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В В Е Д Е Н И Е

Все индустриально развитые страны в стесненных условиях широко 
применяют многоцепные опоры. Назрела необходимость создания много­
цепных опор также и в Советском Союзе. В связи с этим возникла це­
лесообразность выполнения обзора зарубежного и отечественного опы­
та проектирования, строительства и эксплуатации многоценных опор 
зоздуаных линий электропередачи.

В настоящем обзоре приведены имеющиеся общетехнические и патент­
ные материалы по многоцепным опорам ВД различных напряжений.
В работе приведены краткое содержание статей и патентов с иллюстра­
циями, а такие приложены копии описаний изобретений по многоцепным 
опорам.

Как видно из обзора, необходимость максимального использования 
полосы отчуждения при строительстве воздузянх линий электропереда­
чи высокого напряжения в густонаселенных ж промышленных районах 
привела к широкому применению в ФРГ, СНА и других странах многоцеп­
ных 31 (3 -х , 4 -х , 5 -ти , 6-ти и 8-ми цепных) даже за  счет удорожа­
ния стоимости этих ВЛ.

За рубежом лироко применяется смешанное расположение цепей и про- 
водоз, вертикальное расположение двух и Солее цепей, что дает во з­
можность максимально использовать полосу отчуждения.

При выполнении многоценных линий электропередачи важное значение 
придается выбору оптимального сечения проводов я напряжению в них. 
Как правило, применяются провода крупных сечений с ослабленным т я -  
жензем. При ремонтных работах на одной цепи во многих случаях до­
пускается отклгчезие другой цепи, расположенной с данной стороны 
стойки опоры.

В большинстве случаев многоцепные опоры выполняются в м еталле, 
иногда применяется клееная древесина.
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ПЕРЕУСТРОЙСТВО ДВУХЦЕПНОЙ ЛЭП 20КВ НА дВДВЗОБЕТОШЫХ 

ОПОРАХ В ЧЕТЫРЕХЦЕПНУЮ

&U£6<Lt~. (Xr̂ icLû  /Х) к.l/- /Ьг£о*-*ъ*-йЛ;£’~$Opf&£~
c ti- £ /- ~ ,

71, №22, 644-645

В районе Мангейма (ФРГ) требовалось построить новую двухцепную 
ЛЭП 20кВ для питания г.Гогензахен , причем согласование новой 
трассы в густонаселенной местности оказалось невозможным.

Было решено подвесить две дополнительные цепи на участке двух­
цепной ЛЭП 20кВ длиной 0,85км с железобетонными опорами типа боч­
к а . При этом было постановлено обеспечить возможность ремонта лю­
бой цепи без отключения остальных цепей. Провода действующей ЛЭП 
АС-70 были перевешены с нижней траверсы на среднюю, вылет которой 
был увеличен установкой ивеллеров. Затем была заменена нижняя тра­
верса, на которой были подвешены новые провода АС-95. Необходимое 
расстояние между этими проводами на опоре и в пролете обеспечивают 
изолирующие распорки, выполненные из стекловолокна с насаженными 
тефлоновыми трубками. Для увеличения длины пути утечки на каждой 
трубке установлено по 8 тефлоновых юбок. Необходимая прочность 
железобетонных стоек была обеспечена швеллерами, закрещенными в 
усиленных фундаментах и выведенных на высоту 2 /3  между отметками 
нижней траверсы и фундамента. Стойка соединена со швеллерами обой­
мами и распорками на трех отметках. Концевая опора была усилена 
оттяжками, две анкерные были заменены. Стоимость переустройства

оказалась на 40£ дешевле прокладки кабельной линии. В связи с за ­
труднениями при согласовании трасс подобные переустройства могут 
оказаться необходимыми а в других районах.
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Чаще всего многоцепные опоры разрабатываются одностоечными по схеме 
"Ёлка", "Бочка” или "Дунайская". Для сокращения ширины коридора до­
вольно часто применяется подвеска проводов на У-образных гирляндах.

По имеющимся сведениям до последнего времени в Советском Союзе 
практически не применялись многоценные опоры ВЛ.

В 1976г. для выхода линий электропередачи напряжением 500кВ от зда­
ния Саяно-Шушенской ГЭС к ОРУ 500кВ разработана анкерная трехцепная 
опора общей высотой 93м и общей массой 227т. Опора башенного типа, ре­
шетчатая, ствол из бесшовных горячекатанных труб, траверса из сталь­
ных равнобоких уголков.

В настоящее время Украинским отделением Энергосетьпроекта начата 
разработка многоцепных опор ВЛ 35, НО, 220 и ЗЗОкВ.
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ГОВАЯ ЛЭП В РАЙОНЕ ШТУТГАРТА (ФРГ)

"B B C -W 4^" , 1976, *>5

В районе г . Штутгарта сооружена многоцепная ЛЗП, на основной части 
которой установлены 4-цепные опоры с расположением проводов в 3 яру­
са , на участке вблизи аэродрома -  более низкие опоры с расположением 
проводов в два яруса. Промежуточные опоры 4-цепной ЛЗП высотой от 
21 до 76м весят от 12 до 25т, анкерные -  от 55 до П 7 т .

(См. рис. I  и 2)

Рас. 1 Резаце/?//## 0/70АУ 2 2 0  хЗг
(У?/эг?е*?Л7£у/>б>6о’/у /-/а  & /и>лгл&*/г*/е& 3 3  С

( < Р Г Г )
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ СООРУЖЕНИЯ 

ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ (ШВЕЙЦАРИЯ )

"ВВС jfa c A J iic A * .te n , " , 1975, 57, *>5/6, 274-280

В будущем десятилетии как распределительные, так и сети сверх­
высокого напряжения будут усиленно расширяться, чтобы покрывать 
увеличивающиеся потребности в электрической энергии. Тщательно 
запроектированные и построенные распределительные сети, а также 
нногоцепные системы сверхвысокого напряжения соответствуют этим 
задачам (р и с .З ). За рубежом, прежде всего в развивающихся странах, 
также цоявляются сети воздушных линий большой протяженности. Пот­
ребность в таких сетях возрастает несколько скачкообразно.

Чтобы эти будущие задачи были выполнены, необходимо увеличить 
объем проектирования и строительства линий.

В период с 1972 по 74гг. ВВС запроектировала и соорудила по зака­
зу южно-немецкой энергоснабжающей компании четырехцепную линию 
380кВ (рис.4 и 5 )для передачи электроэнергии от атомной электростан­
ции в г.Филиппсбург к предприятиям акционерного общества "Баденверк", 
г.Карлсруэ, и акционерного общества ЕКУ, г.Ш тутгарт, соответствен­
но на города Даксланден и Пульвердинген.

Несущие опоры имеют вес 29,4т. Вес самой высокой опоры ( 108м) 
составляет примерно 63 ,1т.
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НОВЫЕ КОНСТРУКЦИИ РЕШЕТЧАТЫХ ОПОР
^ . л 'е и л л е . t-o*^ ^

£ С £ £ ^fccU-^^л^

196*, 63, *25, 919-922

В густозаселенных районах трудности, снизанные с отведением зе­
мельных участков под трассы, заставляют строить четырехцепные линии 
электропередачи. На р и с .6 и 7 показаны промежуточные комбинирован­
ные четырехцепные опоры, рассчитанные соответственно на две цепи по 
НО и 220кВ и две по 220 и 380кВ. За счет использования новых кон­
структивных решений можно добиться значительной экономии в весе и в 
случае применения четырехцепных опор.

Р и с .6 Четырехцепная комбинированная промежуточная 

опора ЛЭП 110 /220  к в .

Вес опоры новой конструкции 8 ,6  т / с  тонко­

стенными профилями из стали СТ-37 и со смещён­

ным расположением диагональных с в я з е ц / •

Вес опоры старой конструкции 10 ,1  т ( из  уголка 

обычного профиля из стали СТ-37 н с одинаковы­

ми боковыми панелями,/. ( ф Р ^ )
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Р и с .7 Четырёхцепная комбинированная промежуточ­

ная опора ДЭП 220 /380  к в .

Бес опоры новой конструкции 20 т (с  тонко­

стенными профилями; пояса ствола опоры и 

траверс изготовлены из стали СТ-52, остальные 

элементы -  из С Т -37 /.

Вес опоры старой конструкции 28 т (из уголка 

обычного провидя из стали СТ-37^). (ъРРС7~)
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ВОЗМОЖНОСТИ УМЕНЬШЕНИЯ ПЛОЩАДИ ПОЛОСЫ ОТЧУаДЕШ  

ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ (ФРГ)

ё>. %Aidg£<iscA,£e^6esbr J-иЛ. оСел>
Jc/L rti£ z.s:£ze-L^*.*L6 sort, r
" & * * лЛл2 <- е.

1974г., 26, №4, 87-94

Нехватка площади для новых трасс высоковольтных линий электро­
передачи становится все острее по мере роста населения сельских 
районов. Кроме того, увеличиваются расходы на получение права 
использования земельных участков под воздушные л еей  в связи с 
экспотенциально растущими ценами на землю. По этим причинам стре­
мятся к максимальному сокращению площади, занимаемой высоковольт­
ными линиями электропередачи.

Если передаваемая электрическая мощность увеличивается настоль­
ко, что при заданном уровне напряжения передача электроэнергии не 
может осуществляться одной линией, то приходится сооружать две 
или несколько параллельных линий. В районах, где имеется доста­
точно места для строительства воздушных линий, для большей надеж­
ности передачи можно строить две одноцепные линии, которые идут 
параллельно друг другу на протяжении нескольких киллметров. Если 
на одной линии происходит повреждение , например, пгл стихийном 
бедствии, которое может привести к разрушению опор, то энергоснаб­
жение в течение некоторого времени может не нарушаться за счет 
параллельной цепи. Такая практика широко распространена на больших 
незастроенных территориях Советского Союза, США, Канады и Сканди­
навии.

С учетом расходов на линию и нехватки трасс в плотна населенных 
районах преимущество отдают двухцепной линии со свободностоящими 
опорами. При этом приходится мириться с риском нарушения передачи 
электроэнергии при повреждении опоры, что случается крайне редко.

В последнее время осуществляется переход к: подвеске проводов 
нескольких линий на одной опоре, учитывая нехватку трасс и расхо­
ды на компенсацию землевладельцам. Эти многоцепные опдры уже соо­
ружаются с учетом роста потребления электроэнергии в ближайшие
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годы, на них подвешиваются провода лишь тех линий, которые исполь­
зуются для передачи электроэнергии в данный момент.

На рис. 8 показана четырехцепная линия ПОкВ с двумя расположени- 
ями проводов по типу "елка" друг над другом. Такая конструкция поз­
воляет особенно значительно уменьшить ширину полосы отчуждения.

