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Захист працівників від магнітного поля повітряних ліній електропередачі 330-750 кВ 
при виконанні робіт без зняття напруги під навантаженням 
 
Проблема. Однією із гострих проблем, що потребує вирішення при виконанні ремонтних робіт під напругою на лініях еле-
ктропередачі (ЛЕП), є захист здоров’я працівників від електромагнітного поля високої інтенсивності. Мета. Метою ро-
боти є розроблення методологічних основ захисту працівників від магнітного поля (МП) ЛЕП 330-750 кВ при виконанні 
ремонтних робіт без зняття напруги і під навантаженням. Методика. Розроблено методику розрахунку гранично допус-
тимого коефіцієнту навантаження ЛЕП, який обмежує індукцію МП в робочій зоні ЛЕП до гранично допустимого рівня 
санітарних норм при заданих терміні робіт на потенціалі і мінімальній товщині захисного слою між проводами та тілом 
працівника. Наукова новизна. Створені методологічні засади захисту працівників від МП, що ґрунтуються на сумісному 
використанні розроблених методу режимної мінімізації навантаження і методу збільшення робочої дистанції, та розроб-
леної методики розрахунку гранично допустимого коефіцієнту навантаження ЛЕП. Практична значимість Запропонова-
ні графічні залежності гранично допустимого коефіцієнту навантаження ЛЕП в функції від необхідного часу роботи та 
товщини введеного додаткового захисного слою між проводами та тілом працівника, що при прийнятому гранично допус-
тимому нормативному рівні індукції МП дозволяє оперативно визначати гранично допустимі коефіцієнти навантаження 
для різних типів ЛЕП 330-750 кВ. Бібл. 45, табл. 1, рис. 10. 
Ключові слова: високовольтна лінія електропередачі, роботи без зняття напруги, зменшення магнітного поля. 
 

Вступ. Виконання ремонтних робіт на високово-
льтних повітряних лініях електропередачі (ЛЕП) без 
зняття напруги є поширеним методом підвищення їх 
рентабельності [1-4]. Однією із гострих проблем, що 
потребує вирішення при виконанні таких робіт, є за-
хист здоров’я працівників від електромагнітного поля 
(ЕМП) ЛЕП промислової частоти з підвищеною інте-
нсивністю [5-8]. Таке ЕМП може характеризуватися 
незалежними складовими – електричним полем (ЕП) і 
магнітним полем (МП) [9, 10], кожне з яких негативно 
впливає на здоров’я людей [11, 12]. Тому в провідних 
країнах світу зараз бурно розвиваються методи заміни 
працівників роботехнічними пристроями при вико-
нанні робіт на потенціалі ЛЕП [13-15]. 

В Україні роботи на потенціалі проводів висо-
ковольтних ЛЕП виконуються працівниками вже 
більш 40 років, а їх технологія постійно вдосконалю-
ється [1-4]. На сьогодні вирішена проблема захисту 
здоров’я робочого персоналу від негативної дії ЕП 
ЛЕП, що ґрунтується на використанні спеціальних 
захисних костюмів із електропровідного матеріалу 
[4]. Але в істотно гіршому стані знаходиться вирі-
шення проблеми захисту працівників від дії МП. Ця 
проблема остається недостатньо проробленою як в 
теоретичному, так і практичному плані. Тому певним 
кроком в її вирішенні стала розробка авторами мате-
матичної моделі МП в зоні виконання робіт без зняття 
напруги під навантаженням [16], та методики його 
розрахунку, що ґрунтуються на результатах раніш 
виконаних досліджень МП різних технічних об’єктів 
[17-31]. Останні дослідження авторів [16] підтвер-
джують актуальність вирішення в Україні проблеми 
захисту працівників від дії МП при виконанні робіт на 
ЛЕП без зняття напруги. Так, в [16] показано, що для 
типових ЛЕП 330-750 кВ, в номінальному режимі їх 
роботи, можливо істотне, в 1,5-1,9 разів, перевищення 
верхнього граничного рівня індукції МП над прийня-
тими в Україні та Євросоюзі нормативами [12, 32-34]. 
Тому актуальною є задача створення наукових засад 

захисту робочого персоналу від дії МП шляхом його 
зменшення до безпечного рівня в зоні виконання 
робіт на проводах ЛЕП без зняття напруги і під нава-
нтаженням. 

