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СОБСТВЕННЫЙ НАУЧНО -
ИСПЫТАТЕЛЬНЫЙ ЦЕНТР

Большая башня Малая башняВнутри башни



МОЛНИЕЗАЩИТА ВЛ 6-20 кВ
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МУЛЬТИКАМЕРНАЯ 
СИСТЕМА (МКС)

1 – Профиль из силиконовой резины
2 – Промежуточные электроды
3 – Дугогасящая камера
4 – Канал разряда

1 2 3

4
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6, 10 кВ

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ 
выпускаемых продуктов для ВЛ 6 -20  кВ

Разрядник 
мультикамерный

РМК-20-IV-УХЛ1
(Второе поколение РМЗ)

Разрядник 
мультикамерный

РМКЭ-20-IV-УХЛ1

15-20 кВ

Изолятор-разрядник
мультикамерный

ИРШФМК-10(20)-III(I)-УХЛ1

Разрядник длинно-искровой 
петлевого типа

РДИП-10-IV-УХЛ1
(Первое поколение РМЗ)

6, 10 кВ 6-20 кВ

Разрядник 
мультикамерный

РМКЭ-10-IV-УХЛ1

Для защиты от индуктированных перенапряжений 
Для защиты от последствий прямых 

ударов молнии

6-20 кВ
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ПРИМЕР ПРИМЕНЕНИЯ В  РЕГИОНЕ С  
ВЫСОКОЙ ГРОЗОВОЙ АКТИВНОСТЬЮ
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В районе прохождения ВЛ 13,8 кВ Morro de Cachorro расположены 
телекоммуникационные вышки, которые являются молниеприемниками
при прохождении грозового фронта в районе ВЛ –>

Опоры №10-15 постоянно подвергаются воздействию индуктированных 
перенапряжений, молниезащитное оборудование должно сработать 
аномальное количество раз. 

На данном участке для защиты от грозовых перенапряжений 
установлены мультикамерные разрядники и ОПН. Был проведен осмотр 
молниезащитных устройств на данном участке по истечении нескольких 
грозовых сезонов.
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ОБНАРУЖЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
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Обнаружены на данном участке:
• Разрушенный ОПН
• Поврежденный РМК-20

Опоры №10-15 – зона экстремально тяжелой работы для молниезащитных устройств так как все удары молнии приходились 
этом районе приходились в телекомуникационные вышки, расположенные рядом, и индуктированные перенапряжения 
воздействовали именно на эти опоры 
Таким образом, расположенные на этих опорах молниезащитные устройства срабатывали аномально часто. 

РМК-20, установленный в 2015 ОПН, установленный в 2017
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ИСПЫТАНИЯ СНЯТЫХ С  ЛИНИИ 
РАЗРЯДНИКОВ
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Оба устройства были демонтированы с линии

ОПН -> не работоспособен более, станет демонстрационным образцом для местного энергетического университета

РМК-20 -> поврежден (более 10 срабатываний за срок службы), но все еще работоспособен. Так же, под действием 
повышенной влажности в регионе установки, на разряднике были обнаружены значительные наросты мха. Испытан в
FURB лаборатории импульсом 1.2/50 µS для подтверждения заявленным характеристикам -> подтверждена 
координация с изолятором.



ТРАДИЦИОННЫЕ СРЕДСТВА 
МОЛНИЕЗАЩИТЫ 
ВЛ 35 кВ -110 кВ
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ОГРАНИЧЕНИЯ ТРОСОВОЙ 
ЗАЩИТЫ

Проблемы при высоком сопротивлении грунта
- грозотрос может быть неэффективен 
(обратные перекрытия)
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ОГРАНИЧЕНИЯ ТРОСОВОЙ 
ЗАЩИТЫ

Эксплуатация грозотроса может быть затруднена в следующих случаях:

• В районах с высокими гололедными нагрузками

• При старении (износе) грозотроса

• При проходе ВЛ через водные преграды, ущелья

• При переходе через железнодорожные пути, автодороги

• При пересечении воздушной линии другой ВЛ более высокого класса напряжения. 



МЕТОДИКА РАСЧЕТА 
ГРОЗОУПОРНОСТИ И ЧИСЛА 
ОТКЛЮЧЕНИЙ ВЛ 35 -110 кВ

12
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УСТАНОВКЕ РАЗРЯДНИКОВ 
НА ДВУЦЕПНУЮ ВЛ 35 -110 КВ

Без тросаС тросом

ГИРМК / РМКЭ

RЗ < 5 Ω 5 Ω < RЗ < 30 Ω 30 Ω < RЗ < 100 Ω
Без троса

или
RЗ > 100 Ω
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ОПРОСНЫЕ ЛИСТЫ 

Опросный лист требуется для предоставления информации в упорядоченном виде. 
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ГРОЗОУПОРНОСТИ

Расчет числа грозовых отключений производится на базе методик, представленных в РД 153-34.3-35.125-99 
Руководство по защите электрических сетей 6-1150 кВ от грозовых и внутренних перенапряжений, а также с 
использованием международного стандарта IEEE Guide for Improving the Lightning Performance of Electric Power
Overhead Distribution Lines, IEEE Std. 1410-2010. 

