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Предприятие Электросетьстройпроект, начиная с
1995 г., выпускает спиральную арматуру для прово-

дов воздушных ЛЭП России, причем, наиболее распро-
страненными конструкциями стали как защитные проте-
кторы, так и зажимы — поддерживающие, ремонтные,
натяжные, соединительные. В мировой практике указан-
ные типы спиральной арматуры получили широкое при-
менение благодаря ряду преимуществ по сравнению с
традиционными конструкциями: простота и полная сов-
местимость с проводом; несложный, быстрый монтаж
без применения специальной оснастки, причем, качест-
во выполненных работ легко контролируется визуально;
надежное крепление провода, предохраняющее его от
опасных изгибов, перетирания, вибрации и других меха-
нических повреждений; быстрое восстановление линии
или обеспечение, где необходимо, электрических и меха-
нических характеристик провода в случаях его обрыва;
исключение концентрации усилий сдавливания с распре-
делением их на большой длине. Реже других применяют-
ся натяжные и соединительные спиральные зажимы для
проводов наибольших сечений с тремя и более слоями
алюминиевых повивов, где трудно обеспечить передачу
усилия тяжения через несколько слоев алюминия или где
зажим становится очень громоздким и дорогим.

В предлагаемой статье приведены некоторые из
характерных примеров применения спиральной арма-
туры во многих энергосистемах России как в случаях
проведения ремонтно-восстановительных работ, так и
при строительстве новых линий.

Первый опыт применения в России 
спиральных протекторов на воздушных ЛЭП

(1938-1942 гг. — МОСЭНЕРГО)

Впервые в России спиральная арматура была при-
менена при строительстве первых ВЛ 220 кВ — исполь-
зовались защитные протекторы («арм-родс») в поддер-
живающих зажимах (рис. 1,а). Эти протекторы пред-
ставляли собой набор алюминиевых прутков с пере-
менными диаметром и шагом, уменьшающимися к кра-
ям. Концы проволок протектора фиксировались бан-
дажной скруткой и отгибались в обратную сторону
(рис. 1,б), чтобы обеспечить целостность конструкции,
а также понизить напряженность электрического поля
на краевых участках. На рис. 1 показан поддерживаю-
щий зажим с таким протектором, смонтированным на

ныне действующей ВЛ 220 кВ «ТЭЦ 27-Уча» еще в 1942 г.
Первой ВЛ 220 кВ, на которой были применены такие
протекторы, была линия, заходившая на подстанцию
«Бутырская», постройки 1938 г. Во время ее реконст-
рукции (в составе ВЛ 220 кВ «Свиблово-Владыкино-
Бутырская») протекторы были демонтированы. Состоя-
ние проводов под ними было очень хорошим. 

Ремонт провода АС 300/39 
на ВЛ 500 кВ «Южная-Черный Яр»
(сентябрь 1999 г. — МЭС ЦЕНТРА)

На ВЛ 500 кВ «Южная-Черный Яр» в ряде пролетов
были обнаружены значительные повреждения прово-
дов расщепленной фазы 3 х АС 300/39 в местах уста-
новки парных дистанционных распорок. Внешний и
внутренний токопроводящие повивы местами были
разрушены полностью и деформированы на длине до
2,0-2,5 м; стальной сердечник оголен на длине до 0,5 м.
На рис. 2 показан фрагмент поврежденного участка
расщепленной фазы.

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ АРМАТУРЫ

СПИРАЛЬНОГО ТИПА НА ВОЗДУШНЫХ ЛЭП

Рыжов С.В., канд. техн. наук, Цветков Ю.Л.,

ЗАО «Электросетьстройпроект», г. Москва
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Рис. 1. Первые конструкции спиральных 

протекторов на ВЛ 220 кВ (1942 г.)

Рис. 2. Фрагмент повреждения линии
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По существующим нормам при повреждении алю-
миниевого сечения провода более 34% требуется вы-
резать поврежденный участок и сделать вставку с
применением двух соединительных зажимов. Очевид-
но, что наиболее приемлемым был бы ремонт линии,
проводимый непосредственно на месте повреждения
без опускания проводов и без нарушения стрел про-
веса, не требующий к тому же доставки к проводу гро-
моздкой и тяжелой прессовой оснастки.

Именно таким требованиям и отвечает ремонт
проводов с применением ремонтных спиральных за-
жимов типа СС.