На р и с .9 показана опора для восьмицепной линии fL V /Е  , на ко­
торой пока подвешены провода трех цепей. Из-за большого количества 
цепей и высокой пропускной способности опора для многоцепных линий 
имеет большое значение для достижения узкой полосы отчуждения.
Однако вследствие подвески большого количества цепей на одной опоре 
и возникающей в результате этого концентрации электроэнергии такая 
линия в опасных ситуациях становится наиболее чувствительным местом 
передачи электроэнергии. Кроне того, могут возникнуть трудности эк­
сплуатации, если проводятся профилактические и ремонтные работы на 
одной цепи, и приходится отключать параллельные цепи для безопасно­
сти монтажного персонала.

В дополнение к рамочной конструкции была разработана портальная 
конструкция (рис.Ю ), при которой несколько траверс устанавливаются 
одна над другой между двумя стойками опоры. Таким образом, возможно 
еще уменьшить ширину полосы отчуждения. Однако расходы на фундамен­
ты, стальные конструкции и монтаж такой линии выше, чем расходы на 
обычную конструкцию. Поэтому опоры такого типа пока сооружаются 
лишь для особых случаев, например, когда линии проходят вблизи круп­
ных электростанций, где электроэнергия производится на небольшой 
территории и ширина трассы ограничена.

Использование многоцепных опор позволяет осуществлять передачу 
большей мощности по старым трассам при условии замены существующих 
параллельных линий многоценными.

Необходимо полностью использовать все возможности строительства 
компактных линий при использовании минимальной территории, прежде 
чем перейти к очень дорогой подземной передаче электроэнергии по 
кабелю высокого напряжения

Предложенные мероприятия позволяют строить высоковольтные линии 
электропередачи при минимальной ширине полосы отчуждения. Более 
высокие строительные расходы могут частично или полностью компенси­
роваться за право использования земельных участков для строитель­
ства линий электропередачи.
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O/c.8 ЧетырехцепЕая линия ПО кВ с двумя расположенными 
друг над другом "елками" на опоре. С^РР^)
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&1/C . & • Восьшщепная опора 
цепяш . (Ф Р Т )

ш о тремя подвешенными
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ВЛИЯНИЕ ЛЭП 380КВ НА ЦЕПИ ПОКВ, ПОДВЕШЕННЫЕ 

НА ОБЩИХ ОПОРАХ

1Чсил-.6тЛе&* -&&-&**>. . JL^cLuJ& ttre. £а^за~&1'&с.££

Zc^-tu-n^eu^ .

Z . " 1974, А95, *2, I0 9 -I I2

Протяженность ЛЭП 380яВ в ФРГ возрастет с 3200км в 1974г. до 
12000км в 1985г., протяженность ЛЭП ПОкВ также значительно уве­
личится. Затруднения при согласовании трасс новых ЛЭП приводят к 
строительству многоцепных ЛЭП на существующих трассах, в том чис­
ле четырехцепных с двумя цепями ПО и 380кВ и шестицепных с двумя 
цепями ПО, 220 и 380кВ на общих опорах, (см. рис I I  и 12)
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НОВЫЕ ЛЭП 380КВ БАВАРСКОЙ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ (ФРГ)

Р*  & < -€. 3 <$0 ~ к. Y -

&€LyeSL+trU?-e\.6. ■/}&.

' 'g 3 e J ^ U ^ < £ £ i< X v 6 /d u ft'im , 76, №9, 637-642

Необходимость максимального использования полосы отчуждении при 
строительстве линий электропередачи высокого напряжения в густона­
селенных районах привела к широкому применению в ФРГ двух-, четырех- 
и шестицепных ВЛ, несмотря на эксплуатационные недостатки многоцен­
ных линий электропередачи. По условиям безопасности ведения работ при 
устранении повреждений или проведении профилактических ремонтов на 
одной из линий, смонтированных на многбцепных опорах, приходлея от­
ключать и другие линии, смонтированные со стороны опоры, где произ­
водятся эти работы. Естественно, что надежность работы многих линий, 
принадлежащих зачастую различным ведомствам, снижается.

При сооружении многоцепных линий электропередачи важное значение 
имеет оптимальный выбор провода. В связи с применением для хжний 
электропередачи напряжением 110-380кВ сталеалюминиевых проводов был 
детально изучен вопрос о требуемом сечении проводов, целесообразном 
их количестве в расщепленной фазе и экономически выгодном соотношении 
алюминиевой и стальной частей провода. Расчеты капитальных затрат на 
строительство линий электропередачи высокого напряжения показали, что 
X I,3 : I  -  оптимальное соотношение. Среднее тяжение провода было при­
нято равным 20# расчетного разрывного усилия, допускаемого es провод. 
Исходя из этого определяли усилия от тяжения проводов, воздеЮтвующие 
на опоры, и высоту опор. Расчетное количество промежуточных шпор в 4 
раза больше количества анкерно-угловых.

Из всех возможных вариантов для ВЛ380кВ рассматривали вариант при­
менения опор с двумя проводами АС560/50 в ф азе. По нормам ФЕТ длитель­
но допускаемый ток нагрузки на указанные два провода составляет 2080А, 
а пропускная способность ВЛ380яВ -  1370 МВ-А (при температуря окружаю­
щего воздуха 35°С, скорости ветра 0 ,6м /с  и температуре нагрена провода 
80°С).

Поскольку такая пропускная способность оказалась недостаточной для 
передачи требуемых мощностей, в настоящее время в ФРГ ВЛЗвОкЗ соору­
жаются на опорах с четырьмя проводами АС340/30 в фазе. При зюм
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длительно допускаемый ток нагрузки возрос до 3160 А, пропускная спо­
собность линии -  до 2080 МЗ*А. При четырех проводах (АС340/30) в 
расщепленной фазе сечение их проводящей части возрастает на 21% (по 
сравнению с двумя проводами АС560/50), благодаря чему уменьшаются 
потери в сети, а напряженность поля снижается до 13,5кВ/см.

На всех ВЛ380кВ провода крепят с помощью сдвоенных стержневых изо­
ляторов. Для изолированных систем 380кВ принято крепление проводов 
к строенным натяжным гирляндам, комплектуемым из стержневых изолято­
ров. Ветви сдвоенных поддерживающих гирлянд располагают на промежуто­
чных опорах вдоль проводов♦

Многолетний опыт эксплуатации стержневых изоляторов и арматуры 
подтвердил целесообразность их применения.

В сетях высокого напряжения в ФРГ распространены унифицированные 
двух-, четырех- и шестицепные опоры с различным количеством проводов 
в расщепленной фазе. Для ВЛ380кВ в одних опорах используются два 
провода АС560/50, в других -  четыре АС340/30. Для цепей 220 и ПОкВ 
на всех опорах подвешивается провод АС560/60, для напряжения 220кВ -  
два провода в фазе, НО -  один.

Кроме того, разработаны промежуточные опоры для установки на рав­
нинах и холмах. Анкерно-угловые опоры применяют при углах поворота 
трассы линии электропередачи на 40, 60 и 80°.

Конструкции опор разработаны таким образом, чтобы каждые две цепи 
одного уровня напряжения были размещены с разных сторон стойки. На 
линиях применяются также специальные опоры: ответвительные, транс­
позиционные и др.

Для цепей ЗВОкВ принято треугольное расположение фаз, а для цепей 
220 и НО кВ -  в одной плоскости. Расстояния между элементами опор 
ВЛ380кВ, а также ВЛ 220 и ПОкВ не зависят от количества цепей на 
опоре (рис. 13).

Механическую прочность опор определяли с учетом повышенной гололед­
ной нагрузки на провода. Для всех промежуточных опор учтена ветровая 
нагрузка, действующая под углом 45? к направлению трассы линии (на­
дежность конструкции опоры при этом увеличивается).

При создании конструкции опор в первую очередь уделяли внимание 
вопросам их изготовления. Все детали выполняли из угловой стали, что 
было обусловлено простотой обработки. Стойки опор различной высоты 
проектировали с учетом возможности широкого применения одинаковых



9755ем 22.
деталей. Опоры изготовляли болтовыми, оцинкованным!.

Р б /с . У З  Ы У ееи ? и и ел//и &  <=>/?с>ро— 
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НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЛЭП.

К о /2 f i l l  Л<. V.<$^W$
&4У&С z-cf ^Th.. .

1978, 28, £8, 299-301

Основными задачами развития линейных конструкций в ГДР являются 
снижение удельного расхода материалов, стоимости и сроков строи­
тельства , уменьшение трудозатрат на эксплуатацию при повышении 
надежности, уменьшение влияния на окружающую среду. Снижению удель­
ного расхода материала на опоры препятствуют требования увеличения 
габаритов для выполнения работ под напряжением. Зкономия может быть 
получена путем уточнения нагрузок, совершенствования способов рас­
чета и исключения необоснованных нормативных требований. Для умень­
шения влияния на окружающую среду следует пересмотреть применяемые 
типы опор, в частности, 2-цепных с горизонтальным расположением про­
водов, и освоить 4-цепные опоры. Необходима унификация опор и линей­
ных конструкций с исключением решений, оптимальных лишь для отдель­
ных случаев. Применение унифицированных опор и элементов обеспечит 
упрощение строительства и сокращение его сроков, особенно при повы­
шении степени механизации. В числе ближайших задач будет произведено 
усовершенствование конструкций ЛЭП 380кВ, освоение ЛЭП 220кВ с боль­
шой пропускной способностью, подготовка к использованию изолирующих 
траверс.
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ПЕРЕХОД ЛЭП 380КВ ЧЕРЕЗ Р. ЭЛЬБУ (ФРГ)

сС е^, А& с& лбыл-' ^ г-е Х ^^6 ь и /л ^  -  

" 3 ^ с 1 .- ^ с А с Л  -  & < **.">  1978- * *  » .  245-2*9.

Заканчивается сооружение перехода четырех цепей ЛЭП 380кВ через 
р . Эльбу, который осуществляется двумя анкерными опорами с рассто­
янием между ними 3050м и двумя промежуточными опорами, фиксирующи­
ми пролет через реку 1200м, Высота анкерных опор 72 и 62м. Проме­
жуточные опоры имеют уникальную высоту 227м. Расщепленная фаза сос­
тоит из четырех сталеалдреевых проводов типа . Подвесные
гирлянды, строенные из стержневых изоляторов .£<£-95/25/1530, натяж­
ные содержат 4 параллельных цепи из таких же изоляторов. Опоры рас­
считаны на максимальную скорость ветра 235км/ч на высоте 200м. Вет­
ровые нагрузки на опору 5600кН (ветровая поверхность 12 фаз проводов 
^  1500м2) .  Тяжение проводов на опоре 7000кН. В центре опоры в верти­
кальной трубе диаметром 1,7м смонтирован электрический лифт с оста­
новками через каждые 25м и на уровне траверс. Углубленные фундамен­
ты содержат на каждой опоре 2700м стальных свай и 2000м3 железобе­
тона. Принимаются усиленные противокоррозионные мероприятия. Помимо 
оцинковки на все металлические части опоры наносится методом распы­
ления слой атмосферостойкого лака. Строительные работы начаты в 1976 
году, подвеска проводов -  с апреля 1978г. Для монтажа 12 фаз и двух 
тросов при необходимости максимального сокращения времени остановки 
судоходства были использованы две баржи, которые на первом этапе бы­
ли установлены на расстояниях 500м от берегов.