Метою роботи є розроблення методологічних 
засад захисту працівників від магнітного поля ЛЕП 
330-750 кВ при виконанні ремонтних робіт без зняття 
напруги і під навантаженням. 

Нормування граничного рівня дії МП часто-
тою 50 Гц. В Україні граничний рівень дії (ГРД) ін-
дукції МП на робочий персонал ЛЕП регламентовано 
в [33] і зведено в п. 1 табл. 1. Так, для тіла працівника 
ГРД складає не більш 7,5 мТл при роботі до 1 години 
і не більш 1,8 мТл при роботі 8 годин. В інтервалі між 
однією і вісьма годинами, ГРД МП BPD в [33, 34] 
визначається в функції часу за методикою, розробле-
ною на основі санітарно-гігієнічних та біологічних 
досліджень, виконаних в інститутах НАМН України 
[35-37]. Для кінцівок працівника ГРД МП є значно 
більшим і складає 15 мТл (п. 1 табл. 1). 

В Європі, відповідно до Директив Євросоюзу 
[12], ГРД за МП для працівників є більш жорстким 
Так, верхній рівень ГРД для тіла, складає 6 мТл (при 
короткочасному впливі), а нижній – 1 мТл (при три-
валому впливі). На сьогодні цей норматив [12] за-
тверджений і в Україні [32] і його передбачається вве-
сти у дію після припинення або скасування воєнного 
стану в Україні. Тому цей європейський норматив 
будемо вважати перспективним.  

Враховуючи викладене, в якості ГРД за МП часто-
тою 50 Гц при подальшому аналізі будемо використо-
вувати чинні в Україні «Державні санітарні правила і 
норми при виконанні робіт в не вимкнених електро-
установках напругою до 750 кВ включно» (п. 1 табл. 1), 
а для порівняння – перспективні для України дирек-
тиви Євросоюзу [32], що затверджені наказом МОЗ 
від 13.01.2023 № 81. 
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Таблиця 1 
ГРД індукції BPD синусоїдального МП частотою 50 Гц на працівника 

 Час роботи працівника (tr) на потенциалі ЛЕП (годин) 

≤1 2 3 4 5 6 7 ≥8 

№ 
пп 

Нормативний документ 
ГРД індукції МП BPD при впливі на тіло/кінцівки, мTл 

1 Чинний нормативний документ: Наказ 
МОЗ України від 09.07.1997 № 198 «Дер-
жавні санітарні правила і норми при вико-
нанні робіт в не вимкнених електроустано-
вках напругою до 750 кВ включно» 

7,5/ 
15,0 

6,1/ 
15,0 

5,0/ 
15,0 

4,0/ 
15,0 

3,1/ 
15,0 

2,5/ 
15,0 

2,0/ 
15,0 

1,8/ 
15,0 

2 Перспективні гранично допустимі рівні 
дії МП на основі Директив 89/391/ЕEC і 
Наказу МОЗ від 13.01.2023 № 81 «Мініма-
льні вимоги до охорони здоров'я та безпеки 
працівників, які піддаються впливу елект-
ромагнітних полів», що доповнені відміче-
ними * значеннями BPD, за діючою в Украї-
ні методикою 

6,00/ 
18,00 

4,65*/ 
18,00 

3,60*/ 
18,00 

2,78*/ 
18,00 

2,15*/ 
18,00 

1,67*/ 
18,00 

1,29*/ 
18,00 

1,00/ 
18,00 

 

Робоча дистанція між проводами і тілом пра-
цівника та робоча індукція МП. При виконанні робіт 
на потенціалі ЛЕП працівник знаходиться в хиткому 
стані, на висоті в десятки метрів [4], і в якості опори 
вимушений використовувати проводи ЛЕП (рис. 1), що 
призводить до безпосереднього контакту через захис-
ний костюм різних частин його тіла з проводами. При 
цьому, без прийняття спеціальних заходів, практично 

весь час знаходження працівника на потенціалі ЛЕП і 
під навантаженням, дистанція між його тілом і поверх-
нею проводів є мінімальною і визначається тільки тов-
щиною захисного костюму (≈ 2 мм). Цей факт змушує 
при подальшому аналізі враховувати значення робочої 
індукції МП, що відповідає мінімальній відстані (2 мм) 
між тілом працівника і проводом ЛЕП при експозиції 
на весь час виконання працівником робіт на потенціалі. 

