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А Н Н О Т А Ц И Я

Настоящий просят (корректировка IS73 г . ) ,  выпускаемый до 
плану Госстроя СССР на 1973 г * , содержи* рабочие чертежи выпус
ка 1968 г * , с некоторым! изменениям!, и уточнениями* Эти изма
явш и  учитывают опыт, накопленный в процесса применения опор но
вой унификации н их изготовления на заводах, а также иаменения 
Г0СТ”о з и норм проектирование по состояли» ка I  января 1974 г*

Настоящий проект содержит рабочие чертежи унифицированных 
стальных нормальных опор, предназначенных для подвески проводов 
от АС-70 до АС-150, на ВД 35 кВ, от АС-70 до АСО-240 на ВД ПО яВ 
и от АС-120 до АСО-240 на ВД 150* кВ в Л - I J  районах гололедностя и 
и ветровых р-нах до В включительно*

Опоры ПО я 150 кв выполнены о тросоотойками для подвески од
ного грозозащитного трооа С -50; на опорах 35 кВ предусмотрена воз
можность установки стенной тросостойки для подвески трбсу С-35 на 
подходах.

8 РеЕвня<ш Главниилроекта и Главэвергострой-
х е х а н и з д б ш а д г е н я е  к ранее выпущенным типам опор разработа
ны две анкерно-угловые опоры Я 10-3 и УХ10-4 , выпяченные в сос
тав настоящего проекта*

Таким образом в объем проекта входит I?  типов одноцепных я двуь- 
цеяных нормальных опор для Ш 35-150 кВ, в том числе 4 для ВД 
3 5 ,кВ и 13 для ВД ПО и 150 кВ* Область примененадюпор отдельных 
типов -  указана на обзорном листе (см* табл Л ) .

Одноцепные опоры предусмотрены с треугольным располоиеияех 
проводов "Крымского* типа, двухцепные -  типа "бочка” * В числе 
одноцепных промежуточных опор предусмотрена одна одностоечная опо
ра на оттяжках для ВД 1X0 ж 150 кВ; все остальные опоры -  свобод
ностоящие*

Промежуточные свободностоящие опоры состоят из сварных верх
них секций и болтовых нижних; ствол споры н а оттяжках собирается 
из сварных секций* Анкерно-угловые опоры состоят полностью из 
болтовых секций*



ft 30?6TM-¥t 5

Все опоры рассчитаны до методу предельных состоянии 
Для специельянх условна -  горнах днях? я резонов о повым^н- 

шел окорость» ветре (до У ветрового радоне включительно), а также 
дня городских линия нреднаанечвш! одепяалыша унифицированные 
опора (икв.Я ЗОТРтм),

В ямою специальных унифицированных опор входят также пови
данные-и пониженные опори, промежуточные угловые опора к схема 
г paw  лоз идти  Монтажные схемы и таблицы отправочных марон долг» 
манящ м дояяженвмх опор дама не тех же монтвжных схемах, что 
м опор нормальной ваоота» входящих в состав настоящего проекта,

Дее типы опор допуоящдт горячу» оцинковку.
Наряду с цинкуемыми опорами настоящего проекта разработаны 

также модификация нецинкуемнх унифицированных отадышх опор ВЛ 35, 
110 и 150 кВ, см, мни,* 5778 ты,
# Указаны пщ расширению области применения униерици- 

рооаннЬш сталь нЬя норма лбнб/х и специальны* опор 
5Л 35-150лВ ранЫ 6 проекте 5736гм
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ССНОВНи^Ю Л̂ШЕ НОШЕНИЯ

f  I* Рабочие чертежи унифицированных стальных нормальных опор 
BI 35, НО к 150 кВ разработаны Северо-Запядиш отделением инсти

тута *Экергосетыфоежт в  соответствии о "Основными положениями 
унификации опор ВХ 35-500 кВ", утвержденными решением Я И З Тех

нического Совета Минэнерго СССР от 7 сентября 1907 г .  и на осно
вании технических решений (проектного задания) "Унификация метал

лических, железобетонных и деревянных опор БЛ 35-500 кВ" (Лив » 

1179th) , утвержденных реяеяпш I  253 Главтехстройпроехта и Техни

ческого управления но эксплуатации энергосистем от I I  и каш 1968 го
да (склфкяожеяяе I )  ж рею яаая П ияю т ойт ж ш  в  404 от 

4 сентября 1966 годя (аилдредоЕвняе 2) *

§ 2* Опоры предназначены для однсцелных к  двухцелннх ВК 

35-150 жВ в 1-1У paflosax галюдадаостн» в ьетрових районах до D 
вхжючцтешо, яа хоторнх важно подвеивать провода но ГОСТ 839-59 
"Провода яоЕводжровюиве ведшее» яяхяошяеан» я  стахеалкашшгеше" 

следухйщх « p o r t

АС-95 и ЛС-150 на РЛ 35 кВ

АС-95, АС-150 И АСО-240 на ВЛ ПО хВ
АС-150 и АСО-240 на ВЛ 150 кВ

На опорах 35 кВ порут Сеть также подвешекн провода АС-70 
я АС-120» на опорах ПО кВ -  АС-70» АС-120 в  АС-135» а  яа опорах 
150 *В -  AC-T2Q * АС-185

