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2. Приймання повітряних ліній в експлуатацію. 

3. Дотримання режимів роботи за струмами навантаження. 

4. Технічний огляд повітряних ліній. 

5. Безпека праці під час експлуатації і ремонту повітряних ліній.

1. Загальні положення і вимоги до експлуатації повітряних ліній.
Повітряна лінія електропередачі є пристроєм для передачі та розподілу електроенергії по проводах, розміщених на відкритому повітрі і прикріплених за допомогою ізоляторів і арматури до опор або кронштейнів чи стояків на будинках та інженерних спорудах (мостах, шляхопроводах тощо).
Повітряні лінії повинні забезпечувати достатньо надійне електропостачання споживачів, потрібну якість електроенергії і відповідати вимогам найбільшої економії стосовно умов проектування та експлуатації.
За вихідні беруть вимоги надійності живлення і якості енергії, передбачені технічними умовами. Прийняті рішення далі коригуються умовами економічності. Виконання цих вимог на основі принципів загальнодержавної економіки є найважливішим завданням інженерної діяльності в галузі електричних мереж і систем.
Питання про надійність електропостачання виникає в зв'язку з тим, що практично всі елементи електричної мережі з часом пошкоджуються. Скорочення можливих пошкоджень часто пов'язане зі значними додатковими витратами. Тому при конструюванні електричних мереж орієнтуються саме на усереднені умови їх роботи. При ускладнених умовах експлуатації, що буває порівняно рідко, звертаються до розрахунків на ймовірність пошкодження мереж. Пошкодження можуть спричинятися не тільки умовами експлуатації ПЛ, але й певними зовнішніми умовами - підвищеною грозовою діяльністю, швидким вітром великою ожеледдю тощо.
 Підвищення надійності електропостачання може забезпечуватись не тільки зниженням пошкоджень і резервуванням елементів мережі, але й іншими способами, які можуть виявитись більш економічними, зокрема застосуванням пристроїв автоматики (АВР, АПВ), тимчасовою роботою елементів мережі в несиметричних режимах.
В умовах проектування, спорудження та експлуатації електричних мереж треба проводити ретельний аналіз з метою підвищення економічності. Це треба робити при виборі схем з'єднання ліній і параметрів обладнання мережі, аналізі режимів її роботи, з'ясуванні доцільного ступеня її автоматизації, способів резервування тощо.
Основні вимоги до мереж, які проектуються, а також експлуатуються:
· надійність  і  безпека  при  дотриманні  певних  правил  роботи мережі;
· забезпечення повної безперебійності живлення (для споживачів 1-ї категорії) або швидкого відновлення живлення після аварії;
· обмеження місця аварії одним елементом, трансформатором або відрізком мережі, для чого, як правило, використовують захист з вибірковою дією;
· дотримання економічних показників як за початковими витратами на спорудження мережі, так і за щорічними експлуатаційними витратами;
· забезпечення якості електричної енергії, що подається споживачам, головним чином за рахунок обмеження відхилень напруги;
· можливість розвитку мережі для приєднання нових або посилення потужності існуючих споживачів без корінних змін мережі.
2. Приймання повітряних ліній в експлуатацію
Після спорудження або ремонту ПЛ здійснюється їх приймання в експлуатацію відповідно до правил приймання (СНиП 3-33-76), ПТЕ, а також галузевих правил приймання електричних мереж в експлуатацію, затверджених Міністерством палива і енергетики України. Дозволяється приймати ПЛ окремими ділянками, обмеженими з обох кінців підстанціями, перемикальними пунктами або ділянками, врізаними в діючі лінії. 3а домовленістю із замовником можуть бути пред'явлені для огляду і перевірки окремі змонтовані анкерні прогони ПЛ до закінчення робіт вздовж лінії.
Після закінчення робіт із спорудження або ремонту ПЛ керівництво підприємства призначає робочу комісію для прийняття її в експлуатацію. У складі комісії - представники підприємства електричних мереж (зокрема, голова) підрядника, субпідрядника, проектної та інших зацікавлених організацій. Робоча комісія перевіряє такі документи:
· робочий проект лінії з урахуванням змін, внесених у процесі спорудження і погоджених з проектною організацією;
· виконавчу схему ПЛ (траси), на якій зазначені марки проводів, площі перерізу, типи опор, захисні заземлюючі пристрої тощо;
· акти приймання переходів, перетинів і зближення лінії з усіма інженерними спорудами;
· акти на сховані роботи із спорудження заземлюючих пристроїв і заглиблення опор;
· документи на відведення земельної ділянки;
· протокол вимірювань опору заземлюючих пристроїв;
· паспорт лінії з її основними даними, відомості про випробування
та ремонт.
Безпосередньо перед здаванням ПЛ в експлуатацію перевіряють її технічний стан і відповідність проекту, рівномірність розподілення навантажень за фазами, відстань до землі.
Після усунення всіх недоліків лінія приймається робочою комісією. Потім організація, за рахунок якої споруджується ПЛ, створює державну комісію з представників замовника, генерального підрядника і районного енергетичного управління.
Державна приймальна комісія, оглянувши лінію, на підставі актів робочої комісії, технічної документації і ряду додаткових документів, визначає якість і можливість здавання ПЛ в експлуатацію. Після включення лінії та її нормальної роботи протягом доби комісія підписує акт приймання.
3.Дотримання режимів роботи за струмами навантаження.
Провід ПЛ при проходженні по ньому електричного струму нагрівається. Кількість тепла, яка виділяється в проводі за одну секунду при струмі І :
Q=I2 *Rv2
(3.1)
де Rv2 - опір проводу при температурі V2°С.
Правилами улаштування електроустановок (ПУЕ) встановлено гранично допустимі значення температури голих проводів при тривалому проходженні струму V2=70°С. Допустима температура може бути збільшена до 90-95 °С, якщо всі контакти виготовлені способом, який виключає окислення.
Крім цього, температура нагрівання при тривалому проходженні струму залежить від температури навколишнього середовища та умов відведення тепла. Охолодження неізольованого проводу відбувається випромінюванням, конвекцією та теплопровідністю.
Теплопровідність – це процес передачі тепла між безпосередньо контактуючими частинками, який зумовлений тепловим рухом молекул чи атомів речовини, а в металах – вільних електронів.