 
 

       
                                      а                                                                         б                                                                  в 

Рис. 1. Типове положення тіла працівника при виконанні робіт на потенціалі ЛЕП, де в якості опори він використовує 
проводи, що знаходяться під навантаженням 

 

Індукція МП, що діє на працівника при виконанні 
робіт на потенціалі проводів ЛЕП і під навантаженням, 
досліджена авторами в [16], а їх основні результати 
представлені на рис. 2, 3. Так, на рис. 2, наведені ре-
зультати верифікованого розрахунку максимального 
значення індукції МП різних ЛЕП при виконанні робіт 
за технологією, прийнятою в НЕК «Укренерго». Вони 
підтверджують необхідність істотного зменшення ін-
дукції їх МП [16]. Так, відповідно до чинних санітар-
них норм України [33] (п. 1 табл. 1), індукцію МП ЛЕП 
330 кВ при номінальному струмі її навантаження необ-
хідно зменшувати з 11,5 до 7,5 мТл при роботі на поте-
нціалі до 1 години (рис. 2). Відповідно норм Євросоюзу 
[12, 32] при роботі до 1 години потрібно зменшення 
BPD не тільки для ЛЕП 330 кВ, а також і для ЛЕП 
750 кВ, N=4. Зменшення індукції МП для всіх ЛЕП 
необхідно також при tr більш двох годин. 

Що стосується ГРД МП для кінцівок працівника, 
що відповідно до табл. 1 складає 15-18 мТл, то особ-
ливих проблем з його забезпеченням для всіх ЛЕП, 
що розглядаються, не виникає. 

 
Рис. 2. Залежність максимальних значень діючої індукції МП 

ЛЕП 330-750 кВ її в робочій зоні при номінальному струмі 
в функції відстані lr від поверхні проводу до тіла робітника 

(1 – ЛЕП 330, N = 2; 2 – ЛЕП 750, N = 4;  3 – ЛЕП 750, N = 5) 
 

Вибір методів зменшення індукції МП при 
виконанні робіт на потенціалі проводів ЛЕП під 
навантаженням. Для зменшення МП ЛЕП при вико-
нанні робіт на потенціалі ЛЕП можливе застосування 
таких відомих методів [38, 39], як екранування і за-
хист відстанню. 
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Екранування широко застосовується при роботах 
на потенціалі ЛЕП для зменшення ЕП за допомогою 
екрануючих костюмів, які виконані із електропровід-
ного матеріалу [2-4]. Їх використання є обов’язковим. 
Але, як показано в [40-43], такі костюми не екранують 
МП промислової частоти. Цей висновок також експе-
риментально підтверджений авторами на лаборатор-
ній установці (рис. 4), що складається із джерела ре-
гульованого МП 50 Гц з індукцією 0-0,6 мТл і магні-
тометру із виносним датчиком, закріпленим в робочій 
зоні. Вимірювання індукції МП проводились при від-
сутності та наявності захисного костюму екрануючо-
го комплекту ЕК-1 [4] з товщиною матеріалу 2 мм, 
яким накривався датчик. Результати експерименту 
підтвердили відсутність будь якого ефекту екрану-

вання МП захисним костюмом. Однак цей результат 
був цілком очікуваним, так як відповідно до [44], тіль-
ки для реалізації незначного (в 1,2-1,5 рази) екрану-
вання МП частотою 50 Гц, необхідно використання 
масивних металевих електропровідних (магнітостати-
чних) екранів, що на потенціалі проводів ЛЕП є прак-
тично неможливим. Тому застосування методів екра-
нування для зменшення МП на потенціалі ЛЕП в по-
дальшому не розглядається. 

Захист відстанню широко використовується для 
зменшення потенційного електромагнітного поля 
[10, 45], яке спадає при віддаленні від джерела. Поте-
нційним є і МП ЛЕП, яке поблизу її проводів інтенси-
вно зменшується при віддаленні від проводу з градіє-
нтом біля 0,4 мТл/мм (рис. 3). 

