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Для транзита электрической энергии применяются воздушные линии электрических передач 

(ЛЭП). Воздушные линии выполнены голым алюминиевым проводом, закрепленным на траверсах  

с применением штыревых и подвесных изоляторов. Конструкция ЛЭП с высоким напряжением не 

обеспечивает изоляции проводов. При посадке птиц на провода и траверсы возможно прикосновение 

к точкам высокого потенциала проводов и траверсы. Возникает ток короткого замыкания, птица поги-

бает. Птицезащитное устройство (ПЗУ) выполняет защиту птиц при посадке их на провода. 

При выборе защитных устройств, имеющих разные целевые и функциональные характеристики, 

возможно появление ошибок. Защита птиц на ЛЭП от поражения электрическим током выполняется 

различными способами. Вместо ПЗУ на ВЛ часто устанавливают линейные защитные устройства 

(ЛЗУ). Линейные защитные устройства защищает ЛЭП от КЗ при касании птицами проводов и траверс. 

Одновременно ЛЗУ снижает вероятность гибели птиц ПЗУ и дает повышение надежности ЛЭП, кото-

рое достигается за счет снижения частоты аварийных режимов и возникновения КЗ в ЛЭП [2].  

Все птицезащитные устройства выполняют одну из трех функций: 

‒ обеспечивают изоляцию оголенных проводов (экраны и изоляторы); 

‒ затрудняют посадку птицы (антиприсадочные устройства); 

‒ отпугивают птиц (маркеры). 

Принцип работы ПЗУ заключается в монтаже дополнительной электрической изоляции между 

проводом и траверсой. Птицы на ЛЭП гибнут в результате удара электрическим током при касании 

крыльями или лапами точек с разным потенциалом. Опоры и траверсы ЛЭП имеют стальную зазем-

ленную полосу. К траверсе прикреплены изоляторы, на которых крепятся не изолированные провода. 

На поверхности провода постоянно присутствует высокий потенциал, на земле и опоре – нулевой. 

Птица может сесть на траверсу и коснуться оголенных проводов или сесть на провод и коснуться тра-

версы. Особенно часто страдают от этого крупные птицы – аисты, цапли, орлы. 

Птицезащитное устройство предотвращает посадку птиц или закрывает часть оголенного про-

вода в месте посадки. Птица не достает провода и не получит удар током. Это значительно уменьшает 

количество погибших на ЛЭП птиц. С другой стороны, при ударе птиц током возникает КЗ, электри-

ческая дуга и напряжение в проводе падает. Срабатывает автоматика и отключает ЛЭП, поэтому гибель 

птиц сопровождается аварийными отключениями ЛЭП. 

Для защиты от птиц производители выпускают следующие виды устройств: 

‒ птицезащитные протекторы; 

‒ изолирующие кожухи; 

‒ птицезащитные экраны; 

‒ антиприсадочные устройства веерного и зубчатого типа; 

‒ сигнальные маркеры. 

Птицезащитные протекторы – специальные изделия для изоляции голых проводов. Протекторы 

имеют яркий цвет для того, чтобы отпугивать птиц. Они идеально подойдут для проводов со спираль-

ной вязкой. Установить такое изделие очень легко, не нужно использовать специальных инструментов. 

Протекторы устойчивы к внешним факторам и не теряют своих свойств со временем.  

Птицезащитные изоляторы – специальные кожухи, изготовленные из кремний-органической ре-

зины. Для монтажа кожухов не требуется специальных крепежных элементов и инструментов. Защита 

имеет специальные каналы, благодаря которым внутри не скапливается влага. Элементы имеют пла-

стиковые заклепки, которые обеспечивают надежный монтаж изолятора. Есть изделия, предназначен-

ные для штыревых изоляторов. 

Антиприсадочные устройства – ПЗУ, которое предотвращает посадку птиц на опасные участки. 