На каждой анкерной опоре было закреплено 14 вспомогательных тросов. 
Вторые концы этих тросов были через направляющие ролики на вершине 
промежуточных опор размещены на баржах. В течение 6-часовой останов­
ки судоходства (май 1978г.) баржи сошлись в середине реки, вспомога­
тельные провода соединены между собой и подняты на заданную высоту, 
(см. рис. 14 и 15).



Рос. /4 С о с е ^ л т а  /? е р е с с с с к ?

( Ф Р Г )

Ж  И . Haupaboxnufifcs ;
A fY tifm a ste ' .

f b e . / 5  Ц в /7 > ы р ё э с с 1 г л //а 4  /? е р е о с о Э м ? £  о / ? о & э

( ф Р J )



9755ги 26.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПЕРЕХОДА ЛЭП 380КВ ЧЕРЕЗ Р. ЭЛЬБУ (ФРГ)

%■£. &с£гг.&£<*2Ш-б<  ̂ ^  d r  —
S  (r.

nSt- e A^ce ̂ c<5 &î e/ь-д  с d. '£ê cSL* -̂~. ^ > 1979, I ,  m , 13-17.

Для магистральной связи 380кВ от Скандинавии до Италии было не­
обходимо построить 4 цепи 380кВ в районе Гамбурга (ФРГ) с переходом 
через Эльбу. Для передачи предельной мощности одной цепи 3000МВ А 
по нагреву необходимы фазы общим сечением 2200мм^ с расщеплением 
на 4 провода. На основании сопоставления вариантов были приняты 
сталеалдреевые провода 564/72 с разрывным усилием 255кН. При ф= 
71,5^/мм^ наибольшая стрела провеса при максимальной температуре 
равна 85,7м, а высота нижней траверсы переходной опоры 179,5м (с 
учетом высоты судов 80м, габарита над мачтой 4,3м, длины гирлянды 
6,9м и запаса 1м). Переход выполнен по схеме К - П - П - К с  пе­
реходным продетом 1200м и смежными 850 и 900м. Общая высота пере­
ходных опор 227м, смежных -  76 и 62м. Расстояния между проводами 
были вычислены по формуле V&JE , но затем увеличены до 18м по 
вертикали с учетом возможной пляски по эллипсу с максимальной боль­
шой осью 12м. При максимальной нагрузке на концевые опоры передает­
ся тяжение 7000кН. При таком тяжении пояса нижних секций не. мог-> 
ли быть выполнены из проката, для них были использованы специальные 
сварные крестовые профили. При поперечной ветровой нагрузке на пе­
реходную опору 5600кН в нижней секции пояса возникают усилия 
13500кН. Эти пояса были выполнены в виде составных стержней.

Рас. /6 Coc.ejY7<?
лер гсг-о Э о  г/еРез  

Э л ь б у
( Ф Р Х )
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ПРОВОДА ПЕРЕХОДА ЛЗП 380КВ ЧЕРЕЗ ЭЛЬБУ

SeA * -< xke.i^6 t\^
5&с£.сСъ£с&,, J&< ĉ еС^Л, & SO /z\/~ &E($z£&eocjUA4<^ C&-&L
fl/o tc L u te & tc tc c c ^ fc ^e . ZZzux^P&tttJiJi’C d 4 r  ш*ы>С сЖЛ£, .

/  ё '  1979, I7 8 , №8, 246-255:

Четырехцепный переход ЛЭП 380кВ через Эльбу является частью маги­
стральной связи ФРГ со Скандинавскими странами с заданной предель­
ной нагрузкой по нагреву 3000МВ*А на одну цепь.

Опыт Норвегии и Канады показывает, что применение проводов с глад­
кой поверхностью не дает существенных преимуществ. При экономической 
плотности тока IA/мм2 для перехода через Эльбу была принята кохструк- 
ция фазы из четырех сталеалдреевых проводов 564/72 марки 
по стандарту Канады с 19-проволрчнкм сердечником, который надежнее 
7-проволочного сердечника провода 550/70 по стандарту ФРГ. Грозоза­
щитные тросы приняты той хе марки. Провода выполнены повышенной 
точности с допусками +0,02м -  0,01мм на диаметр 3,65мм алдреевьх 
проводок и -  0,02мм на диаметр 2,19Мм стальных проволок. В расчетах 
перехода была принята повторяемость климатических условий I  раз в 
500 лет . Провода с точками подвеса на высоте 150-200 м рассчитЕзы на 
скорость ветра 44,2м/с, тросы с подвеской на высоте 225м -  на ста­
рость 46м/с. По правилам V&E гололедная нагрузка принимается 0 ,6 -  
0 ,8кг/м . Однако с учетом наблюдаваихся превышений этой нагрузки для 
перехода были приняты гололедные нагрузки 2кгс/м в нормальном и 5кгсА 
в аварийном режиме. Шаг расщепления а. -  € 0 0  мм удовлетворя­
ет условию ^  > £6сС  9 при котором амплитуды колебаний проводов в 
субпролетах резко уменьшаются. Увеличение шага с 400 до 600мм при­
вело к незначительному повышению напряженности электрического подя 
на поверхности проводов. Напряжение было принято 0 ,18  Qtf> ,  что 
вызвало незначительное увеличение стоимости перехода, но обеспечило 
повышение коэффициента запаса в проводах до 3 ,0  при нормальных и до 
1 ,8  при аварийных гололедных нагрузках. Вытяжка проводов определена 
по формуле с - Е Т * ' , где F - вытяжка за единицу времени, Т -  
время, ч, tv  -  показатель. При эмпирически установленных значениях
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F =0,33, д ,= 0 ,26 вытяжка за 50 лет составит ~09I%. Стрелы провеса бы­
ли отрегулированы с учетом такой вытяжки. Для защиты от вибрации на 
провода подвешены по 2 виброгасителя Стокбриджа на расстояниях 1 ,5  и 
5 ,5  от шарниров натяжных зажимов, закрепленных на поддерживающих гир­
ляндах. От использования поддерживающих зажимов пришлось отказаться 
и з-за  слишком больших углов схода провода с зажимов.
Провода были подвешены в мерных длинах.
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МОНТАХ СТАЛЬНЫХ ОПОР ВЫСОТОЙ 227М ПЕРЕХОДА ЛЭЦ 

380КВ ЧЕРЕЗ ЭЛЬБУ

/4ь.'г ~

", 1979, 178,168,255-23.

На переходе установлены две промежуточные переходные опоры высо­
той по 227и и две концевые опоры. Концевые опоры установлены за  
дамбами вне зоны возможного подъема воды, фундаменты промежуточных 
опор были выведены до отметки на 7,5и  выше нормального уровня. Высо -̂ 
та левобережной концевой опоры 76м при базе у основания 13м, право- 
бережной -  62м при базе 16м. После подвески всех четырех цепей пе­
рехода усилие в поясах нижних секций концевых опор будет 7000кН. 
Такое усилие не может быть воспринято стандартными профилями прока­
т а , поэтому пояса были сварены в виде креста из листовой стали.
Пояса средних секций сварены крестом из двух уголков, раскосы выпол­
нены из двух уголков, установленных тавром.На одном из поясов пре­
дусмотрены степ-болты. База у основания промежуточных опор принята 
45м, при которой получена минимальная общая стоимость опор и фун­
даментов. Суммарная поперечная ветровая нагрузка на переходную опо­
ру составляет 5600кН, а усилие в поясе нижней секции -  13500кН. 
Поэтому каждый пояс выполнен в виде составного стержня с общим се­
чением четырех поясов этого стержня 700мм^. Пояса соединены решет­
кой на болтах. Нижние пояса траверс выполнены из сдвоенных тавров, 
тяги -  из двух уголков. В центре промежуточной опоры предусмотрена 
труба диаметром 1,7м для лифта. Количество болтовых соединений в 
концевых опорах составляет соответственно 19 и 15 тыс. в каждой 
промежуточной опоре -  151тыс, применены болты от MI6 до КЗО. Каж­
дая концевая опора опирается на 36 стальных свай дхчю й 27м, каждая 
промежуточная -  на 95 свай длиной 28м, из которых по 17 установлено 
под каждой стойкой. Связь опоры с фундаментом обеспечивают анкерные 
болты длиной 2м у концевых и 3,2м у переходных опор, заделанные в 
бетонные ростверки. Нижние секции опираются на башмаки, установлен­
ные по нивелиру с точностью -  0,5мм по высоте. Расстояние го диаго­
нали промежуточных опор 62м было выверено теодолитом с точностью 
-  5мм, у концевых опор -  с помощью рулетки. Уклон поясов Сед отре­
гулирован с точностью -  0 ,2 ° , оси опор -  с точностью -  20*
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Концевые опоры были смонтированы методом наращивания при помощи 
автокранов. Масса наиболее тяжелого элеманта -  4000кг при длине 14м. 
Составные стержни промежуточных опор были собраны на заводе. При 
монтаже опор применялись пневматические гайковерты, компрессоры под­
нимали на требуемую высоту. Ствол промежуточной опоры состоит из 16 
секций. Пять нижних секций (до отметки 83м) было установлено с по -  
мощью двух автокранов. Верхние секции, тросостойки и траверсы были 
смонтированы ползучим краном . Тросостойки были повернуты вокруг шар­
ниров, траверсы подняты через блоки, закрепленные на тросостойк&х. 
Трубу для лифта поднимали по мере подъема ползучего крана, лифт сразу 
же использовали для подъема верхолазов. Забивка свай была начата в 
сентябре 1977г., монтаж первой концевой опоры начат в мае 1977г. и за­
кончен за пять недель. Монтаж промежуточных опор начат в августе 1977г. 
и закончен в апреле 1978г. Строительство всего перехода было закон­
чено в июле 1978г. (см. рис. 18 и 19)

/3  JYloMmoofc ог?оуэъ/ 

(ф р з )
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ЛЭП И ОКРШ Сад СРЕДА В ВЕЛИКОБРИТАНИИ

Stub. /h u Z if 2 * W 4 e S d !
. /?& j£eor»j><̂ . S. 7. , д&,£глЛ<э££ &£cu^C *&Ui4

J ? a  ^ sb J sH ^ o h . £ £ *,« и ъ  е* ь* ^ 1 С * * ъ е* Я г е /  ё*и?£ а-^ Л - t& *^d ttA i& i.

По закону об электрификации Великобритании 1957г. при строитель­
стве энергетических объектов следует учитывать влияние этих объек­
тов на красоту ландшафта, на флору и фауну окружающей м естн ост .

