ В ПОСЛЕ-

АВАРИЙНЫХ РЕЖИМАХ. 
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СХЕМА РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ УСТАНОВКИ ВОМП НА ВЛ, РАСПОЛОЖЕННЫХ НА 
ТЕРРИТОРИИ ЗАПАДНОГО И ЦЕНТРАЛЬНОГО ЭНЕРГОРАЙОНОВ РЕСПУБЛИКИ САХА (ЯКУТИЯ)

Рис. 3

Для дополнительного обоснования 
необходимости установки ВОМП 
в марте 2024 г. в ЯПМЭС запланирова-
но проведение опыта короткого замы-
кания на ВЛ 220 кВ Городская ‒ Нюя 
№ 1. При этом облет зоны повреж-
дения будет осуществлен с помощью 
беспилотного летательного аппарата, 
маршрут движения которого будет за-
дан с помощью показаний ВОМП.

Заключение
Волновой метод двусторонних измере-
ний, основанный на измерении вре-
мени распространения электромагнит-
ных волн по ВЛ от места КЗ до каждого 
из концов ВЛ, где устанавливаются тер-
миналы ОМП, как показывают резуль-
таты опыта эксплуатации, позволя-
ет достичь более высокой точности, 
по сравнению с методами, использую-
щими параметры режима ВЛ на про-
мышленной частоте, что приводит к сни- 
жению затрат на проведение после- 
аварийных обходов.
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ЮБИЛЕЙ

ПОЧЕТНОМУ ЭНЕРГЕТИКУ 75!
11 декабря 2023 г. — 75 лет доктору технических наук, Почетному 
энергетику и Почетному работнику топливно-энергетического 
комплекса Минэнерго России, Заслуженному работнику  
ЕЭС России ― Юрию Ивановичу Моржину.

 В 1973 году, после окончания Мо-
сковского энергетического инсти-
тута по специальности «Кибер-

нетика электрических систем», Юрий 
Иванович поступил на работу во Все-
союзный научно-исследовательский 
институт электроэнергетики (ВНИИЭ).

В 1982 году защитил кандидатскую 
диссертацию на тему «Разработка 
и исследование метода расчета уста-
новившихся режимов для задач ана-
лиза устойчивости энергосистем».  
После защиты Юрий Иванович ак-
тивно участвовал в исследованиях 
и разработках и был соавтором ряда 
нормативных документов по созданию 
отраслевой автоматизированной си-
стемы управления ИОАСУ «Энергия».

В 1986 году по решению Министер-
ства энергетики создание програм- 
мно-аппаратных комплексов по важ-
нейшим подсистемам ИОАСУ было 
сконцентрировано в ведущем отрас-
левом институте ― ВНИИЭ. Из инсти-
тутов Энергосетьпроект и ЭНИН в него 
были переведены группы разработчи-
ков таких подсистем. Юрий Иванович 
в ранге заместителя директора по на-
учной работе возглавил координацию 
этой деятельности и руководство на-
учно-техническими разработками ин-
ститута по следующим направлениям:
– оперативно-информационные 

комплексы для разных классов 

Юрий Иванович
Моржин

ЭВМ и диспетчерских управлений 
различных уровней, включая ЦДУ 
ЕЭС СССР;

– автоматизированные системы 
диспетчерского управления;

– системы автоматического управ-
ления режимами энергосистем 
в части релейной защиты, противо- 
аварийной автоматики и АРЧМ;

– комплексы программ долгосроч-
ной и краткосрочной оптимиза-
ции электрических и энергетиче-
ских режимов;

– экспертные системы для электро-
энергетики;

– диспетчерские тренажеры и др.
В 2004 году Ю. И. Моржин был назна-

чен директором ВНИИЭ и успешно ру-
ководил институтом до 2006 года, до его 
преобразования в ОАО «НТЦ Электро-
энергетики» с последующим переиме-
нованием в АО «НТЦ ФСК ЕЭС», где 
трудится и поныне. Таким образом, 
Юрий Иванович активно и успешно 
работает 50 лет своей жизни в одной 
организации.

Во ВНИИЭ и в ОАО «НТЦ Электро-
энергетики» Ю.И. Моржин активно 
развивал сотрудничество с другими 
странами, был руководителем трех 
проектов ТАСИС с российской сторо-
ны, неоднократно выступал с докла-
дами на международных конферен-
циях. За эту работу он был удостоен 
почетного звания «Заслуженный  
деятель СИГРЭ».

В 2009 году Ю.И. Моржин защитил 
докторскую диссертацию на тему 
«Развитие информационных тех-
нологий автоматизации оператив-
но-диспетчерского и технологиче-
ского управления для повышения 
эффективности функционирования 

Редакция и редколлегия журнала  
«Энергия единой сети»

ЕЭС России» и продолжил свои ра-
боты в этом направлении, но уже 
в новых условиях отечественной 
электроэнергетики.

Выдающиеся организаторские 
способности и большой опыт Юрия 
Ивановича были востребованы 
при координации группы десяти ве-
дущих организаций и разработке 
коллективом авторов с его участием 
«Концепции интеллектуальной элек-
троэнергетической системы России 
с активно-адаптивной сетью», успеш-
но представленной им в Академии 
наук РФ и утвержденной в 2012 году. 
Впоследствии основные положения 
Концепции легли в основу цифровой 
трансформации отечественной элек-
троэнергетики.

Юрий Иванович ― автор и соавтор 
более 70 научных публикаций, в том 
числе трех книг и ряда отраслевых 
нормативных документов.

В настоящее время Юрий Иванович  
активно участвует в работе науч-
но-технического и диссертационного 
совета АО «НТЦ ФСК ЕЭС», редак-
ционной коллегии журнала «Энергия 
единой сети», электротехнической 
секции подразделения Росатома 
(РАСУ).

Коллеги, редколлегия и редак-
ция журнала сердечно поздравляют 
Юрия Ивановича со славным юбиле-
ем и желают ему дальнейших твор-
ческих успехов на благо отечествен-
ной электроэнергетики!