Изделие может быть двух типов: зубчатого и веерного. Птица просто не сможет сесть на такую кон-

струкцию, поэтому избежит удара током. Антиприсадочные устройства производят из материалов- 

диэлектриков, устойчивых к коррозии, ультрафиолету, перепадам температур. Острые концы веерных 

ПЗУ закрывают, чтобы предотвратить травмирование пернатых. 

Сигнальные маркеры предотвращают гибель птиц на ЛЭП путем их отпугивая. Это элементы  

с яркой окраской, которые развешивают на линиях электропередач рядом с траверсами. Птицы не риск-

нут сесть там, где располагается непонятный яркий элемент. Изделия производят из материалов, устой-

чивых к коррозии и другим внешним факторам. Они сохраняют яркость окраски на протяжении всего 

срока службы. Птицы стараются избегать посадки в таких местах, что спасет им жизнь. Производители 

предлагают маркеры с различными вариантами крепления и яркой расцветкой. 
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Устройство защиты птиц ЗП-АПК предназначено для монтажа на траверсах ЛЭП в точках креп-

ления изоляторов и выполняет двойную функцию: 

‒ защита птиц от поражения электрическим током при посадке на оголенные провода ЛЭП  

6–750 кВ и траверсы; 

‒ защита изоляторов от загрязнения продуктами жизнедеятельности птиц и пробоя изоляции при 

перекрытии изоляторов по струе помета. 

Внешний вид ЗП-АПК представлен на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Внешний вид корпуса ЗП-АПК 

 

Конструкция устройства представляет собой колпак из пластмассы, выпускается в трех цветах. 

Колпак состоит из двух симметричных половинок, скрепленных защелками и зафиксированных само-

резами. Колпак монтируется на вертикальной стойке диаметром 24 мм. Корпус крепится к стойке гай-

кой М16 и с помощью универсальной струбцины к горизонтальной или вертикальной полке траверсы 

[3]. 

Устройство устанавливается на траверсе ВЛ рядом с местом крепления полимерного изолятора 

или гирлянды стеклянных изоляторов и препятствует посадке птицы на траверсу в зоне его защиты. 

Устройство может комплектоваться изображением хищной птицы для создания отпугивающего эф-

фекта. Конструкция соответствуют требованиям [2], одобрена и рекомендована Союзом охраны птиц 

России. 

ЗП-АПК обладает следующими преимуществами: 

1. Безопасность для птиц. 

2. Стойкость к механическим воздействиям. Конструкция выдерживает ветровые и гололедные 

нагрузки в соответствии с требованиями ПУЭ.  

3. Устойчивость к атмосферным воздействиям. ЗП-АПК изготовлено из атмосферостойкого пла-

стика, который обеспечивает: стойкость к ультрафиолетовому излучению и атмосферным осадкам, от-

сутствие деформаций и работоспособность в температурном диапазоне от –60 °С до +50 °С. Узел креп-

ления выполнен в виде стойки из стали с покрытием цинком. Производитель дает гарантию 40 лет. 

4. Универсальность крепления на траверсах. Устройство крепится струбциной к горизонтальной 

или вертикальной полке траверсы для всех применяемых сечений уголка. 

5. Негорючий корпус, класс воспламеняемости FV(ПВ)-0 по ГОСТ 28779. 

Анализ конструкции показывает, что при проектировании ЗП-АПК использованы все элементы 

ПЗУ. Выпуклая часть вершины колпака и вертикальная стойка, которая приподнята над колпаком на 

120–150 мм, выполняют роль антиприсадочного устройства.  

Птицы больших размеров сидеть на них не могут, а птицы малых размеров не дотягиваются крыль- 

ями до оголенных проводов. Колпак в форме зонтика крепится над изолятором и защищает его от по-

падания биологических масс и влаги. Тем самым существенно снижаются токи утечки по поверхности 

изоляторов. Выпуклая форма колпака не позволяет птицам, которые сели на провод, коснуться крылом 

траверсы или стойки. Ярко оранжевый цвет и наклейка (рис. 1) отпугивают птиц. 
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Кроме того, ПЗУ должно обладать свойством конструкционной совместимости с защищаемыми 

участками ЛЭП, например, определенными узлами крепления проводов к изоляторам. Использование 

в России и за рубежом различных по конфигурации и габаритам элементов оснастки опор ЛЭП (изо-

ляторов, зажимов и т.д.) затрудняет создание универсальной конструкции ПЗУ, совместимой со всеми 

узлами крепления проводов. По этой причине изготовители ПЗУ предлагают потребителям модельные 

ряды конструкций своих ПЗУ со спецификаций изделий [4]. 