Центральное энергетическое управление Великобритании считать, 
что меньшее количество крупных ЛЭП лучше большего количества хелких. 
Поэтому все ЛЗП сооружаются 2-цешшми. Прокладка нескольких парал­
лельных ЛЭП считается нежелательной, ЛЭП 400кВ выполняются 2-деп- 
ными, рассматривается возможность строительства 4-цепных ЛЭП 400кВ.
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ТЕНДЕНЦИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ ВОЗДУШНЫХ ЛЗП.

ОБЗОР МИРОВОЙ НРАКТИКИ.

1963, *.20.

В настоящее время нехватка трасс и растущая стоимость строительства 
линяй электропередачи представляют собой серьезную проблему для соору­
жения новых высоковольтных линий электропередачи. Поэтому приходится 
стремиться к тому, чтобы передать максимально возможную мощность на 
минимальном участке земли. Эта проблема обусловила потребность строи­
тельства многоцепных ЛЭП, как это имеет место, например, в Германии, 
Франции, Японии, Швейцарии. Но даже в таких странах, в которых цены 
на землю низкие и в которых может не существовать больших трудностей, 
связанных с получением полосы отчуждения, стоимость расчистки земли 
■ поддержания в соответствующем порядке трассы линии может быть серь­
езным фактором, поскольку отсутствие надлежащего контроля за ростом 
растительности может служить причиной возникновения аварий, связанных 
с загоранием кустарника.

Все сказанное выше относится к экономическим причинам увеличения 
ценности линий. Однако, имеется еще третья причина, которую трудно 
оценить в денежном исчислении. Это соображения зрительной эстетики.
Кы, британцы, любим смотреть на аккуратные сооружения линий электро­
передачи, и мы хотим, чтобы как можно меньше людей оскорблялось видом 
сооружений, которые являются нертъемлемой частью электропередачи.
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ОПОРЫ Л&П СВЕРХВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

" PoctS&t. le/Xrf ", 1966, 80, M I , 55-58.

Для каждого нового проекта, как правило, разрабатываются конкрет­
ные формы конструкции опоры. Так, например, для трехцепной опоры 
500кВ была разработана конструкция^представленная на рис. ZO .
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ПЕРЕХОДНЫЕ ОПОРЫ ИЗ КЛЕЕНОЙ ДРЕВЕСИНЫ

ffccBCe*^.

" ё>г&с£г^сл.е " , 1970, 174, №>5, 44-45.

Недавно компания установила
шесть эстетичных опор, изготовленных из клееной древесины. Опоры 
предназначены для перехода через новую СоСоииСо возле
гор iiispCe &ос& , Калифорния. 12-ти цепная линия 66кВ, на которой 
установлены опоры, передает электроэнергию в район Южной Пасадены, 
Беверли Хиллз, Аламбры и других районов Лос Анжелоса.

Каждая опора представляет собой четыре деревянные колонны, возвы­
шающиеся на фоне неба. Несмотря на их необычную высоту (172фута) 
самое широкое место у основания составляет 4футаЗдюйма. Эта ширина 
уменьшается до 2футов10дюймов у вершины (это самый широкий участок 
у вершины).

Опора состоит из клееных брусьев, установленных вдоль четырех 
сторон прямоугольных, почти квадратных, гальванизированных стальных 
швеллеров. Бруски центрированы по бокам швеллеров и проходят по 
всей длине этих швеллеров. Таким образом остаются открытые простран­
ства по углам, обеспечивающие циркуляцию воздуха со всех сторон кле­
еных брусков. У основания бруски, установленные на самых широких 
участках прямоугольных швеллеров, имеют 13 слоев. Число слоев посте­
пенно уменьшается по мере сужения опоры по направлению к вершине.

Каждая опора йеет около I2I50 борд футов (досковых футов) и вес 
около 27000фунтов.

Опоры состоят из двух секций: нижняя -  80футов длиной и верхняя -  
92фута. Эти секции соединены с помощью стяжных болтов и стальных 
прокладок под болты. Секции устанавливали поочередно. Изоляторы и 
консоли смонтировали предварительно.

Опора выдерживает ветровую нагрузку 140м/час. Стоимость шести опор 
65000долларов. (см. рис. 2 i  )
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В связи с высокой стоимостью земли в населенных местностях м труд­
ностями ее отчуждения для строительства ЛЗП в конце 1969г. энерго­
система O bZ abZ o  начала исследования и проектные
проработки конструкций компактных многоцепных ЛЭП.

сессия 1972, докл. 31-07.

В южной части Онтарио (Канада) нужно было построить 8-10 3123ОкВ 
на одной имеющейся трассе с возможно меньшим нарушением ландиафта.
В 1972г. были разработаны две конструкции для четырехцепных опор 
230кВ . В первом случае опора представляет собой железобетонную 
прямоугольную раму, в которой провода расположены в два яруса, уста­
новленную на двух железобетонных стойках. Провода размещены между 
гирляндами, натянутыми вертикально от верхней балки рамы к нижней. 
Высота опоры -  13м, длина пролета ~Ю 0м (см .р и с .а -г  )- 

Во втором случае была выбрана четырехцепная компактная опора, сос­
тоящая из двух металлических или железобетонных стоек, механически 
связанных в верхней части. Высота опор 28,5м, что помогло скрыть их 
среди деревьев. Ширина трассы для двух таких четырехцепных 31 равна 
34м. Длина пролета ~  250м. Применены гирлянды из "колокольных" изо­
ляторов с полупроводниковой глазурью в сочетании с изолирующей тра­
версой из двух стержневых изоляторов.(см. р и с .Z Z )
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОПОР ДЛЯ ЛЭП ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

F  Q c^ey

” ъ о е и ь ^ е .  1974, 66, »9 , 48-52.

Большую актуальность приобрел вопрос эстетического влияния ЛЗП 

на окружающую среду, в частности, в|пригородных зонах вблизи круп­

ных промышленных центров, а также в живописных районах, посещаемых 

туристами. Для реиения этой задачи целесообразно применение много­

ценных опор, позволяющих сократить занимаемое ЛЭП пространство. 

Необходима разработка специальных конструкций опор для различных 

районов расположения ЛЭП, обеспечивающих их маскировку з  условиях 

окружающей среды. В районах расположения крупных подстанций целе­

сообразно применение опор с горизонтальным расположением проводов, 

(см. рис. £ 3  )•
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ВОЗДУШНЫЕ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ И ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА

tjCL^+i-t* £Le.zLc.+b*bCb & £  .

genSbU bC e- £ e .£ & > tU 'o L .ti * J975, 84, №6,
448-453.

Следует сказать , что опора должна, прежде всего, обеспечить выпол­
нение своей задачи на линии, которая заключается в несении проводов и 
защитных тросов. Опора должна обеспечивать соответствующее расстояние 
от проводов до металла, быть устойчивой в непогоду и пригодной для 
эксплуатации. Кроме того, она должна соответствовать некоторым опти­
мальным экономическим условиям, на которые сильно влияет пэстетическаяя 
составляющая. В целом можно утверждать, что чем опора "эстетичнее” , 
тем она дороже, поскольку ее конструкторы, освобождаясь от технологи­
ческих трудностей, прибегают к материалам и строительным методам, наи­
более разработанным и, следовательно, более дорогостоящим. Однако, 
обратное положение не проверено: чем дороже опора, тем она более эс­
тетична. Действительно, за ту же стоимость можно обеспечить более или 
менее хороший эстетический вид. Основной задачей проектировщика ЛЭП 
становится создание при заданной стоимости опоры, вид которой будет 
наиболее удовлетворительным, $ормы которой будут наиболее гармоничны­
ми, наилучшим образом подходить к окружающей линию электропередачи 
природе. Разумеется, не требуется создавать произведения искусства, 
опора должна.быть выполнена в соответствии с требованиями промышлен­
ной эстетики.

В некоторых случаях вблизи населенных пунктов имеется необходимость 
концентрировать линии электропередачи, что иногда приводит к увеличе­
нию количества цепей на одной опоре (рис. Z 4  и рис. )•

На этих опорах подвешено пять цепей: две цепи 400кВ на верхней тра­
версе, три цепи 225кВ -  на нижней.Это опоры типа "Родон".

На рас .Л е  показана переходная опора перехода через Сену в Иенвилье, 
состоящая из сложных элементов.
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В заключении следует вернуться к идее, одновременно оптимистичной 
и разочаровывающей, выраженной в докладе Шомона: ни в ближайшем, ни в 
в обозримом будущем невозможно найти решения, заменяющего воздушные 
линии для передачи электроэнергии.

Такая неизбежность заставляет предпринимать ряд усилий: с одной 
стороны, в направлении поисков наилучшего вписывания Ш1 в пейзаж, 
и ,с  другой , (в финансовом плане) путем допущения разумных перерас­
ходов на сооружения в целях сохранения одной из сторон условий жизни.

Это финансовое напряжение не менее реально, чтобы остаться незаме­
ченным; расходы на мероприятия для защиты окружающей среды увеличи­
ли стоимость установки новых ЛЭП по программе 1970-74гг. на 17 млн 
франков в год.

Воздушная линия электропередачи стоит таких расходов, так как она 
является весьма эффективным средством передачи электроэжзргии.

В те времена, когда было модно подводить энергетические балансы и 
когда некоторые утверждали, что атомная электростанция кажет за 10 
лет покрыть расход электроэнергии, которая потребовалась для ее стро­
ительства, констатировалось, что линия электропередачи 225кВ протя­
женностью 50км обычного типа пропускной способностью 300 МВ А, тре­
бует для своего строительства расхода электроэнергии около Ю млн.квт. 
час и что она покрывает этот расход энергии всего за 1 ,5  суток ра­
боты при полной нагрузке. Этот результат заставляет задуматься.

На рис. Z  Т  представлены схемы тр ех -, четырех- и шестидепных опор 
225кВ.
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ПЕРСПЕКТИВЫ СООРУЖЕНИЯ ЛЗП 380КВ В НИДЕРЛАНДАХ

/Уе-оСгь 3 SCPal. V- КорреС^е^.

"£ и ,С С , S e c .  t o y .  6 U ye  г&с", 1972, 88, *3 , 217-229.

Намечается три этапа сооружения сети 380кВ, которая предназначена 
ддя формирования объединенной энергосистемы Нидерландов. Натураль­
ная модность одной цепи составляет 525-545МВТ. Все ЛЗП 380кВ соору­
жаются на двухцепных и трехцепных металлических свободностоящих опо­
рах. На двухцепных ЛЭП применяются опоры "дунайского типа", а на 
трехцепных -  портальные опоры с тремя траверсами. Расщепленная фаза 
состоит из трех сталеалюминиевых проводов типа S E P  48/7 . Сечение 
алюминиевой частя провода 423,1мм-, стального сердечника 37,4мм^. 
Отношение сечения алюминия к стали 11,31. Для защиты от прямых раз­
рядов молЕза применяются проводящие сталеалюмзниевые тросы. Поддер­
живающие У-образные гирлянды комплектуются из 26 изоляторов тарелоч­
ного типа, натяжные -  сдвоенные из 34 элементов.
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МНОГОЦЕПНЫЕ ЛЭП IIOKB
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•  S M b p e tf& a , (P /i .£ ) t I9 78> 32> в п >  437-1Й0.