Закон Ома для теплопровідності:
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 – перепад температур на шляху теплового потоку; 
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 – тепловий потік, Вт; 
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 – тепловий опір, град/Вт (табл. А.3):
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 – товщина шару, через який проходить тепловий потік; 
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 – питома теплопровідність; 
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 – поверхня, через яку здійснюється теплообмін.

Для ряду стінок тепловий опір:
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Об’ємна густина джерел тепла в котушці:
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де 
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 – магніторушійна сила котушки; 
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 – питомий опір матеріалу провідника котушки; 
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 – площа вікна обмотки; 
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k

 – коефіцієнт заповнення вікна обмоткою.

Конвекція – це передача тепла, пов’язана з переміщенням об’ємів нагрітого газу чи рідини.

Кількість тепла, що передається конвекцією:
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 – тепло, що відводиться з поверхні 
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, м, за 1с, Вт; 
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 – коефіцієнт тепловіддачі конвекцією Вт/(м
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 – температури відповідно поверхні, яка охолоджується, і охолодного середовища, 
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; 
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 – площа поверхні, яка охолоджується, м2.

Теплове випромінювання – процес передачі тепла в навколишнє середовище шляхом випромінювання електромагнітних хвиль.

Рівняння Стефана-Больцмана для знаходження тепла, що віддається тілом за рахунок випромінювання:
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де 
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 – тепло, Вт, яке віддається за 1с з поверхні більш нагрітого тіла 
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, м2, при температурі тіла 
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, і температурі „холодного” тіла 
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, м2; 
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 – ступінь чорноти тіла; 
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 – коефіцієнт випромінювання абсолютно чорного тіла, що дорівнює 
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×

Вт/(м2.К4);

Теплообмін випромінюванням між двома випуклими тілами, що знаходяться на деякій відстані одне від одного:
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де 
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 – середні значення кутових коефіцієнтів теплообміну випромінюванням між 1-м і 2-м та 2-м і 1-м тілами [2].