Нащвдвеяк* в  проведах црннятн ва табдШ-5-5 глава В-5 -Правил 
устройства елечтроустаяовок 1966 г* (упг̂ алу
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П р и м е ч а н и я :

I» Опора Ш 35 кВ в соответствии с решением Главтехстрой» 

проекта и Главтехуправлеяия по вксплуатации энергосистем 

В 253 от 11.У1.1968 А  рассчитаны на 10 . по повторяв»

мость кдпшххческях условий, т .в .  ва толщину стенки голо

леда б ми в I  районе гоогодедностн, 10 мм во П, 15 ми в ■ 
х 20 ми в ЗУ, ■ да скоростной напор ветра 50 к г Д ? , 

соответствуют* В ветровому район^говторяеыостью I  роз 

в 10 н ет.

2 . Пролеты яа  монтажных схемах в  темах 7-10 и нагрузки на 

фундаменты в теме П  указаны дня унифицированных проводов 

марон АС-95, АС-150 1  АСО-240.

Продеты для ие-унифицированных проводов марок АС-70, AC-i20« 

х АС-185, не рекомендуемых к применению, приведены в теле 

те настоящей пояснительной записки (см.табл£3)

Нагрузки на фундаменты при подвеске проводов не унифициро

ванных марок мокко определять по интерполяция кли д о х о 

дить в  соответствия с конкретянмх условия».

3 .  После перехода на провода по новому стандарту, который 

заменит ТОСТ 839-69, будут даны дополнительные указания об 

условиях щянененхя опор, входящие в объем настоящего 

проекта, с  проводами новых марок.

S 3 ; В объем проекта к о д ах  опоры с л е д у ю т  типов*

а) промежуточные,
б) анкерно-угловые нормальные, являющиеся также концевыми;

в) анкерно-угловые облегченные,
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Все одисцешше оперы -  Крымского типа* все двухцепные 

•бочка*.

Для Е1Г ПО и 150 кВ предусмотрена одна промежуточная одно

стоечная « ю р а  на оттяжках $ все остальные споры -  свободностоящие;

Область применения « ю р  отделышх типов указана н а обзорном 

л е т е  ( cm. таб л . I ) '.

$ 4 .  Промежуточные опоры рассчитаны на подвеску проводов в 

глухих зажимах. В траверсах опор предусмотрены отверстия / 2 1  +

+ 0 ,6  мм для подвески гирлянд проводов при помощи узлов крепления 

КГП-6-2Е, в  тросостойках отверстия 17 + 0 ,6  шк для узлов КГЛ-6-1.

В траверсах анкерно-угловых опор предусмотрены отверстия 

диаметром 23'^ * 6mm для подвески натяхвых гирлянд при помощи скоб 

CK-I2, в  тросостойках -  отверстия диаметром 1 9 ^ ‘Чэа для  крепления 

тросов при помощи охоб ФШ -9-1.

Вышеуказанные размеры обеспечиваю? возможноеть подвески т и 

повых гирлянд изоляторов ВЛ 35-150 кВ по проектом 0516тм и 5783тм 

(4 0 7 -4 -3 9 );

В элементах тросостоек предусмотрены отверстия для крепления 

заземляющих зажимов 5ПС-50.

При необходимости изолированной подвески троса для плавки 

гололеда на промежуточных опорах устанавливаются специальные 

тросостойки, входящие в  проект унифицированных стальных специаль

ных опор (кнв.Л  3079ти-т4).

$ 5 . Конструкции опар разработаны в соответствии с действую

щими нормами проектирования линий электропередачи ПУЭ-66, глава 

Д1 -5  ж СНВД1 П-Я.Э-62 и рассчитаны по методу предельных состояний 

с учетом язже следующих изыеаендй отдельных пунктов ПУЭ-66, утверж

денных решением Министерства энергетики к электрификации СССР
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*  Ц З  от T сентября J3€7 г .  ш  унифицированных спор 9 0  настоящему

проекту;

а) При определении габаритов по внутренним к атмосферным 
пегрела/тряжениям расчетный «яростной напор ветра принимается 
0>IW c ' “  "  6>25 кгс/fo2 (вместо 0*27<fb*w*t *

25 x r j k 2 Ш) I  П-5-53 ВУЭ-СЗ)

«г; Нормативная толщина стенки гололеда для грозозащитного 

троса принимается такой же, как и для проводов (т * е . без пересчета 

в соответствии с "Инструкцией по определению гололедных нагрузок 

GI 31в~$б").

в) Анкерно-угловые к  концевые «ю ри , предназначенные для 

подвески сталеалюминиевых проводов сечением 185 м £  и более рас

считывается по аварийному режиму на обрыв только одной фазы, а  не 

двух ф аз, как указано в  iu2  § D -5-I00 ПУЭ-бв;

т е  юим образом, анкерно-угловые опоры Ш 35 кВ, предназначен- 

те для  Подвески проводов до АС-150 кВ включительно; рассчитаны 

Обрыш дв^х проводов АО-190, а  нормальные анкерно-угловые опорн 

&  ПО к  150 кВ, предназначенные для подвески проходов до АСО-240 

включительно -  н а  наиболее неблагоприятный случай обрыва одного 

провода АСО-240 или двух проводов АС-150 (см . также § 27)»

В р отчетах однецепних кощ еваг опор учтена схема нагрузки 

крутящим моментом от двух проводов лрк обрыве одного провода с 

той стороны опоры, на которой установлена одна траверса.