В связи с затруднениями при согласовании трасс в ряде зарубежных 
стран, особенно в США и ФРГ, применяются многоцепные ЛЭП. Институт 

в Кракове (ПНР) разработал проект трех- и 
четырехцепных опор ПОкВ. Основными задачами являлись ограничение 
ширины полосы отчуждения ЛЭП при обеспечении высокой надежности и 
разработка безопасных способов ремонта под напряжением, стоимость 
не являлась решающим показателем. Опоры рассчитаны на подвеску про­
водов АС240 и 525. Трехцепная опора с вертикальным расположением 
проводов с высотой нижней траверсы 19м и общей высотой 3fti имеет 
массу 4 ,2 т , четырехцепная общей высотой 42,9м -  4 ,8 т . При располо­
жении проводов в три яруса с горизонтальным смещением трехцепная 
опора имеет массу 3 ,8 т , четырехцепная -  4 ,2 т . Были также рассмотрены 
опоры с расположением проводов в два яруса и опор с изолирующими 
траверсами . Для повышения надежности и облегчения ремонтов реко­
мендуется применение длинностержневых изоляторов. Для многоцепных 
ЛЭП необходимо разработать правила эксплуатации и ремонта под на­
пряжением. По сравнению с четырьмя одноцепными ЛЭП ПОкВ экономия 
земли составляет 50-85$, экономия металлопроката 10-16$.

Схема четырехцепной опоры ПОкВ представлена на рис. 28.
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ЗАТРУДНЕНИЯ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 1ШОГОЦШШЫХ лзп

Ро/>е*с<~ Cblftczt-el' , //лс^бебил. &а-«- S ,

•ф'сССе. cc£€£**CL-t̂ c~ £c-*v*l.££&z. ouLL*~ac^ .  aw ^ -
tc/>£c*~ *bbco& > .
" ^ ^ « 4  "(/I S Я )  , 1978,26,*9, 300-311.

Для выявления целесообразности применения многоценных опор ЛЭП 
были рассмотрены электрические параметры четырехцепных ЛЗП 4х400кВ, 
2х400кВ \  2х220кВ, 2x400 + 2хТ10кВ, 2x220 + 2х110кВ и 4х110кВ. 
Проведены расчеты индуктивностей и ёмкостей ЛЗП, напряжений, наво­
димых в отключенной цепи при нормальном режиме работы остальных це­
пей и при КЗ в одной из работающих цепей.

Приводится также расчет влияний четырехцепных ЛЗП на линии связи , 
напряженностей на поверхности проводов и потерь на корону. Резуль­
таты расчетов показывают, что на многоцепных ЛЗП различных напряже­
ний возникают затруднения в работе дистанционной защиты. Для ограни­
чения потерь на корону на ЛЗП 4х400кВ необходима определенная пос­
ледовательность фаз, исключающая возмоьность транспозиции. При дли­
не 150км работа однофазного АПВ становится ненадежной. Поэтому 
нельзя рекомендовать строительство многоцепных ЛЗП 400кВ длиной 
50-ЮОкы. Строительство ЛЗП 2x400 + 2х110кВ не рекомендуется с уче­
том влияния цепей друг на друга.



9755th 52

РАЦИОНАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ ОПОР ЛЭП

zZ^set^Ce. j£o9U,o-tco&'
^С<^еиСА.О&^с/̂  c£€,&tt<*’okyc6~ CrCf}Ce.fb>Cr .

" " , 1976, 24, №4, 190-194.

Непрерывный рост потребления электроэнергии приводит к повышению 
напряжений ЛЭП, к увеличению сечений проводов и количеству цепей.
С учетом недостатка земли желательно, чтобы ширина полосы отчуждения 
ЛЭП была возможно меньше и чтобы для новых ЛЭП использовались трассы 
существующих ЛЭП более низкого напряжения. Эти факторы приводят к 
применению высоких одностоечных опор с возможно меньшим расстоянием 
между крайними фазами, чему способствует использование У-образных 
гирлянд и изолирующих траверс.

Разработаны конструкции четырехцепных портальных опор с тремя 
траверсами для подвески трех цепей ПОкВ (на нижних двух траверсах) 
и одной цепи 400кВ (на верхней траверсе) (см. р и с . ^ 5 ) .
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МЕТАЛЛИЧЕСКАЯ ЧЗТЫР2ХЦЕПНАЯ АНКЕРНАЯ ОПОРА 66КЗ 

ФИДЕРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ ЛИНИИ ДОГО

''g o u A .b 'o J t  OjC fo o le r y  Cot< A£iu^6(̂ z ^ >£ 3 S C f

d i  ,  г / г и ,  i 9 * S .

В связи с подведением электроэнергии в район Дого, известный сво­
ими теплыни источниками, возникла необходимость в сооружении под­
станции. При подводе Л5П к храму Дзёяма использовали обычные опоры, 

а узе от Дзёяма до подстанции из города тянули подземный кабель. 
Для места подключения был выбран участок на территории храма пло­
щадью 29‘Л1‘~. Поскольку вблизи этого места расположен городской парк, 
то при проектировании конструкции пришлось решить некоторые эстети­
ческие проблемы, в частности, пришлось выбрать оптимальные форму и 
цвет опоры, соответствующие местному ландшафту, а также усовершен­
ствовать ее технические характеристики.

Вес опоры 95т. Стойки опоры коробчатого сечения. Вся опора покрыта 
цинковым гальванопокрытием, стыкующиеся элементы опоры соединены с 
внутренней стороны стяжными болтами.

При сборке опоры сваркз деталей с гальванопокрытием не применялас 
С наружной стороны опора не имеет швов, что придает ей эстетичный 
вид, при этом хлорвиниловый кабель подвешивается на внутренней части 
опоры и абсолютно не виден снаружи.

Стойки опоры окрзшены в кремовый цвет, а траверсы в коричнезый. 
Схема опоры представлена на рис. 30 .
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ТРЕХЦЕПНАЯ АНКЕРНАЯ ОПОРА ВЛ 500КВ (СССР)

Для выхода линий электропередачи напряжением 500кВ от здания Саяно- 
Шушенской ГЭС к ОРУ 500кВ Северозападным отделением института и3нер- 
госетьпроект" разработана анкерная трехцепная опора (см. p i c .3 2  ) .

Общая высота опоры -  93м, расстояние от земли до нижней траверсы 
58м, общая масса опоры -  227т.

Опора запроектирована башенного типа решетчатой конструкции. Ствол 
опоры изготавливается из стальных бесшовных горячекатанных труб, тра­
версы -  из стальных равнобоких уголков. Опора рассчитана н е  подвеску 
трех цепей ВЛ. Каждая фаза состоит из трех проводов марки AC400/5I.
На верхней траверсе подвешиваются два грозозащитных троса марки АС70/7с
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ОПОРА ДЛЯ ВЛ С НВСКОЛЫШМЙ ВЫСОКОВОЛЬТНЫМИ ПОДВЕСНЫМИ 

СИСТЕМАМИ НА ПЛАСТМАССОВЫХ ТРАВЕРСАХ

Заявка ФРГ №1224801, кл. 21с12 (Н 0 2 ^ ) . Дата заявки 1 9 .0 6 .6 3 .
Дата публикации 15 .0 9 .6 6 . Заявитель -

ё. Н , .

Опора для ВЛ отличается тем, что известным образом выполнена в 
виде арки Н-образной формы. Подвесные системы, проложенные в го­
ризонтальных плоскостях, расположены внутри Н-образной опоры, а 
системы, проложенные в вертикальных плоскостях, установлены на 
внешних, почти вертикальных оттяжках, (см. рис. 3 3  )

Gxiajffiъ / j*r//oroc{e/?//b/x

<РРГ У /2 2 * 8 0 /

С>Г>ОрРс/с. 33
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МНОГОЦЕННАЯ ВОЗДУШНАЯ линия

Заявка $РГ №2538711, кл. НО207/2О. Дата заявки 3 0 .0 8 .7 5 . Дата пуб­
ликации 10 .0 3 .7 7 . Заявитель Асои*** &о&еъ.с, / f .& .
Изобретатель J tt-сьь

Предлагается многоцепная ЛЭП с изолирующими траверсами. На прямых 
участках трассы устанавливаются поочередно два типа опор: опоры, рас­
положенные по оси трассы и оборудованные траверсами по обеим сторо­
нам, и опоры, расположенные по краям полосы отчуждения и снабженные 
траверсами, направленными внутрь полосы отчуждения. Так:ш образом, 
на центральных опорах подвешены все (например, две) цепи ЛЗП, а на 
других -  половина (например, одна) цепей. На опорах обоих типов про­
вода расположены один под другим в одной вертикальной плоскости (на 
центральных опорах -  с обеих сторон). Защитные тросы размещены по 
два на центральных опорах и по одному -  на крайних опорах. На пово­
ротах трзссы используются только опоры, размещенные по краям полосы 
отчуждения, причем в этом случае траверсы направлены только к центру 
(по радиусам) кривизны трассы, (см. рис. 3 4 &  5 5  )







9755th 63

ОПОРА ДЛЯ Л8П

Заявка Франции №1191949, к л .Н 0 2 £ . Дата заявки 26 .07 .58  .
Дата публикации 22 .10 .59 . Заявитель ЛА.4аь<£ Сен£ъаС  

(jLicuze-c*') е£  ММ.

Опора для ЛЭП отличается тем, что содержит полый столб, траверса 
которого установлена на каретке, перемещающейся по пути, образован­
ному телом столба, и подсоединенной с помощью кабеля, проходящего 
через один либо два блока, установленных на верху столба, к проти­
вовесу, установленному таким образом, что, если вес траверсы и ли­
нии превосходит вес противовеса, то траверса спускается по столбу,

при этом уменьшается плечо рычага со отношению к земле и умень­
шается опасность разрыва (см. рис. 36 )-
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(54) ОПОРА ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ ВЫСОКОГО 
НАПРЯЖЕНИЯ

I
Нэобрекже относите» к области строительства, 

а именно к опорам ала жнни электропередач* 
высокого напряжена*.

Известна многооепвая опора линии электропе­
редачи для подвески, например, четырех иетей 
лижи, включающая сгонку с изоляторами, расп> 
ло** иными по ярусам (1 ].

Такая опора может быть применена на линиях 
только невысокого (6—10 к Вт) напряжения.

Известна также ьеюгоцепная опора линии 
электропередачи высокого напряжения, содержа­
ния две стойки, связанные между собой, н располо­
женные в несколько ярусов траверсы. Опора пред­
назначена для по две екя четырех цепей линии (2}.