Коефіцієнт теплопередачі випромінюванням:
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У проводів повітряних ліній тепловіддача відбувається в основному конвекцією, бо теплопровідність повітря мала, а випромінювання при температурі 70... 100 °С незначне.
Кількість тепла, яке виділяється провідником у навколишнє середовище в одну секунду дорівнює, Вт:
Q=kF(V2 – V1 )
(3.2)
де k - коефіцієнт тепловіддачі, який залежить від температури проводу, швидкості руху повітря тощо, Вт/(м2*°С); 
    F - площа поверхні проводу, м2; 
V2 , V1  - відповідно температура проводу та навколишнього середовища, °С.
Прирівнявши праві частини рівнянь (3.1) і (3.2), визначаємо значення тривало допустимого струму Iдоп : 
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При    розрахунках    рекомендується    брати     V1=25°С.    Тривало
допустимий   струм   по   проводу   для   інших,   ніж   прийняті   в   ПУЭ, температурних вимог визначається за формулою:
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де Iдоп - допустимий струм, А; 
Vгр  - гранична допустима температура проводу, °С; 
V1   -  температура повітря для даних конкретних умов, °С.
Треба взяти до уваги, що при проходженні по проводу тривало допустимого струму збільшуються втрати електричної енергії. 
4. Технічний огляд повітряних ліній.
При денних оглядах контролюють і виявляють:

- стан опор, 

- ізоляторів 

- розрядників, 

- роз'єднувачів,

- приставок, 

- бандажів,

- хомутів, 

- нумерації, 

- написів,

- плакатів,

- стан траси. 
Під час нічних оглядів перевіряють:
чи нема світіння або іскріння в місцях з’єднань,

- дефектні ізолятори ламп вуличного освітлення.

Не  всі дефекти можна виявити та визначити спостерігаючи за елементами лінії з землі, тому проводять верхові огляди.
Їх проводять при необхідності, але не рідше одного разу на шість років. 
Лінію вимикають, заземлюють, а потім перевіряють кріплення арматури і ізоляторів, ступінь їх забруднення, кріплення і натяг розтяжок.
Контрольні огляди виконує інженерно-технічний персонал підприємства електричних мереж за затвердженим графіком.

При цьому перевіряють роботу монтерів-обхідників, виконання протиаварійних заходів, оцінюють стан ПЛ та їх трас.

При періодичних оглядах перевіряють чистоту траси, чи не торкаються проводи гілок дерев, чи не проводяться на трасі будівельні роботи без дозволу, чи не зберігаються матеріали.

Позачергові огляди виконують при ожеледі, сильних морозах, лісових і степових пожежах, після льодоходу і повені.
5. Безпека праці під час експлуатації і ремонту повітряних ліній.
Кожна ПЛ повинна мати чіткі позначення опор і ланцюгів,  де проходить багато ліній електропередач.

Позначення наносяться відповідно до вимог Правил безпеки.

Всі особи, які обслуговують ЛЕП і виконують на них роботу, повинні пройти вступний інструктаж при поступленні на роботу та інструктаж з ТБ на лінії із записом в журнал.

Працюючі  не повинні мати каліцтв або хвороб і тому зобов'язані проходити медичний огляд при поступленні на роботу, а також - періодично. 

Монтери повинні пройти навчання методів роботи на робочому місці під керівництвом досвідченого робітника, вивчити правила, а потім пройти перевірку знань у кваліфікаційній комісії й одержати певну кваліфікаційну групу з ТБ.

Вся робота виконується при обов'язковому дотриманні таких умов:

· на виконання роботи повинне бути відповідне розпорядження (наряд-допуск, усне або телефонне розпорядження);

·  робота повинна проводитись не менше ніж двома особами (за винятком робіт без підняття на опору і з підйомом не вище 3м від землі, не пов'язаних із розбиранням конструктивних елементів опор);

·  повинні бути виконані організаційні і технічні засоби щодо забезпечення безпеки робіт.

При виконанні робіт на ПЛ без зняття напруги повинні дотримуватись такі умови:
·  склад бригади по можливості зберігати постійним;

· відповідальний керівник і виконавець робіт повинен мати стаж роботи на лініях не менше трьох років, а особи з вищою і середньою технічною освітою – не менше одного року;

·  всі члени бригади повинні пройти навчання і перевірку знань;

· не доторкатись до ізоляторів;

·  наближати свій інструмент до проводу на відстань менше ніж 0,6 м. 

Тверді знання персоналом Правил з техніки безпеки і неухильне їх виконання забезпечать безпечне проведення всіх робіт, включаючи і роботи без зняття напруги на ПЛ.
Питання для самостійного вивчення:
1. Які вимоги ставляться до ПЛ у процесі проектування, монтажу і експлуатації?

2. Хто приймає ПЛ після ремонту або спорудження в експлуатацію?

3. Які документи  перевіряє робоча комісія?

4. Яка допустима температура нагрівання неізольованих і ізольованих проводів?

5. Які є види оглядів ПЛ?

6. Які вимоги безпеки ставляться при експлуатації і ремонті ПЛ?
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