Для расчета отключений используется специализированное программное обеспечение Groza, разработанное в 

АО «НПО «Стример».  Программа Groza позволяет смоделировать однуцепную или двухцепную линию до 220 кВ, 

разделенную на секции, с целью определения грозоупорности каждого участка линии без защитных устройств и с 

ними. 

В качестве входных параметров для расчета, задаются номинальное напряжение линии, геометрические 

расположения всех проводников и тросов, конфигурация и тип опоры, линейная изоляция, грозовая активность в 

регионе и др. В результатах определяется ежегодное число отключений линии от прямых ударов молнии и от 

индуктированных перенапряжений по каждой секции линии.
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ГРОЗОУПОРНОСТИ

На основании полученного опросного листа и дополнительной информации:

1. Выделяем N расчетных случаев в зависимости от категории грунтов/высотного профиля/типа опор
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ГРОЗОУПОРНОСТИ

На основании полученного опросного листа и дополнительной информации:

2. Для каждого из расчётных случаев производим расчёт числа отключений на 100 км для линии без 
разрядников, с одним, двумя и тремя комплектами разрядников

Участок

Отключений на 100 км/год

Исходное
1 комплект  

ГИРМК-110

2 комплекта 

ГИРМК-110

3 комплекта 

ГИРМК-110

№1 Участок со II, III 

категорией грунта
3,3 1,3 0,56 0,22

№2 Участок с V категорией 

грунта
7 2,5 1,1 0,44
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ГРОЗОУПОРНОСТИ

3. Производим оценку допустимости установки ГИРМК по действующему значению ожидаемого тока КЗ в месте 
установки в случае одностороннего и двухстороннего питания

4.    Производим расчёт для конкретных участков ВЛ. 

По результатам выполнения расчета грозоупорности, предлагается несколько вариантов оснащения ВЛ гирляндами 
изоляторов-разрядников, с указанием расчетного числа отключений ВЛ в год и процентной эффективности гирлянд 
изоляторов-разрядников.
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ПРЕДЛАГАЕМЫЕ ВАРИАНТЫ ОСНАЩЕНИЯ –
ПРИМЕР 1
1. V категория грунта и приоритетные высоты 

2. V категория грунта

3. Приоритетные высоты

4. “Цельная” защита возвышенности – участок опор 64-154 

Вариант молниезащиты

ВЛ 110 кВ

Отключений 

защищаемой цепи в 

год

Общее число 

ГИРМК-110 на 

ВЛ

Процентная эффективность, Pэфф

#0 Исходное 1,83 – –

#1 3хГИРМК на опорах грунт V + высоты 1,60 57 12

#2 3хГИРМК на опорах грунт V 1,30 135 30

#3 3хГИРМК на опорах по высотам 1,39 168 24

#4 3хГИРМК на оп. №64-154 1,07 273 41

Предлагается защита одной цепи по 3 ГИРМК на опору, для возможности сравнения количества грозовых
отключений по защищенной и незащищенной цепям.
В качестве рекомендуемого варианта предлагается вариант #2.
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ПРЕДЛАГАЕМЫЕ ВАРИАНТЫ ОСНАЩЕНИЯ –
ПРИМЕР 2

Вариент молниезащиты Отключений в год

Общее число 

разрядников на цепь 

ВЛ

Процентная 

эффективность

#0 В текущей ситуации 2,1 – –

#1 Без грозозащитного троса 6,2 – –

#2 1хРМКЗ-110 вдоль всей ВЛ 1,5 207 76%

#3 2хРМКЗ-110 вдоль всей ВЛ 0,9 414 86%

#4 3хРМКЗ-110 вдоль всей ВЛ 0,4 621 94%



МОЛНИЕЗАЩИТА 
ВЛ 35 КВ -110 КВ 

ОТ «СТРИМЕР»

21
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РАЗРЯДНИК МУЛЬТИКАМЕРНЫЙ 
ЭКРАННОГО ТИПА (РМКЭ)  
ДЛЯ ВЛ 35  КВ

РМКЭ обеспечивает защиту ВЛ от любых грозовых воздействий! 