Эта опора требует повыше.то го расхода мате­
риалов, что ведет к увеличению стоимости сооруже­
ния линии электропередач!. Наиболее близкой к 
яэобретежю по технической сущности к достига­
емому результату является опора линии электропе­
редачи высокого напряжения, включающая уста­
новленную на фуяд'меаты свободностоящую стой­
ку баше иного типа с траверсами, прикрепленными 
каей по ярусам (3). Эта опора предназначается для 
подвески одной мж ж ух аепей жнни электропере­
дач* напряжением 110-330 кВт.

2
При необходимости прокладки в одном направ­

лении более чем двух цепей я ш  электропередачи 
одного или нескольких напряжений щжхощися 
устанавливать второй или третий ряд подобных 

8 опор на самостоятельных фундаментах, что приво­
дит к увеличению полосы земли, занимаемой ж ив­
ей электропередач*, которая в дальнейшем до мо­
жет быть использована длч строений, парков и тл. 
Кроме того, это вызывает значительное удорожание 

1 9  линии электропере дач* в целом.
Целью изобретения является обеспечение под­

вески на опоре дополмпеяьных цепей линии 
электропередач*.

IS Указанны даль достигается к м , что опора снаб­
жена Л-обраэыымя стойкая**, размещенными под 
углом к оси линии электропередач* с противопо­
ложных сторон свободностоящей сгоню* к закреп­
ленными на общих с ней фундаментах, причем 

2 9  вершины Л -об резных стоек связаны с вершиной 
свободностоящей стойки тягой, а на внешней сторо­
не каждой Л-об разной стойки смонтированы крон- 
штейна, на внутренней сторон* каждой Л—образной 
стойки могут быть смонтированы траверсы. На 

IS фиг. 1 схематически нэо^у'ажвва опора, внд вдоль
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ваарахлеии m u m  аяактрэжредачи; т  ф « . 2 - ю  
яя, вид я плата.

Opofi таввгэявктротаретата высокого вапрв- 
ввяив, вкяхтвииш установленную т  фундми»
«ы I аобош сп м ц ун  ставку 2 башвяного п ш  с 
ареаврсяатаЗ» ярикреялиммам к мв м  ярусам, 
стаЯтанв 1  Ы щ ош  « о А п р  4 , резмешентата 
■ой угааи к ош шиш эитатромредга епротив» 
Ш и ш и  OvfM  свободяостояшй стайка 2 и а» 
крсвлсшыата ш общих с ивй фуядавемпвх 1, яри- и  
тан t tp o m S  Л -вВриии стоек 4 связаны « 
тармганой 6  свободносташый т й к я  2 тогой 7, с та 
вшивый стащим каждой Л-образной стой» 4 
сякжтяровяиы кронштейны I.

tti внутренней старом катаю| Д-обраэввЙ 
стайка 4 акнут быта смонтированы треаереы 9.

Укаиияи траверсы 9 могут быта продолжим 
л  старику свободностоящейстойки 1 исовданеж с 
та трдеерента 3, составлял такам обратом три ряда 
сваошныа горизонтальных траверс, как сто аокаэ» 
яо та чертеж сушгп(|юм. В этом случая достела тех 
боташая яесткосп коиструкаия опоры с воэмоха 
косшо в пин г ш  шест* папай ш и п  эяекгроперадл- 
ш  высокого ншряжняя.

Во ваех епкеяйых выше варванпх исяолтжя 
вреддагаемяя коиструкшл опоры предназначена 
для хаю лэояапя в качестве промежуточной опо­
ры мигая. Однако q a  выборе соответствующего 
|Сечетя у т к о в  стоек к применения натяжтх 
гкрпяяя шзояягоро* предлагаемая опаре может 
Иркмитяпся в в качестве анкерной ш« енкер-ю-уг- 
яовой опоры якккя электропередачи 110-330 кВт 
яж  6-93 кВт.

Предяолмлая опоре предназначена премму- 
щктвеню дяя яря маке имя яя стесненны* участка* 
трасс, ааярямер цря прокладке пиит я населстой 
ши застроснюй местности, ка подходах к подстав­
и т  и тд. Конструкция опоры позволяет подвеску 
Иопошктеяыпд цепей па действующую опору бе-

4
|m иного ш и яря неизменном количестве фунда­
ментов.

Крем того, эта опара, позволяющая живеску 
виста яежй шпат электронерядаи*. способна заве» 

•  м в  яесасвямю ояиотапиыя яш ивухмешыя «яму 
йяяияявго ш и  я яря сря»танин с шага требует 
еишшета росвода металла, отяичмтся иросгогой 
им спа аВ цм ут ш ,

• в р и у я е  я а о б р

1. Оноре шяш аямлротаредат высскогв 
1> твряивакя, включающая установленную ж  фуядв-

меяш свободностоящую стойку башенного тки с 
тряеерсаата, щнкрталепиита к яеЙ по ярусаас, о т- 
я в ч а и щ а я с я  тем, сто, я талые обеспеченна 
яодвесал та опоре допонютеяьтх цепей игяш 

51 юектрояередгы, ока ставлена Л-овраэныага став- 
каш , раэмепншыш под углом к осн лкняя 
аяектронарядята в проттшоволожныя стороя ев» 
бодяостоктай стойки и аакрепяениыата ж  общих с 
ней фундаментах, причем вершины Л-обраэных сг>

*  ек связаны а вершиной свободностоящей стойки 
тягой, в та внешней стороне каждой Л-обреэяой 
стойки смонтированы кронштейны.

2. Опара по я.1, а т л и ч я и щ я я с я  тем, что та 
■.(утренней стороне каждой Л-образной стойки

*  смонтированы траверсы.
Источаикн внформаим. принятые во внимание 

цря эксперте:
1. "Сборжк паслоргоа в индивидуальных тех­

нических решатй по линиям электропередачи”,
V  выпуск I* 41 вк-т "Энергосетьпроект" 11,1973 г.

2. Р. xl "'Электротехника и энергетика" 21 Е. 
"Электрические станция, сети в системы** IP 3 М 1973г. 
реферат ЗЕ85. стр S3.

3. Алт.сл. СССР IP231389 по кл. Е 04 h 12/00 от 
й* 18.01.67 г. (прототип).
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1

Изобретение относится к области строитель­
ства.

Известны металлические свободностоящие 
онотщ башенного типа с узким стволом в верх­
ней части и с широкобазной нижней секцн- 5 
ей [1).

Эта опора требует относительного большого 
расхода металла, особенно в случае ее при­
менения на линии электропередачи высокого 
или сверхвысокого напряжения. 10

Кро.ме того, такая опора устанавливается на 
тяжелые железобетонные фундаменты, кото­
рые .также существенно увеличивают капи­
тальные затраты при строительстве линий 
электропередача. 15

Наиболее близким решением по техниче­
ской сущности и достигаемому результату яв­
ляется многоцепкая опора линий электропе­
редачи. содержащая составную стойку с тра­
версами н оттяжками, шарнирно прикреплен- 20 
ную ч фундаментам, состоящую нз шарнирно 
соединенных верхней а нпжней частей [2].

Основными недостатками известной опоры 
являются большая площадь занимаемой зем­
ли н громоздкость, большой расход мотерна- 25 
лоз в вариантах многоценного исполнения.

С целью уменьшения площади земли, зани­
маемой опорой, и облегчения ее конструкции, 
на верхней части сгонки параллельно- направ­
лению линии электропередачи смонтированы 30

2
консоли, а нижняя часть стойка выполнена в  
виде двух Л-образных элементов, вершина 
каждого из которых соединен* с консолью ци­
линдрическим шарниром, прячем ветви каж ­
дого Л-образного элемента установлены на 
расположенных по оси, перпетдекулярнон на­
правлению линии электропередачи, фундамен­
тах, к которым прикреплены тяги или оттяж­
ки, соединенные другими каш ами с нижним 
торцом верхней части стойки.

Н а верхней части стойки ш оры могут быть 
предусмотрены дополнительные траверсы, раз­
мещенные по ярусам, а консула для соедине­
ния с Л-образнымн элементгжг могут быть 
установлены в уровне нижнег траверсы- 

Берхняя часть стойки м акет быть такж е 
выполнена в виде рамы, образованной гори­
зонтальными траверсами и вертикальными 
стволами, или в виде У-обызнои рамы.

На фиг. 1 изображен фасадный вид споры; 
на фиг. 2 — то же. с верхв±А частью стойки 
в виде рамЯой коне рукцни пз двух верти* 
кальиых стволов и горизонтальных траверс; 
на ф ir. 3 — то же, с верхней частью стойка 
в виде У-образчой рамы; на дат. 4 — бохг»зой 
вид всех Модификаций.

Верхняя часть стойки 1 ош вы  (фвг. 1 в  4) 
с горизонтальными травереххл 2, 3 в 4. на 
которых подвешены цепи л е ы и  электропере­
дачи, и с нижним торцом еггйкн 5 снабжена
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двумя цилиндрическими шарнирами {*, кото­
рые закреплены на одной 'оси  вдаль линии 
электропередачи на концах консольных б а ­
лок ?, расположенных приблизительно на 
уровне ннжнен траверсы или ниже ее.

Д лина консо. иных балок 7 определяется ве­
личиной крутящ ею  момента. В частном слу­
чае, при незначительных величинах крутящ е­
го момента шарниры б могут быть закрепле­
ны а на фасадных гранях сю нкн 1 опоры.

Ш арниры б опираются на два /Ьобразны х 
элем ента 8 и 9 ннжнен часта стойки, каждый^ 
из которых установлен наклонно но отноше­
нию к верхней части сгонки 1 и закреплен 
ш арнирно или ж естко на двух фундаментах 
10— 11 и 12— 13*

Фундаменты 10— 13 для креплений каж до­
го из Л -образны х элементов 8, 9 - располож е­
ны на оси, перпендикулярной направлению л и ­
нии электропередачи, и могут бы ть-вы полне­
ны, например, в виде подножнико» с наклон­
ным*! стойками.

Верхняя часть стойки 1 удерж ивается в ра ­
бочем положении оттяж ками или жесткими 
тягами 14, воспринимающими как растягива­
ющие так  к сжимаю щ ие нагрузки;

Тяги или оттяж ка 14 соединяют нижний 
торец о верхней части стойки 1 с фундам ен­
тами 10— 13.

Н а фиг. 2 представлен вариант опоры при 
выполнерли верхней часта стойки в виде рам ­
ной конструкции 15, состоящей из двух вер­
тикальных стволов 16 и 17 и дзул горизон­
тальных траверс 18 и 19.