 

 
                                      а                                                                б                                                                    в 

Рис. 3. Характер розподілу індукції МП в робочих зонах ЛЕП 330-750 кВ поблизу розщеплених проводів їх фаз 
 

 
Рис. 4. Експериментальні дослідження ефекту екранування 
МП промислової частоти захисним костюмом комплекту 

індивідуального екрануючого ЕК-1 
 

Тому збільшення мінімальної робочої дистанції 
між тілом працівника і поверхнею проводів ЛЕП є ефе-
ктивним методом зменшення впливу МП на працівни-
ка. Практично це може бути досягнуто шляхом введен-
ня між проводами і тілом працівника додаткового ма-
теріалу необхідної товщини (2-15 мм), що не деформу-
ється під вагою працівника. В якості такого матеріалу 
може виступати, наприклад, спеціальний захисний кос-
тюм з підвищеною товщиною (10-15 мм), або спеціа-
льні накидки на проводи ЛЕП відповідної товщини. 
Так, при збільшенні робочої дистанції від тіла праців-
ника до проводів ЛЕП 330 кВ з 2 мм до 15 мм, і відпо-

відного збільшення lr, індукція МП (рис. 2) зменшуєть-
ся практично вдвічі – з 11,5 мТл до нормативного рівня 
6 мТл. Таким чином, захист відстанню, що заснований 
на збільшенні робочої дистанції до проводів ЛЕП, є 
ефективним методом захисту персоналу від МП при 
виконанні робіт на потенціалі. Але для його практичної 
реалізації необхідне впровадження нових технологіч-
них операцій і спеціальних захисних засобів. 

Зменшення МП ЛЕП шляхом зменшення робо-
чого струму Ir ЛЕП [16] назвемо методом режимної 
мінімізації навантаження ЛЕП. Він може бути реалі-
зований на час ремонту ЛЕП з відповідним зменшен-
ням як робочого струму, так і пропорційної йому ін-
дукції МП. Цей метод є переважним, так як для його 
реалізації необхідні тільки узгоджені із споживачами 
організаційні заходи, що передбачають планове від-
ключення окремих споживачів на час ремонту. Ефек-
тивність використання методу режимної мінімізації 
навантаження ЛЕП для зменшення їх МП може бути 
виражена через коефіцієнт навантаження (kr) ЛЕП, 
який визначається як співвідношення між робочим (Ir) 
і номінальним (In) струмами ЛЕП: 
 nrr IIk / , 10  rk . (1) 

Тому метод режимної мінімізації навантаження 
ЛЕП, що реалізується шляхом зменшення на термін 
ремонту коефіцієнту навантаження (1) ЛЕП, може 
бути рекомендований як основний метод захисту ро-
бочого персоналу від МП ЛЕП при виконанні ремон-
тних робіт на їх потенціалі. В разі, коли використання 
основного методу захисту не досягає поставленої ме-
ти, разом з ним рекомендується використання додат-
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кового методу збільшення робочої дистанції до про-
водів ЛЕП на основі використання спеціальних захи-
сних засобів – захисного костюму з збільшеною тов-
щиною його матеріалу (5-15 мм), або захисних наки-
док товщиною 3-13 мм для гарантованого збільшення 
відстані між тілом працівника і проводами ЛЕП. 

Визначення умов для забезпечення захисту 
робочого персоналу від МП ЛЕП. Для захисту здо-
ров’я персоналу від дії МП необхідно гарантовано об-
межити рівень індукції МП BR на тілі (кінцівках) пра-
цівника до граничного рівня BPD, яий є функцією часу 
tr. Тоді умови захисту працівника можна визначити як: 
 )()( rPDrR tBIB  , (2) 

де tr – час роботи працівника на потенціалі ЛЕП. 
Як показано авторами в [16], максимальні зна-

чення індукції МП BR в робочій зоні ЛЕП концентру-
ються по осях e


 симетрії N підвісу розщеплених про-

водів її фаз (рис. 3). Індукція МП у точці спостере-
ження Р (рис. 5) залежить від відстані l від поверхні 
тіла працівника (на якій локалізована точка спостере-
ження Р), до осі найближчого проводу ЛЕП, коли ось 
x співпадає із напрямом e


. 