Надежность крепления ПЗУ играет важнейшую роль в его дальнейшей работоспособности.  

В процессе эксплуатации на корпус ПЗУ действуют ветровые, гололедные и снеговые нагрузки [2]. 

Колпак ЗП-АПК подвергается солнечной радиации, воздействию высоких и низких температур, био-

логическому воздействию птиц и насекомых. При боковом ветре на колпак действует подъемная сила 

и сила лобового сопротивления. Собственный вес в зимнее время дополняется весом налипшего льда. 

При порывистом ветре возникают колебания, которые могут ослабить затяжку болтов. К профилю кол-

пака предъявляют комплекс требований по прочности и устойчивости. 

Для проверки геометрической формы профиля требованиям конструкторской документации 

необходимо выполнить измерения координат точек на боковой поверхности колпака и получить мате-

матические формулы поверхности. С этой целью была построена трехкоординатная оптическая скамья 

и применен лазерный указатель уровня. Внешний вид установки представлен на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Измерение профиля лазерным указателем уровня Zitrek 

 

На трех взаимно-перпендикулярных плоскостях нанесена сетка прямых линий с шагом 50 мм, 

параллельно осям координат. Вертикальные и горизонтальные лини сетки использовались для проек-

тирования точек на боковой поверхности корпуса на координатные оси. Линейные размеры измеря-

лись металлической линейкой с диапазоном 1000 мм и ценой деления 1 мм. Для задания координатной 

сетки и выдерживания вертикальных и горизонтальных линий применялся лазерный нивелир (указа-

тель уровня) марки Zitrek. Внешний вид прибора представлен на рис. 2. Указатель дает узкую световую 

полосу толщиной не более 1 мм в вертикальной и горизонтальной плоскости. Результаты измерения 

профиля в разных сечениях представлены на рис. 3. 

Результаты измерений представляют собой массив точек на криволинейной поверхности, каж-

дой точке на плоскости с координатами Х и У поставлена координата Z. Массивы были обработаны на 

ЭВМ методом наименьших квадратов. Результаты апроксимации профиля колпака представлены на 

рис. 4. Колпак имеет форму колокола с вогнутой боковой поверхностью, выпуклой вершиной и поясом 

в нижней части. На боковой поверхности имеются три точки перегиба, в которых знак кривизны меня-

ется с плюса на минус. Следовательно, такая поверхность будет описываться полиномом четвертой 

степени [6]. 
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Рис. 3. Профили корпуса в разных сечениях 

 

Расчетная формула для выбранного продольного сечения имеет следующий вид: 

Z = АХ 4 + ВХ 3 + СХ 2 + DХ + Е, 

где А, В, С, D, Е – коэффициенты полинома четвертой степени.  

Значения этих коэффициентов получены для каждого сечения в плоскости У = 0, 50, 100, 150, 

200. Далее методом наименьших квадратов была выполнена апроксимация коэффициентов формулы 

для расчета коэффициентов в любых сечениях У. В конечном виде формула апроксимации позволяет 

вычислить коэффициенты и затем – координату Z. 

Значения коэффициентов рассчитываются по следующим формулам: 

А = 1,22E-10 У2 – 3,2E-09 У – 5,2E-08; 

В = 7,99E-10 У3 – 7,9E-08 У2 + 2,05E-06 У + 3,19E-05; 

С = 3,45E-10 У4 – 1,6E-07 У3 + 1,57E-05 У2 – 42E-05 У – 0,00533; 

D = –2,2E-08 У4 + 8,87E-06 У3 – 81E-05 У2 + 0,024257 У – 0,58348; 

E = –7,3E-07 У4 + 33,9E-05 У3 – 0,04877 У2 + 0,914235 У + 246,73. 