На фиг. 3 представлен вариант опоры, в-ко- 
гором верхняя часть стойки опоры выполнена 
в виде У-образной рамной конструкции 20, к 
которой прикреплены три горизонтальные т р а ­
версы 21, 22 и 23, Ш арниры 6 закреплены в 
середине ннжнен .траверсы 23.
В нормальном режиме работы опоры при 

ветровой нагрузке поперек оси линии электро­
передачи равнодействующая нагрузка на стой­
ку приложена несколько выше цилиндриче­
ского шарнира 6. Ре бота верхней части стой­
ки 1 опоры аналогична работе одноаролетной 
балки с консолью н двумя точками опнрания 
Миглнпдрнчееком шарнире 6 и в нижнем тор­
це стойки 5 с нагрузкой, приложенной к кон­
соли, поэтому момент в стойке на уровне цн- 
ишдрическо О-‘(шарнира относительно неве­
лик.
Нагрузка, приходящаяся на Л-образные 

элементы 8 и 9 через цилиндрический шарнир 
6, воспринимается за счет осевых усилий в 
Л-образных элементах, выполненных из про­
филей небольших сечений, их вес невелик, а 
из-за малых сечений и их небольшой парус­
ности вертовая нагрузки на конструкцию не- 
до-зчн голыш.
В аварийном режиме работы при обрыве 

провода нлч троса на опору воздействует нз- 
тибзхмццй момент в вертикальной плоскости,

20

50

преходящей iu> йен линии электропередачи, и 
крутящий момент я горизш пзлы ю й илосычти.

Ш пгиаюш ий хищен; жч ирнннма* и  и при 
иоМкШ» нклиишмшихен к  работу тяг (и п я -  
ж ек) 11.

Крутящий момент вт 'и р н н н ч аек 'н  двумя ю - 
рнзоппзлыш ми 1фо;ш$онол;гжио ш чф.пиепны- 
\зи рсак:нвнымн силами. тон и кам ш н м и  н 1Ы- 
лимлиических ш арнирах Г».

10 В результате рационального воеирнмшн иа- 
rpy.»uKv предусмотренного схемой oiHipu, нзаи- 
чнфаезьиоження - ^ с м е н и т .  иредложенн.ч .
МИ1.ЬЧ;С!ПШЯ ШКфЗДЮ срЛН11СНЦЮ С И.ШСУГНОН
занимает а 2—3 раза меньшую площадь, ком- 

15 н;ь л н а  и требуем меньшего расхода м атериа­
лов. т. е. значительно »коиомнчнсс.

Ф  « р м у . т а  и з о б р е т е н и я
I. Многоценная опора линии электропере­

дачи. включающая составную стойку с тра­
версами а  оттяжками, шаринрио прикреплен- 
и\х> к фундаментам, состоящую из шарнирно 
соединенных верхней и пижней частей, от­
л и ч а ю щ а я с я  тем, что, с целью уменьше­
ния площади, занимаемой опорой а облегче­
ния конструкции, аа верхней части стойки 
параллельно направлению линии электропере­
дачи смонтированы консоли, а нижняя часть 
стойки выполнена в виде двух Л-образных 
элементов, вершина каждого из которых сое­
динена с консолью цилиндрическим шарни­
ром, причем ветви каждою Л-обрлзнога эле­
мента установлены на расположенных по аеи, 
перпендикулярной направлению линии элект­
ропередача. фундаментах, к которым при­
креплены тяги или оттяжки, соединенные дру­
гим» концами с нижним торцом верхней ча­
сти стойки.
2. Многоценная опора линии электропере­

дачи но с. 1. от л ичакГхца яея тем, что на 
верхней части стойка смонтированы дополни­
тельные траверсы, размещенные по ярусам, а 
консоли для соединения с Л-образнымн эле­
ментами установлены в уровне траверсы ниж­
него яруса.
3. Многоценная опора линии электропере­

дачи «о an. 1 н 2, о т л и ч а ю щ а я с я  тем, что 
верхняя часть стойки выполнена в виде ра­
мы, образованной горизонтальными траверса­
ми *i вертикальными схватами.
4. Многоценная опора линии электропере­

дачи по пп. 1 и 2, о т л в ч  а ю  щ  а я с я гем, что 
верхам- часть стойка выполнена в виде У-об-

20

35

40

45

55

СО

разной рамы.

Источник» информации, принятые во вни­
мание при экспертизе:
1. Крюков К- П  * Новгородцев-.Б. ГГ Конст­

рукции и механический расчет линий электро­
передачи, Л„ Энергия, 1970 г., стр. 206— 217, 
рис, 7— 2, 7-25. :~2б:
2. Авторское свидетельство СССР .V; 365451 

М. Кл.г е iMH 1200, 1969 г.
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(54) ОПОРА Л И Н И И  ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

1
Изобретение относится к опорам линии 

электропередачи высокого и сверхвысокого 
напряжения.

Известна опора линии электропередачи, 
включающая V-образную стойку и закреп- 5 
ленную на ней верхнюю траверсу с подве­
шенной к ней цепью проводов. Эта опора 
не рассчнтзна на подвеску к ней проводов 
нижней цепи линии электропередачи.

10
Наиболее близким техническим решени­

ем к изобретению является опора линии 
электропередачи, включающая V-образную 
стойку п закрепленные на ней верхнюю и 
нижние траверсы с подвешенными к ним 15 
цепями проводов. Однако указанная опора 
не позволяет сблизить но вертикали прово­
да верхней и нижней цепей, а также она 
недостаточно экономична в случаях, когда 
напряжение верхней цепи линии значитель- 20 
но отличается от напряжения нижней цепн, 
вследствие чего нижняя траверса имеет 
излишнюю длину. Кроме того, опора не 
экономична д л я ’лнннн, на которой в ниж­
нем уровне подвешены две цепи, по элект- 25 
ркческой схеме, позволяющей компенсиро­
вать электрическое поле верхней цепи ли­
нии сверхвысокого напряжения и обеспе-

2
чнть снижение напряженности электриче­
ского-поля под линией, сказывающее вред­
ное экологическое влияние на людей.

Целью изобретения язляется снижение 
материалоемкости при ногользованни опо­
ры на линиях электропередачи с большим 
различием в напряжениях проводов, подве­
шенных к верхней и ниигеям траверсам.

Э ю  достигается тем, т о  опора снабжена 
дополнительными стоикам» с траверсами, 
каж дая из которых установлена под край­
ними проводами верхней траверсы, причем 
траверсы дополнительных стоек располо­
жены в одном уровне с ктжннмн траверса­
ми основной стойки.

Нижние траверсы могут быть выполнены 
из изоляционного материала. Кроме того, 
верхние части дополнительных стоек также 
могут быть выполнены т  изоляционного 
материала.

На фиг. 1 схематически изображена опо­
ра с подвеской проводов хзух цепей линий; 
на фиг. 2 — то же с педгкской одной цепи.

Две ветви V-образной стойки 1 и 2 под­
держивают верхнюю горизонтальную тра­
версу 3, к которой на гирляндах изолято­
ров 4, 5, 6 подвешены трсвода 7 расщеп­
ленных фаз верхней зчнии, например,
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сверхвысокого напряжения. Стойки f и 2 
опоры опираются на фундамент 8.

Для подвески проводов линий электро­
передачи более низкого напряжения в ниж­
нем ярусе под проводами 7 верхней линии 5 
опора снабжена дополнительными стойками 
9 к 10 с траверсами. Каждая из дополни­
тельных стоек, установлена под крайними 
проводами 7, подвешенными к верхней тра­
версе. Ю

На опоре в нижнем ярусе подвешены 
провода двух цепей линий с фазами П , 12,
13 у одной цепи и с фазами 14, 15, 16 у 
другой цепи.

Провода фаз П и 14 подвешены на ниж- is 
них траверсах 17 и 18, прикрепленных к 
основной СтсЗке 1, 2.

Провода фаз 12, 13 и 15, 16 подвешены 
ва тоааебсах дополнительных стоек 9 и 10 
на одном уровне с нижними траверсами оц 
основной стойки. Дополнительные стойки 
могут быть свободно стоящими на фунда­
ментах пли установленными на шарнирах 
с системой оттяжек. Провода фаз 11 и 14 
могут быть прикреплены и к горизонталь- 25 
ной траверсе 19. Провода фаз нижнего 
уровня могут крепиться как на гирляндах 
изоляторов, так и непосредственно к тра- 
весоам 19 к 20, которые при этом выполня­
ются &з изоляционного материала. Из изо- эд 
лтншушого материала могу г быть выполно- 
ныЛанже- и верхние части 21 дополнитель­
ных, стоек.

Средние фазы верхней и нижней цепей 
линий, могут- быть приподняты.

Опора с подвеской на нижнем уровне 
двух цепей линии может быть использова­
на, например, для осуществления электри­
ческой схемы, когда с целью уменьшения 
напряженности электрического поля под ли- 
пней под каждой фазой верхней линии 
сверхвысокого напряжения подвешиваются 
две липни, которые имеют более низкое на­
пряжение, чем верхняя линия, и фазы ко-

4

торых сдвинуты на 120 и 240 электрических 
градусов по отношению к соответствующей 
верхней фазе.

Опора может иметь одну цель с фазами 
11, 12, 13, которую подвешивают в нижнем 
уровне. Такую опору применяют, преиму­
щественно, в случаях, когда напряжение 
верхней н нижней линии сильно различает­
ся, в этом случае траверсу 20 используют 
для обводки шлейфа.

Обводка может быть также установлена 
на шарнире и удерживаться известной си­
стемой расщепленных оттяжек 22, 23, 24, 
25, прикрепленных к анкерам 26, 27.

Опоры позволяют реализовать электриче­
ские схемы, уменьшающие напряженность 
электрического поля под линией и увеличи­
вающие передаваемую по линиям мощ­
ность, уменьшить высоту опоры и обеспе­
чить экономию материалов и затрат.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
1. Опора линии энектропередачи, вклю­

чающая V-образную стойку и закрепленные 
на ней верхнюю и нижние траверсы с под­
вешенными к ним цепями проводов, о т л и ­
ч а ю щ а я с я  тем, что, с целью снижения 
материалоемкости при использовании опо­
ры на линиях электропередачи с большим 
различием в напряжениях проводов, подве­
шенных к верхней н к нижним траверсам, 
онира снабжена дополнительными стойками 
с траверсами, каждая из которых установ­
лена под крайними проводами верхней тра­
версы, причем траверсы дополнительных 
стоек расположены в одном уровне с ниж­
ними траверсами основной стойки.

2. Опора по п. 1, о т л и ч а ю щ а я с я  тем, 
что нижние траверсы выполнены нз изоля­
ционного материала.

3. Опора по пн. 1 -и 2. о т л и ч а ю щ а я с я  
тем, что верхние части дополнительных 
стоек выполнены из изоляционного матери­
ала.
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1
Изобретение относится к области строитель­

ства. а именно к опорам для линий электро­
передачи высокого напряжения.

Известна многоцепная опора линий элек­
тропередачи. например опора для подвески 
четырех цепей линии, содержащая стойку и 
ряд вертикально расположенных изоляторов. 
Такая опора может быть применена на лини­
ях только невысокого (6— 10 кВ) напряже­
ния.

Известна также многоцепная опора линии 
электропередачи высокого напряжения, содер­
ж ащ ая две стойки, связанные между собой, и 
расположенные в несколько рядов траверсы. 
Д анная опора предназначена для подвески 
четырех цепей линии электропередачи напря­
жением не ниже 230 кВ и не экономична при 
более низких напряжениях. Она требует повы­
шенного расхода материалов, что ведет к уве­
личению стоимости сооружения линии элек- 20 
тропередачи.