 
Рис. 5. До визначення відстані l від осі проводу ЛЕП 

до точки спостереження Р 
 

Індукція МП також залежить від таких парамет-
рів ЛЕП, як кількість N розщеплених проводів фази, 
їх радіус rw, та відстань D між розщепленими прово-
дами фази. При цьому відповідно до рис. 5: 
 acwrw rlrl   , (3) 

де lr – відстань від поверхні проводу до тіла працівни-
ка; δc – товщина тканини стандартного захисного кос-
тюму комплекту екрануючого ЕК-1 (2 мм); δa – тов-
щина додаткового захисного слою при використанні 
спеціальних захисних засобів. 

Визначимо умови реалізації співвідношення (2) 
при використанні методу режимної мінімізації наван-
таження, та методу збільшення робочої дистанції для 
3-х різних типів ЛЕП (рис. 3), параметри яких відпо-
відають реальним (ЛЕП1 330 кВ, In = 1733 А, N=2, 
rw = 14 мм, D = 400 мм; ЛЕП2 750 кВ, In = 2000 А, 
N=4; rw = 15,4 мм, D = 600 мм; ЛЕП3 750 кВ, In = 2000 А, 
N=5, rw = 14 мм, D = 500 мм). 

Для цього знайдемо гранично допустимі коефіці-
єнти навантаження (krD) ЛЕП, які дозволяють обмежи-
ти індукцію МП в їх робочій зоні до гранично допус-
тимого рівня санітарних норм BPD. Значення krD знай-
демо шляхом використання запропованої авторами в 
[16] математичної моделі МП в робочій зоні ЛЕП з 
урахуванням умови (2) та вимог санітарних норм з гра-
нично допустимого рівня дії індукції BPD. В результаті 
отримаємо наступні розрахункові співвідношення, що 
дозволяють визначити гранично допустимі коефіцієнти 
навантаження krD для різних (рис. 3) ЛЕП: 
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На основі співвідношень (1-7), та п. 1 табл. 1, на 
рис. 6 побудовані графічні залежності krD для випадку 
δa = 0. 

 
Рис. 6. Гранично допустимий коефіцієнт навантаження krD 

різних ЛЕП при δa = 0 в залежності від терміну виконання tr 
робіт на потенціалі ЛЕП 330-750 кВ за чинними нормативами 

України 
 

Із рис. 6 слідує, що найгірша ситуація складаєть-
ся для ЛЕП 330 кВ. Її гранично допустимий коефіці-
єнт навантаження krD вже при tr = 1 год повинен скла-
дати менше 0,67, при tr = 4 год – 0,36, а при tr = 8 год – 
0,16. Але практичнє досягнення низьких коефіцієнтів 
навантаження (kr < 0,5) може бути проблематичним, і 
особливо, при великому обсязі ремонтних робіт на 
ЛЕП, виконання яких потребує значного часу. 

Для ЛЕП 750 кВ із великою кількістю розщепле-
них проводів (N=4; 5) і при tr = 1 год, krD ЛЕП (рис. 6) 
складає біля одиниці, при tr = 4 год – 0,65-0,7, а при 8 
год – біля 0,29-0,32. Для цих ЛЕП використання мето-
ду режимної мінімізації навантаження може бути до-
статнім при krD ≥ 0,5 і tr < 5 годин. 

Спільне використання методу режимної мініміза-
ції навантаження і методу збільшення робочої дистан-
ції може бути доцільним для ЛЕП 330 кВ при tr > 1 год, 
і ілюструється кривими на рис. 7, побудованими від-
повідно до співвідношень (1-7) і п. 1 табл. 1. 

Так, при введенні додаткової дистанції δa = 5 мм 
коефіцієнт krD для цієї ЛЕП може бути збільшений у 
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всьому діапазоні tr до 30 %, при δa = 10 мм – до 60 %, 
а при δa = 15 мм – практично вдвічі. Це підтверджує 
високу ефективність методу збільшення робочої дис-
танції. Сумісне використання запропонованих методів 
також може бути доцільним при великій трудомістко-
сті робіт на потенціалі ЛЕП, або при неможливості 
істотного зменшення коефіцієнту krD методом режим-
ної мінімізації навантаження. 