На рис. 4 представлены кривые профиля, полученные в результате измерений, расчета и апрос-

кимации. Расчетные и экспериментальные значения совпадают с высокой точностью, менее 1 %, а по-

грешность апроксимации не превышает 5 %. Полученная математическая формула может быть зало-

жена в инструментальный комплекс для проверки профиля на этапе производства. По коэффициентам 

полинома станок с ЧПУ сможет сделать шаблоны для выбранных сечений, по которым выполняется 

приемка готовой продукции. Совпадение профиля серийных корпусов с расчетным гарантирует ска-

тывание снежных масс с боковой поверхности колпака [2]. Выполняется требование по соотношению 

подъемной силы и силы сопротивления ветра при разной скорости обдува. Эти силы задают способ 

крепления колпака к траверсе. 

 

 

Рис. 4. Продольный профиль колпака 

http://u6.s.progorod58.ru/userfiles/picoriginal/img-20140321120234-268.jpg


 

Инжиниринг и технологии. 2025. Т. 10 (1) 
Engineering and Technology. 2025;10(1) Page 6 of 7 

 

Цели устойчивого развития ООН – набор из 17 экологических, социально-экономических целей 

стабильного развития и сохранения социальных, культурных, биологических и физических систем. 

Важное внимание в настоящее время уделяется сохранению биоразнообразия экологических систем. 

Птицезащитное устройство – это диэлектрическое изделие, предназначенное для предотвращения по-

ражения птиц электрическим током на воздушных линиях электропередачи до 500 кВ со штыревой 

изоляцией. Внедрение ПЗУ на ЛЭП обеспечивает выполнение цели 15. «Сохранение экосистем суши». 

Некоторые типы защитного устройства, изначально разработанные для защиты ЛЭП или иных 

объектов от негативного воздействия птиц, в процессе эксплуатации не позволяют птицам садиться на 

объекты и создавать аварийные ситуации. При этом ПЗУ не только защищает объекты но и сохраняет 

самих птиц. Такое устройство для защиты ЛЭП от птиц называется «ЛЭП-защитным устройством»  

и также выполняет экологические функции. 

Птицезащитные устройства должны соответствовать габаритам птиц, обитающих в данной мест-

ности, как правило, от мелких воробьиных до крупных – орлов и аистов. Согласно современной Евро-

пейской практике, минимально допустимая длина птицезащитного кожуха составляет 1300 мм (NABU, 

Германия) [5]. Для ПЗУ рекомендуется длина не менее 1400 мм (ПЗУ производства Tyco Reichem). 

Устройство защиты птиц ЗП-АПК имеет габаритную длину 640 мм вдоль провода и требованиям ев-

ропейского законодательства не отвечает. 

Птицы с большим размахом крыльев могут дотянуться до траверсы и попасть под удар электри-

ческого тока [5]. Для них ЗП-АПК является не ПЗУ, а ЛЭП-защитным устройством. Для птиц малых 

(воробьиные) и средних размеров, например отряда вороньих, опасности поражения током нет. Для 

них ЗП-АПК выполняет обе функции. Поскольку на территории РФ птицы больших размеров распро-

странения не получили [5], и перелетные птицы больших размеров, например фламинго, во время се-

зонных миграций к нам также не залетают, вероятность их появления на ЛЭП минимальна. 

Выводы. На практике для защиты ЛЭП от птиц сетевые компании широко применяют различные 

ЛЭП-защитные приспособления. Но оборудование ЛЭП такими устройствами для защиты птиц от ги-

бели недопустимо. ЛЭП-защитные устройства – агрессивные, заградительные, колющие – пугают птиц 

и приводят к обратному эффекту – повышают уровень орнитологической опасности ЛЭП. Оцифровка 

профиля ЗП-АПК позволяет прогнозировать сферу применения и наладить серийное производство. 
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