Для ремонта провода АС 300/39 на ЛЭП 500 кВ
«Южная-Черный Яр» были применены ремонтные спи-
ральные зажимы типа СС-24,0-21. Арматура была из-
готовлена и поставлена в сентябре 1999 г., и в октябре
того же года проведен шефмонтаж ремонтных зажи-
мов в пролете между опорами № 59 и № 60. Повреж-
дения на указанном участке располагались в трех мес-
тах на проводах средней фазы: в середине пролета и
на расстоянии 50-60 м от опор по концам пролета.

В конструкцию зажима СС-24,0-21 входят 2 комп-
лекта токопроводящих спиралей, изготовленных из
проволоки алюминиевого сплава АВЕ, и комплект пря-
дей спиралей протектора-фиксатора из стальной
оцинкованной проволоки. Комплекты токопроводящих
спиралей навиваются поверх алюминиевых повивов
ремонтируемого провода и восстанавливают его элек-
тропроводность. Протектор-фиксатор монтируется
поверх токопроводящих спиралей и обеспечивает как
надежность электрического контакта токопроводящих
повивов, так и механическую прочность провода. Пос-
леднее обстоятельство весьма важно, поскольку в
процессе эксплуатации провода, отремонтированного
с применением зажимов типа СС, происходит посте-
пенное перераспределение нагрузки между стальным
сердечником и алюминиевыми повивами. Ремонт про-
водился с передвижной телескопической вышки. При
ремонте использовался только стандартный ручной
инструмент монтажника: бокорезы, отвертка.

Установка зажимов проводилась в следующей по-
следовательности: расплетались и выкусывались бо-
корезами проволоки наружного повива провода на
длине 0,5 м в одну и в другую сторону от середины ре-
монтируемого участка (то есть на длине 1,0 м, что со-
ответствует длине спиралей внутреннего токопрово-
дящего повива зажима); оборванные проволоки внут-
реннего повива выправлялись и, по мере возможно-
сти, укладывались поверх сердечника провода; уло-
женный повив зачищался металлической щеткой; за-
тем наносилась защитная токопроводящая смазка;
поверх внутреннего повива провода монтировались
спирали внутреннего токопроводящего повива зажи-
ма. Аналогично монтировались спирали внешнего то-
копроводящего повива и протектора-фиксатора.

Основными факторами, усложнявшими проведе-
ние монтажа ремонтных зажимов на указанном участ-
ке ЛЭП, были большая длина поврежденных участков
и значительная деформация сохранившихся проволок

внешнего и внутреннего токопроводящих повивов. В
связи с этим существенно увеличивалось и время
монтажа, так как до половины времени уходило на вы-
правление проволок повивов и их укладку. Из-за боль-
шой длины поврежденных участков в двух из пяти
мест установки ремонтных зажимов пришлось ис-
пользовать по два комплекта зажимов одновременно,
устанавливая их с частичным перекрытием. Время ре-
монта каждого из поврежденных участков в зависимо-
сти от сложности составило от 40 до 70 мин. Внешний
вид отремонтированных участков фазных проводов
представлен на рис. 3.

Ремонт оптического грозозащитного троса 
на ВЛ 110 кВ «Калуга-Балабаново» 

(август 2001 г.)

На рис. 4 представлен фрагмент повреждения опти-
ческого кабеля с встроенным грозозащитным тросом
кабелем (ОКГТ) фирмы Siemens. В результате разряда
молнии произошел пережог верхнего алюминиевого по-
вива ОКГТ до стального внутреннего повива, который за-
щищает пластиковую трубку с оптическими волокнами.

На рис. 5 показан начальный этап восстановления
токопроводящего повива ОКГТ, на рис. 6 — монтаж
протектора-фиксатора (а) и отремонтированный уча-
сток кабеля (б). Использовался спиральный ремонт-
ный зажим типа РС-15,4-01. 

В комплект данного зажима входят два повива
спиралей. Внутренний повив изготавливается из
алюминиевого сплава АВЕ и предназначен для вос-
становления токопроводящих свойств. Внешний по-
вив спиралей сделан из оцинкованной стальной про-
волоки, он обеспечивает плотный контакт спиралям
внутреннего повива с внешним повивом ОКГТ.

Рис. 3. Восстановленный участок линии

Рис. 4. Фрагмент повреждения OКГТ 
от разряда молнии
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Ремонт перехода через р. Обь 
ВЛ 500 кВ «ГРЭС-2-Пыть-Яха» 

(март 1998 г. — ОАО «Тюменьэнерго»)

На ВЛ 500 кВ «ГРЭС-2-Пыть-Яха» на переходе
через р. Обь вблизи г. Сургут (длина пролета 963 м)
на протяжении ряда лет были проблемы с повреж-
дениями грозозащитного троса марки ТК-141 в
поддерживающих зажимах. Применяемые схемы
виброзащиты с использованием типовых гасите-
лей вибрации Стокбриджа не давали желаемого
результата: в течение года гасители полностью
разрушались, а на второй год эксплуатации повре-
ждался трос. После замены троса все повторялось
снова.