 
Рис. 7. Гранично допустимий коефіцієнт навантаження krD 

ЛЕП 330 кВ (N=2) в разі введення додаткової робочої 
дистанції δa за чинними нормативами України 

 

Сукупність запропонованих вище методів змен-
шення діючого на працівника МП, та розробленої ме-
тодики розрахунку гранично допустимого коефіцієн-
ту навантаження krD ЛЕП, а також виконання сформу-
льованої умови (2), складає методологію захисту пра-
цівників від магнітного поля ЛЕП. 

Тепер зробимо оцінку ефективності використан-
ня розглянутої методології захисту працівників для 
зменшення індукції МП ЛЕП до більш жорстких норм 
Євросоюзу [12]. Але в [12] передбачено нормування 
тільки верхнього (6 мTл) і нижнього (1 мTл) ГРД ін-
дукції МП і відсутнє нормування при різних термінах 
роботи працівників (між 1 і 8 годинами), як це зроб-
лено у [33, 34]. Для виконання вказаної оцінки допов-
нимо норматив [12] значеннями ГРД індукції МП в 
функції часу роботи персоналу tr за методикою 
НАМН України, що використана в [33, 34]. 

Так, як слідує з аналізу чинних нормативів Укра-
їні [33, 34], що розроблені інститутами НАМН Украї-
ни, залежність BPD = f (tr) в них виражається експоне-
нціальною функцією: 

 rat
PD beB  , (8) 

яка, відповідно до даних п. 1 табл. 1, представлена у 
вигляді кривої 1 на рис. 8. 

Використаємо (8) для визначення можливої за-
лежності BPD = f (tr) для реалізації нормативів Євро-
союзу. Така залежність при a = 0,2560, b = 7,7503 
представлена у вигляді кривої 2 на рис. 8, а розрахо-
вані на її основі значення BPD, що відмічені зірочками, 
зведені до п. 2 табл. 1. Очевидно, що при імплемента-
ції в Україні нормативів Євросоюзу [12, 33], залеж-
ність BPD = f (tr) потребує уточннення на основі 
останніх досліджень НАМН України. 

 

 
Рис. 8. Залежність граничного рівня індукції МП BPD 

для тіла працівника від часу tr відповідно до чинних 1 [33] 
та перспективних 2 [12, 32] санітарних норм 

 

Побудовані відповідно до даних п. 2 табл. 1 за-
лежності krD = f (tr) при δa = 0 для нормативів Євросо-
юзу представлені на рис. 9. Їх аналіз показує, що для 
найгіршого випадку (ЛЕП 330 кВ) вже при tr = 1 год, 
коефіцієнт krD ЛЕП повинен складати не більш 0,53, 
при tr = 4 год – 0,25, а при tr = 8 год – 0,09. Тому вико-
нання нормативів Євросоюзу (п. 2 табл. 1) без вико-
ристання додаткових методів збільшення робочої ди-
станції може бути проблематичним. 

 
Рис. 9. Гранично допустимий за перспективними нормати-
вами Євросоюзу (п. 2 табл. 1) коефіцієнт навантаження krD 

різних ЛЕП в залежності від терміну виконання tr робіт 
на потенціалі ЛЕП 330-750 кВ при δa = 0 

 

Результати забезпечення нормативів Євросоюзу 
[12, 32] при використанні додаткового методу захисту 
відстанню представлені на рис. 10. 

Тут гранично допустимі коефіцієнти навантаження 
krD визначені відповідно до (1-8) та п. 2 табл. 1 при δa від 
0 до 15 мм. Їх аналіз показує, що для найгіршого випад-
ку (ЛЕП 330 кВ) можливе досягнення нормативного 
значення BPD вже при krD = 0,5 для tr < 4 год, і δa = 15 мм. 
Отримані результати підтверджують можливість вико-
нання і норм Євросоюзу (п. 2 табл. 1) при використанні 
розроблених методів захисту робітників від МП ЛЕП. 