Наиболее близким техническим решением к 
изобретению является опора линии электро­
передачи высокого напряжения, включающая 
среднюю часть н две крайние Л-образные 
стойки, установленные с противоположных 
сторон, размещенные под углом к оси линии 
электропередачи и закрепленные на общих со 
средней частью фундаментах, причем вершина 
средней части связана с вершинами Л-образ-

2
ных стоек тягой, на внешней, стороне послед­
них смонтированы кронштейны, а на внутрен­
ней — траверсы.

К недостаткам указанного решения сгти'^сят- 
5 ся то, что оно предполагает установку внача­

ле опоры башенного типа, к которой 32: 1-4 
прикрепляют две Л-образныс стойки в случа­
ях, когда требуется подвеска дополнительных 
цепей линии. Из-за наличия в опоре башенной 

10 конструкции, отличающейся сравнительной 
громоздкостью, общин расход материалов ос­
тается довольно большим, а.при изготовлении, 
перевозке и монтаже опоры требуются мощ­
ные грузоподъемные машины и механизмы. 

15 Кроме того, в некоторых режимах работы 
опоры, снабженной Л-образными стойками, 
необходимо усиливать фундаменты, которые н 
без того тяжелые, поскольку они предназна­
чены под башенную конструкцию.

Целью изобретения является упрощение 
конструкции опоры н уменьшение расхода 
материалов.

Это достигается тем, что средняя часть опо­
ры выполнена в виде Л-образной стойки, ус- 

25 таноаленной под углом к оси линии электро­
передачи и закрепленной на противоположных- 
обших фундаментах крайних стоек, к верши­
не средней части прикреплены оттяжки, кон- 
пы которых присоединены к другим противо- 

ЗЭ положным фундаментам крайних стоек, а на
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внешних сторонах средней части смонтирова­
ны траверсы.

Кроме того, инутрн средней части могут 
быть смонтированы кронштейны.

На фиг. 1 схематически изображена опора 
вдоль направления линии электропередачи; 
на фнг. 2 — то же в плане.

В опоре линии электропередачи средняя 
часть выполнена в виде Л-образной стойки 1, 
которая установлена под некоторым углом, 
например 45°, к оси лнкни передачи. Стойка 1 
закреплена на двух противоположных обшнх 
фундаментах 2 н 3, на каждом из которых ус­
тановлен один из нижних концов крайних 
стоек 4 и 5.

Вершина 6 средней стойки 1 соединена с 
вершнизмн 7 и 8 крайних стоек 4 и 5 с помо­
щью гибком нли жесткой тяги 9. Кроме того, 
для придания большей жесткости конструк­
ции опоры к вершине 6 средней стойхн 1 при­
креплены оттяжки 10, концы которых присо­
единены к двум другим противоположным 
фундаментам 11 и 12, на которых закрепле­
ны вторые ннжнне концы крайних стоек 4 н 5.

Д ля подвески цепей линии электропередачи 
крайние стойки 4 н 5 снабжены траверсами 13 
н кронштейнами 14, смонтированными соот­
ветственно на внутренних н внешних сторонах 
укатанных стоек. 11а внешних сторонах сред­
ней Лчтбрааной стойки 1 смонтированы тра­
версы 15. Внутри средней стойки 1 могут быть 
смонтированы кронштейны 16, последние мо­
гут быть соединены в одну общую траверсу.

В нормальном режиме работы линии элек­
тропередачи усилия в фундаментах компенси­
руются. В некоторых случаях может быть уве­
личена база опоры, т. е. расстояние между 
фундаментами, с целью уменьшения усилий 
на ннх.

Опора может быть выполнена из металли­
ческих, деревянных или железобетонных стоек

4
и может быть использована в качестве про­
межуточной, анкерной нлн угловой опоры ли­
ний электропередачи напряжением от 6 до 
220 кВ.

Опору можно легко установить всю цели­
ком или по частям по мере необходимости до­
бавления цепей лнняи электропередачи. За  
счет применения элементов уменьшенного по­
перечного сечения и более простой геометри­
ческой формы упрощаются изготовление опо­
ры, ее транспортировка н установка на пи­
кете.

З а  счет выполнения средней части опоры в 
виде Л-образной стойки достигается умень­
шение расхода материалов.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
1. Опора линии электропередачи высокого 

напряжения, включающая среднюю часть и 
установленные с противоположных сторон Л- 
образные стойки, размешенные под утлом к 
оси линии электропередачи и закрепленные на 
обшнх со средней частью фундаментах, при­
чем вершина средней части связана с верши­
нами Л-образных стоек тягой, на внешней 
стороне последних смонтированы кронштейны, 
а на внутренней — т р а в е р с ы , о т л и ч а ю щ а я -  
с я тем. иго. с целью упрощения конструкции 
опоры и уменьшения расхода материалов, 
средняя часть опоры выполнена в виде Л-об­
разной стойки, установленной под углом к оси 
линии электропередачи н закрепленной на 
противоположных общих фундаментах край­
них стоек, к вершине средней части прикреп­
лены оттяжки, концы которых присоединены к 
другим противоположным фундаментам край­
них стоек, а на внешних сторонах средней ча­
сти смонтированы тразерсы.

2. Опора по п. 1, о т л и ч а ю щ а я с я  тем, 
что внутри средней часта смонтированы крон­
штейны.
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154) ооогд лэа

1
ааовротооио относится к области  

строительства в предназначено для 
воааадямяя опор линяв электропере­
дачи высокого напряжения для подвес­
к а  Цепей ороаоаоа разного напряжение.. 8

Кзаестма- опора ДЭН» включающая 
СТОНки с  траверсами, раскрепленные 
оттяжками и опертая яа фунтамент [ l j

Недостатком этой опоры является 
а о и и м о ст»  подаескя одно* или даух *4 
пвпеЯ и отсутствя е свобопного досту­
па вря висялуаташгоннсм обслухияа- 
иНи.

Цели иэовретвякя -  обеспечение  
аояваекп яа опоре яескольких цепей 
равного напряжения при обеспечении  
доступа и иаждо* на них ее»  выклю­
чение «стальных.

Э то достигается тем, что а опоре 
< 9 0 . **!Ю»чыаявл столки о  траверсами, ** 
раскрепленные оттяжкам! и опертые 
на буидамннти. стояки выполнены V *  
образце* в Д -  об раз ноя форма, 
оперты а* фундаменты, расположенные 
но ггЭМ  треугольника, наклонены я а - 25 
встреч# друг другу и скреплены меж­

д у  себе*  «-средством горкэонталь- 
иого ригеля, на концы которого оперт 

А -ofcpav»*** несущ** элемент с за * -  
ре пде пивын я л  е г о  эетэях допопнитель-®

t
ивви» траверсами е  выступавшие! аа 
грани опоры консолями.

На чертеже схематически токазала  
опора ЛЭП на 4 -8  ц епей .

Опора ЛЭО включает фундаменты 1 , 
стойка 2 V -образной  форме н стой­
ка 3 А -образной  форм*, оттокки 4 ,  
связи S , ригель б ,  траверсы ?VA -  
образный несущ*в элемент 8 и допол­
нительные траверсы 9 .

Соамецеиме стоек  разных #орм, 
скрепление их ригелем и длгалннтель- 
нея установка несущего элемента дает  
возможность установки увеличенного 
количества траверс по ярусам, созда­
ет  шатровое расположение срсаодоа 
с  возможностью доступа к преэодам 
аывпеи, оборудованной накдокзев стрел­
кой, при установке вш к* ею ссж или 
снаружи опоры. Применение егтяхек 
и стяжек, при установке оперы на 
трк фундамента по углам трехугольни­
к а, при совмещении стоек ссылают 
сложную рамную конструкцию. доста­
точно надежную для преодолевая па­
русности и разворота, имешею мини­
мально семь точек крепленнв. Стояки 
и детали опор могут быть выполнены 
из сборного ж елезобетона, дерева, 
металла, а траверсы жестккмк жли
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частично гибкими я »  непроводящего 
ш м р м л « ,  Ремонт weax выполняется 
без выключения о с т ш а д .

У Я м ы м ш а горизонтальных нагру- 
воя ■ перераскределехже усилий обес­
печивают оттяжжж я  связи . Применению 
«реверс сввружх я внутри стоек я нх 
хомбяяацяя дает  возможности увеличе­
ния жолячестве цепе й я создания сво­
бодного промежутка между проводами 
ж> середина.

Д|яамические вагруэкж от ветра 
оря большом числе «всей повышается} 
для их восприятия предусмотрены от­
тяжки* раскрепление стоек на фун­
даментах по углам треугольника и 
взаимное наклонение стоек. В то же )5 
время опора с о  i i o r i i  цепям! по 
нагрузкам при обрыве орояодоа яв­ляется более устойчиво е .

Формула изобретенияОпоре ЛЭО» аклмчшвжая стойки с  30 Траверсами, раскрепиеяяме оттяикамс

я опертые на фуятамеяты, о  т л  и -  
ч а п н а я с я  тем. ч то . с  цель» 
Обеспечения подвески на опоре нес­
кольких цепей разного напряжения при 
обеспечении доступа к каждой яэ них 
б е з  зыхлячення остальных, стойки 

* опоры выполнены Y -образной и А -  
образной форма, оперты на фундамен­
ты, расположенные по углам треуголь­
ника, наклонены навстречу друг дру­
гу и скреплены между собой посредст- 

Ю аом горизонтального ригеля, на кон­
цы которого оперт Д -образный 
несущий элемент с  закрепленньам на 
е г о  ветвях допалннтельнкмя травер­
сами с  выступающими за  грани опоры 
иоисалявм.

Источники информация, принятые 
во вяимаанв оря экспертизе»

1 . Хомяков К.О.* *'Конструкция ' 
я расчет опор ЛЭО*** N . .  1964* с .В 7 .
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П  В Р  Б  ч в  в  ь

патентов и авторских свидетельств помещенных 
в обзоре

if 1 п/п С т р а н а
Классифика­
ционные 
рубрики 

и К и

Номер патен­
та, а.с* Сгр.

.. I 1 ч э 4 ~ т х _  .

X Ф РГ Н02&-7/20 *598711 60

2 франция П02<̂ 119X94? 63
3 С С С Р В04Й 12/00 530938 65

4 -Л. 545738 68

5 •»«*» 5Б0051 74

6 вив 560052 78

7 Б04Н12/08 620574 81



В работе принимаю! участие:

Главный конструктор

руководитель патентно­
лицензионной группы

Руководитель группы

Старший инженер- 
патентовед

Инженер ш -

И.А.Власенко

У.Н.Ткаченко 

В.И.Ковтуненко

А.Н.Пирогова 

Э.Е.Рожко

9755 тм

https://meganorm.ru/Index2/1/4293777/4293777893.htm