В марте 1998 г. переход был оборудован защит-
ными протекторами и схемами виброзащиты с при-
менением многочастотных гасителей вибрации ти-
па ГВ (производство ЭССП) и петлевых гасителей

вибрации. Предложенная схема виброзащиты тро-
са ТК-141 (с установкой протектора ПЗС-15,5-01 в
лодочку ПГН-5-3 поддерживающего зажима) пред-
ставлена на рис. 7. 

К настоящему времени каких-либо повреждений
троса или гасителей вибрации не обнаружено. Пред-
ложенная схема виброзащиты работает эффективно и
надежно.

Ремонт провода АС-400/51 
на ВЛ 220 кВ «Новочеркасская ГРЭС-Ш30» 

(2003 г. — ОАО «Ростовэнерго»)

В 2003 г. во время мощного урагана на ВЛ 220 кВ
«Новочеркасская ГРЭС-Ш30» в результате падения
12 опор были сильно повреждены фазные провода
марки АС-400/51. На многих проводах был полно-
стью поврежден токопроводящий повив, длина ого-
ленного стального сердечника местами достигала
90 см.

Для ремонта такого вида повреждения были из-
готовлены специальные ремонтные зажимы марки
СС-27,5-21М, конструкция которых позволяла пол-
ностью восстанавливать токопроводящие повивы
провода с учетом длины стального оголенного сер-
дечника до 90 см и обеспечить механическую проч-
ность провода в целом. Каждый зажим содержал 4
токопроводящих повива с длинами 900, 1300, 1700
и 2500 мм и протектор-фиксатор 2400 мм. На рис. 8
показана работа по восстановлению поврежденно-
го провода.

Применение ремонтных спиральных зажимов типа
СС позволило произвести ремонт проводов в крат-
чайшие сроки без применения вставок и прессуемых
соединительных зажимов.
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Рис. 5. Монтаж спиралей токопроводящего повива
ремонтного зажима РС-15,4-01

Рис. 7. Схема виброзащиты троса ТК-141 
на переходе через р. Обь
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Рис. 6. Монтаж протектора-фиксатора (а) 

и отремонтированный участок OКГТ (б)

Рис. 8. Фрагмент восстановления провода АС-400/51
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Ремонт проводов 
на ВЛ 500 кВ «Балаковская АЭС-ПС Трубная»

(июнь 2003 г. — МЭС ЦЕНТРА)

Воздушная ЛЭП 500 кВ «Балаковская АЭС — ПС
Трубная» построена в 1988 г. Ее расщепленные фазы
имеют конструкцию 3 х АС-300/39. 

Во  время планового отключения линии в июне
2003 г. при верховом осмотре фаз на участке между
опорами № 823-844 были обнаружены значительные
усталостные повреждения проводов в поддерживаю-
щих зажимах. Количество оборванных проволочек в
некоторых зажимах достигало 17 (рис. 9). 

Ремонт проводов поврежденного участка ВЛ про-
водился в октябре 2003 г. с помощью спиральных ре-
монтных зажимов марок СС-24,0-21(ПГН) и СС-24,0-
31(ПГН) и был проведен в сжатые сроки.  Было устано-
влено более 180 ремонтных зажимов. На рис. 10 пока-
заны этапы ремонта проводов, на рис. 11 — общий
вид фазы после ремонта [1].

Ремонт троса АЖС-70/39 на ВЛ 500 кВ 
«Липецк-Тамбов» (март 2003 г. — МЭС ЦЕНТРА)

На линии 500 кВ «Липецк-Тамбов», построенной в
1990 г., в качестве поддерживающего крепления для
грозозащитного троса АЖС-70/39 применена лодочка

ПГН-3-5. Схема защиты от вибрации включает два га-
сителя Стокбриджа типа ГВН 3-13 (по одному с каждой
стороны пролета). Линия проходит в степной зоне. Рас-
стояния между опорами в большинстве случаев соста-
вляют от 375 до 425 м, то есть условия достаточно бла-
гоприятны для возникновения вибрации. Действитель-
но, уже через 8-10 лет эксплуатации линии были выяв-
лены случаи усталостных разрушений отдельных про-
волок АЖС-70/39 в поддерживающих зажимах и в точ-
ках подвески гасителей вибрации.

