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Аналогично проведено моделирование перенапряжений для данной электрической 
сети при различных способах заземления нейтрали; результаты представлены в таблице. 

Значения кратности и длительности протекания перенапряжений  
в электрической сети при различных способах заземления нейтрали 

Нейтраль сети Кратность 
перенапряжения, о. е. 

Длительность 
перенапряжения, с 

Изолированная 2,59 0,427 
Заземленная через низкоомный резистор 1,998 0,366 
Заземленная через высокоомный резистор 2,09 0,354 

 
В результате моделирования переходных процессов, возникающих в сети с изо-

лированной нейтралью при замыкании одной из фаз на землю были получены ос-
циллограммы напряжений и рассчитаны кратности перенапряжений. Наибольшие 
кратности перенапряжений наблюдались в сети с изолированной нейтралью  
K = 2,59. Для снижения кратности перенапряжения было предложено резистив- 
ное заземление нейтрали сети. При применении низкоомного резистивного заземле-
ния нейтрали кратность перенапряжения уменьшилась и составила K = 1,998. 
Уменьшилась также длительность протекания перенапряжения с 0,427 до 0,366 с. 
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Транспортировка электроэнергии является одной из важнейших задач энерге-
тики. Линии электропередач (ЛЭП) лежат в основе электроэнергетического ком-
плекса любой страны. По ним передается электроэнергия от станций, производящих 
её, к потребителям, которые используют ее в промышленных и жилищных целях. 

Благодаря большой роли линий электропередач в энергетике стран мира, особое 
внимание уделяется их мониторингу. Он позволяет оценивать работоспособность, 
аварийность и бесперебойность работы всей сети. В век высокотехнологичного об-
щества появляются все новые и новые способы мониторинга линий электропередач. 

Высоковольтные линии электропередач являются наиболее аварийными эле-
ментами энергосистемы в целом. Из-за большой опасности в перерывах энергоснаб-
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жения особое внимание необходимо уделять мониторингу именно этих участков. 
Это позволит решить многие проблемы в этой области. 

Из-за постоянного увеличения потребности в электрической энергии энергосис-
темы поневоле используют линии электропередач на пределе их электрофизических 
возможностей, а потребность в эффективности и безопасности кабелей имеет огром-
ное значение для операторов, которым необходимо знать, что происходит вдоль 
трассы электропередач (неравномерный нагрев, предельная раскачка проводов, об-
леденение, критический провес). Системы мониторинга воздушных линий электро-
передач предоставляют возможность дополнительных функции, позволяя увеличить 
результативность передачи электроэнергии и уменьшить потери [1]. 

Наиболее современным и технологичным способом мониторинга и диагности-
рования является использование дронов (БПЛА). Современные разработки позволя-
ют внедрить в это устройство огромное количество функций, которые позволят сни-
зить нагрузку на персонал, обсуживающий участки высоковольтных ЛЭП. 

Дроны позволяют осуществлять огромное число операций, которые помогают 
проводить диагностику всех видимых элементов исследуемых участков энергосис-
темы, например, лазерное и тепловое сканирование местности, помогают строить 
трёхмерные модели исследуемых участков для дальнейшего исследования энерго-
объектов и планирования их развития. Данные процедуры для БПЛА не занимают 
много времени, в то время как для обычной выездной бригады для этого понадоби-
лось бы значительно больше времени. 

Помогут БПЛА решить одну из проблем для выездных бригад при исследова-
нии и мониторинге линий электропередач – доступ ко всем участкам исследуемой 
местности. Республика Беларусь имеет большое количество болотной местности и 
лестных массивов. Для выездных бригад это создает трудность для объезда (обхода) 
всех участков ЛЭП и тщательного их сканирования, в то время как дрон может обле-
теть эти участки за небольшой промежуток времени и дать всю необходимую ин-
формацию для дальнейших работ. 

Внедрение дронов в систему мониторинга воздушных линий электропередач 
даст и экономический эффект энергокомпаниям страны. При обследовании объектов 
энергосетей обычным способом выездными бригадами время на обследование  
1000 км сетей составит 60 дней. В то же время при использовании 5 БПЛА время  
на аналогичное обследование составит 1 день, что позволит снизить затраты на зара-
ботную плату сотрудникам и получить экономическую выгоду для электросетевых 
предприятий [2]. 

Таким образом, цифровизация мониторинга в виде внедрения БПЛА приведет к 
усовершенствованию методов и надежности диагностики участков электрических 
сетей. Небольшие размеры и скорость дронов поможет исследовать те участки, ко-
торые находятся в труднодоступных местах: болотная местность, лесные массивы. 
Экономический эффект позволит распределить свободные средства на модерниза-
цию материально-технической базы сетевых организаций. 
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