Разрядник мультикамерный
экранного типа
РМКЭ-35

ВЛ 35 кВ ПАО «Россети Московский регион»
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ИЗОЛЯТОР -РАЗРЯДНИК ИРМК
НА ОСНОВЕ ИЗОЛЯТОРА U120AD

Изолятор U120AD

Мультикамерная
система

U120AD чертёж
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ГИРЛЯНДА ИЗОЛЯТОРОВ -РАЗРЯДНИКОВ 
МУЛЬТИКАМЕРНЫХ (ГИРМК)  
ДЛЯ ВЛ 35 -110 КВ

ГИРМК обеспечивает защиту ВЛ от любых грозовых воздействий! 

Гирлянда изоляторов-
разрядников
мультикамерных
ГИРМК-35

Гирлянда изоляторов-
разрядников
мультикамерных
ГИРМК-110

• Прямых ударов молнии
• Обратных перекрытий 
• Индуктированных 

перенапряжений
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ГИРМК И ОТЗЫВЫ

• ВЛ 35 кВ Ливнево-Алешники МРСК Юга – Волгоградэнерго 
• ВЛ 35 кВ ТПП Лангепас Лукойл Западная Сибирь 
• ВЛ 110 кВ ПС-110 кВ Каменная - ПС 110 кВ ДНС32 РН-Няганьнефтегаз
• ВЛ 220 кВ ЦГЭС-С 30 ФСК ЕЭС - МЭС Юга 
• ВЛ 35 кВ Сетевая компания Татарстана 
• ВЛ 110 кВ Мызинская (Нагорная – Импульс) 

Россети Центр и Приволжье - Нижновэнерго 
• ВЛ-110 кВ МСЗ-183, МС-184 МРСК Сибири - Бурятэнерго 
• 7 ВЛ 35, 110 кВ МРСК Сибири - Горноалтайские электрические сети 
• ВЛ 110 кВ Александров – Струнино, Струнино-Арсаки

Россети Центр и Приволжье - Владимирэнерго 
• ВЛ 110 кВ Владимирская – Ундол с отп. на Колокша

Россети Центр и Приволжье - Владимирэнерго 
• ВЛ 110 кВ Рощинская-1/6, Рощинская 4/6 Россети

Ленэнерго - Выборгские электрические сети 
• ВЛ 110 кВ АО Оренбургнефть
• ВЛ 110 кВ "Минусинская опорная - Идринская" с отпайками (С-93) 

Россети Сибирь - Красноярскэнерго  



28www.streamer.ruАО «НПО «Стример»

ПРИМЕРЫ УСТАНОВКИ
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РЕШЕНИЯ АТТЕСТОВАНЫ ПАО «РОССЕТИ»
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Аттестация ПАО «Россети»



РАЗРЯДНИКИ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 
– ГАШЕНИЕ “В ИМПУЛЬСЕ”

30



ПРИНЦИП ГАШЕНИЯ «В ИМПУЛЬСЕ»

РАБОЧИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ:

• Без сопровождающего тока сети
• Время работы до 1 мс
• Отсутствие ограничений по 

токам к.з.



НОВЫЙ РАЗРЯДНИК БЕЗ ВЫБРОСА ПЛАЗМЫ ЗА ПРЕДЕЛЫ 
УСТРОЙСТВА

Разрядный модуль (РМ)

1 – подводящий электрод РМ; 

2 – тело РМ; 3 – верхний оконцеватель; 

4 – нижний оконцеватель; 5 – оболочка; 6 – корпус; 

7 – колонка разрядных модулей.



МОНТАЖНЫЙ КОМПЛЕКТ С  ФИКСИРОВАННЫМ ИП

1 – траверса; 

2 – монтажный комплект; 

3 – стойка опоры; 

4 – линейная изоляция;         

5 – РМКЗ-110; 

6 – дополнительный изолятор; 

7 – искровой промежуток;

8 – фазный провод;

9 – подводящий провод.
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ И ИТОГИ ОПЭ

Зафиксировано срабатывание РМКЗ, предотвратившее грозовое отключение линии, что подтверждают данные 
регистраторов токов молнии от 08.07.2023 - удар молнии в фазный провод между опорами № 287 и 288.
Опытно-промышленная эксплуатация признана успешной.
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РАЗРЯДНИК ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТ ОБРАТНЫХ ПЕРЕКРЫТИЙ

Разрядный модуль (РМ) 1 – Оконцеватель;

2 - Стеклопластиковый стержень;

3 - Изоляционные рёбра;

4 - Разрядные модули.

2

3

1

4
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!

Кобяков Андрей
Руководитель по развитию 
направления Молниезащита ВЛ
andrey.kobyakov@streamer.ru
+7 (921) 939-89-97
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