Представлені на рис. 6, 7, 9, 10 графічні залежності 
дозволяють оперативно, в робочих умовах, реалізовува-
ти розроблену методологію захисту працивників від МП 
ЛЕП 330-750 кВ при запроваджені як чинних санітарних 
нормативів України, так Директив Євросоюзу. 
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Рис. 10. Гранично допустимий за перспективними нормати-
вами Євросоюзу (п. 2 табл. 1) коефіцієнт навантаження krD 
для ЛЕП 330 кВ в залежності від терміну виконання tr робіт 

на потенціалі в разі введення додаткової робочої дистанції δa 
 

Висновки. 
1. Показано, що практично впродовж всього часу ви-

конання працівником робіт на потенціалі проводів ліній 
електропередачі за технологією НЕК «Укренерго», збе-
рігається мінімальна (≈2 мм) дистанція між тілом 
працівника і поверхнею проводів, яка визначається 
товщиною захисного костюму ЕК-1. Ця обставина 
повинна враховуватися при визначенні діючої на пра-
цівника індукції магнітного поля під час виконання 
робіт на потенціалі ліній електропередачі. 

2. Запропоновані такі методи зменшення магнітно-
го поля в робочій зоні ліній електропередачі, як метод 
режимної мінімізації її коефіцієнту навантаження на 
термін ремонту, та метод збільшення робочої дистан-
ції шляхом введення між проводами і тілом працівни-
ка додаткового матеріалу певної товщини (2-15 мм), 
використання яких дозволяє зменшити індукцію маг-
нітного поля при виконанні робіт на потенціалі ліній 
електропередачі до безпечного рівня. 

3. Розроблено методику розрахунку гранично допус-
тимого коефіцієнту навантаження ліній електропередачі, 
330-750 кВ, використання якої дозволяє обмежити інду-
кцію магнітного поля в їх робочих зонах до гранично 
допустимого рівня санітарних норм при заданому термі-
ні робіт на потенціалі і заданій товщині додаткового 
захисного слою між проводами та тілом працівника. 

4. Створені методологічні засади захисту працівни-
ків від магнітного поля при виконанні ремонтних ро-
біт без зняття напруги під навантаженням на лініях 
електропередачі 330-750 кВ, що ґрунтуються на сумі-
сному використанні розроблених методу режимної 
мінімізації коефіцієнту навантаження і методу збіль-
шення робочої дистанції, та розробленої методики 
розрахунку гранично допустимого коєфіціенту наван-
таження при умові обмеження рівня магнітного поля 
до нормативного. Іх реалізація дозволяє зменшити ін-
дукцію магнітного поля в робочій зоні ліній електропе-
редачі до гранично допустимого значення відповідно 
до як чинних, так і перспективних санітарних норм. 

5. Отримані результати можуть скласти наукову 
основу для розробки нормативних документів Міне-
нерго, що регламентують правила безпечної роботи 

персоналу за магнітним полем при виконанні ремонт-
них робіт на лініях електропередачі 330-750 кВ без 
зняття напруги і під навантаженням. 

Конфлікт інтересів. Автори заявляють про від-
сутність конфлікту інтересів. 
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Protection of workers against the magnetic field of 330-750 kV 
overhead power lines when performing work without 
removing the voltage under load. 
Problem. One of the acute problems that needs to be solved when 
performing repair work under voltage on power transmission lines 
(PTLs) is the protection of workers' health from high-intensity 
electromagnetic fields. Goal. The purpose of the work is to develop 
the methodological foundations for the protection of workers from 
the magnetic field (MF) of the 330-750 kV PTL during repairing 
work without removing the voltage and under loading. 
Methodology. A methodology for calculating the maximum 
allowable PTL loading factor has been developed. It limits the flux 
density of the MF in the working area of the power transmission 
line to the maximum permissible level of sanitary standards for the 
given period of work at the potential and the minimum thickness of 
the protective layer between the wires and the worker's body. 
Originality. Methodological principles for protecting workers from 
magnetic fields have been created. They are based on the joint use 
of the developed method of mode load minimization and the method 
of increasing the working distance, and the developed method of 
calculating the maximum allowable loading factor of PTLs. 
Practical value. The graphic dependence of the maximum allowable 
loading factor of the PTL is proposed as a function of the required 
working time and the thickness of the introduced additional 
protective layer between the wires and the body of the worker. It 
allows one quickly determines the maximum allowable loading 
factors to conform the accepted limit-allowable normative level of 
flux density of MF for various types of PTLs 330-750 kV. 
References 45, tables 1, figures 10. 
Key words: high-voltage power line, work on wires without 
removing the voltage, reducing the magnetic field. 
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