Вместо замены поврежденного вибрацией троса
АЖС-70/39 был проведен его ремонт с применени-
ем поддерживающих зажимов спирального типа
ПС-13,3П-11 с использованием многочастотных га-
сителей вибрации типа ГВ, что позволило в крат-
чайшие сроки полностью восстановить механиче-
скую и электрическую прочность провода и тем са-
мым продлить его срок службы (рис. 12). 

Защита  полых проводов типа ПА вблизи 
аппаратных зажимов (сентябрь 2001 г.)

Для предотвращения развития усталостных по-
вреждений полых проводов типа ПА вблизи аппарат-
ных зажимов на ряде подстанций 500 кВ МЭС ЦЕНТРА
(«Астраханская», «Трубная») с 2001 г. применяются за-
щитные спиральные протекторы типа ПЗС-Dпр-41 для
проводов ПА-640 и ПА-500 (рис. 13 и 14) [2]. Для ис-
ключения нагрева протектора вихревыми токами
вблизи мощных источников электромагнитных полей
они выполняются из алюминиевого сплава типа АВЕ.

Защита провода АС 300/204 ВЛ 330 кВ 
«Конаковская ГРЭС-Калинин» в многороликовом

подвесе на переходе через р. Волга 
(февраль 2004 г. — МЭС ЦЕНТРА)

После 22 лет эксплуатации проводов АС 300/204
ВЛ 330 кВ «Конаковская ГРЭС-Калинин» на переходе

Рис. 9. Усталостные разрушения провода 
в поддерживающем зажиме

Рис. 10. Фрагмент ремонта проводов

Рис. 11. Отремонтированные провода 
в поддерживающем зажиме

Рис. 12. Схема виброзащиты провода АЖС-70/39
1 — провод АЖС-70/39; 
2 — гаситель вибрации ГВ-4533-02;
3 — спиральный поддерживающий зажим 

ПС-13,3П-11

Рис. 13. Усталостное повреждение провода ПА-640
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через р. Волгу на многороликовом подвесе под за-
щитными алюминиевыми муфтами и на их стыках бы-
ли обнаружены многочисленные изломы проволок
провода во всех повивах (рис. 15). Под некоторыми
муфтами из 54 алюминиевых проволок сохранили
свою целостность всего 8. 

Было принято решение о замене поврежденного
провода с установкой защитного протектора марки
ПЗС–29,2–21 вместо алюминиевых защитных муфт
типа МЗ. В феврале 2004 г. ремонт Конаковского пе-
рехода был успешно произведен [3]. На рис. 16 пока-
зан фрагмент смонтированного на проводе АС
300/204 защитного протектора ПЗС–29,2–21 в много-
роликовом подвесе П6Р.

К настоящему времени такими протекторами также
оборудованы  переходы ВЛ 220 кВ «Центральная –
Пинягино» (МОСЭНЕРГО) на проводе АС-400/93 (2003 г.)
и ВЛ 35 кВ на проводе АС-185/128 через пролив
«Босфор Восточный» под Владивостоком (2003 г.). 

Применение спиральных натяжных зажимов 
на ВЛ 500-750 кВ 

(октябрь 2003 г. — МЭС ЦЕНТРА)

В 2003 г. при сооружении новой ВЛ 750 кВ «Кали-
нинская АЭС-Череповецкая» применены натяжные
спиральные зажимы марки НС-24,0-02 для крепления
провода АС-300/39. Зажимы изготовлены из стальной
алюминированной проволоки, обладающей более
высокой ресурсной и коррозионной стойкостью по
сравнению с оцинкованной. На рис. 17 показан фраг-
мент строительства ВЛ 500 кВ с использованием на-
тяжных спиральных зажимов.

ВЫВОДЫ

Анализ приведенных примеров показывает, что
применение спиральной арматуры существенно уп-
рощает и ускоряет как проведение ремонтно-восста-
новительных работ на действующих линиях, так и
строительство новых линий. Во многих случаях отпа-
дает необходимость в опускании провода, в достав-
ке на место работ прессовой оснастки и т.д. В резуль-
тате стоимость работ значительно сокращается.

Разработанные технические решения с примене-
нием спиральной арматуры позволяют восстанавли-
вать состояние проводов и грозозащитных тросов
практически с любыми видами повреждений. Это
приводит не только к увеличению срока службы про-
вода при эксплуатации, но и позволяет в ряде случа-
ев отказаться от его преждевременной замены.
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Рис. 14. Общий вид ПЗС-59,0-41 на проводе ПА-640

Рис. 15. Фрагмент провода со следами износа

Рис. 16. Фрагмент монтажа протектора
ПЗС–29,2–21 на проводе АС 300/204 
в многороликовом подвесе П6Р

Рис. 17. Фрагмент строительства ВЛ 500 кВ