Еяухдешше концевые опоры рассчитан» на обрыв одного провода 

АСО-240 клк двух проводов АС-150* Поэтому при монтаже одной цепи 

на хонцезгх опорах следует подвешивать один провод с одной сто

рон# и для провода с  другой стороны опоры.
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§ 6« Вертикальнее расстояния между проводами на промежуток** 

нкж опорах НО к  150 кВ увеличена по сравнению о унифицированными 

опорами по ранее действовавшим проектам х  п рин ят  4 ,0  м для Ы 1 и 

6 ,0  п для 8МУ районов по гололеду* На опорах 35 хВ расстояния 

между оровввзт по вертикали приняты 3 ,0  и для I -П и 4 ,0  для Ш-1У 

раДоаов хш голы еiy i

Горизонтальные смещения проводов смежных ярусов приняты в 

соответствии е*Рукадодяишмк указаниями для выбора расстояний между 

проводами к  между проводами н  тросами на спорах BIT 35**500 кВ по 

условиям пляски проводов* по таблицам ЛК 3 ; 4 я  5 -  для всей тер» 

ритории СССР;

Для установки на участках Ш о частой и интенсивной пляской опоры 

не рассчитаны. Однако на участках с чаотой и интенсивной пляской 

можно применять унифицированные опоры, предназначенные для *-1У 
районов гололём с  сокращением пролета. Ври этом средний пролет 

на этик участках должен бить не более:

0 ,65  L  габ;ма сдноцелных ВЛ 35 кВ,

0 ,3  С га& на двухцепных ВЛ 35 кВ,

0 ,35  i  га&иа едкоцепных и двухцепшх ВЛ ПО кВ;

0 ,3  &ТШ& из одноцелных х  двухцелних ВЛ 150 кВ,

где Ь  Zdj$* -  габаритный пролет проектируемой линии при 

установке опор применяемого типа;

Расстояния между проводами на анкерно-угловых опорах приняты 

соответствии с  указаниями» ПУЭ*66,

Все конструкции опор допускают подъем до верха ствола вещ 

напряжением,

§ 7 , Эсхиэы верхней части опор о указанием изоляционных рае- 

стоявхК во воздуху между токоведущими частями х  телом опор пркве»
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Отклонения поддерживающих гирлянд определены при отношении 

длины весового пролета к длине ветрового пролета равном 0 ,5
р %

Т аим  обрзабя, прн отноаввяях прохвтох >  0 95 ведвао-1
светр

ка грузов для обеспечения требуемых изоляционных расстояния по ;

воздуху не требуется* •;

§ 8 . На опорах НО и 150 кВ предусмотрена подвеска одного 

грозозащитного трооа марки 0 5 0  (ТК-9,1 ГОСТ 5063-66).

Подвеска тросов осуществляется на тросостойках9 включенных в 

объем поставки по монтажным схемам опор соответствующих типов.

На линиях 35 кВ тросы 0 3 5  ЛК-0-8,0  ГОСТ 3062-69 подвешивают

ся  только в стделышх случаях, обычно на подходах.

§ 9* Напряжение в тросе следует выбирать на условия соблюде

ния расстояний по вертикали между тросом и проводом в середине 

пролета, требуемых ПУЭ-66 по условиям защиты от перенапряжений.

На длинах НО и 150 кВ с промежуточными стальными опорами по 

настоящему проекту максимальное напряжение в тросе, как правило, 

не превышает 30 кгс/ю гё. На одноцепных линиях с промежуточными 

железобетонными опорами максимальное напряжение в тросе достигает 

45 1 ГС/ММ2 ,  на двухцешшх линиях -  40 iro /m iB .

Поэтому ка монтажных схемах всех промежуточных и анкерно-уг

ловых стальных опор указаны максимальные напряжения в тросе 40 

или 45 яго/мм2, требуемые для линий с промежуточными железобетон

ными опорами»
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Линии 35 кВ, как правило, выполняются без троса, В расчетах 

промежуточных и анкерно-угловых опор 35 кв для тросовых участков 

принято максимальное напряженке в  тросе 30 к гс / мм^.дри атом 

напряжении дролети ВЛ 35 кВ с проводами АС-150 на тросовых 

участках должны быть уменьшены до значений, указанных на монтажных 

схемах соответствующих опор. На тросовых участках ВЛ 35 кв с про

водами меньшего сечения можно принимать такие же пролети, ках 

на участках без троса, и повышать напряжение в тросе в пределах 

до 45 х гс / ю с  ва одноцепных к до 40 кгс/мм2 на двухцепных ливнях,

§ 10, Защитный угол на промежуточных и анкерно-угловых опо

рах принят не более 30°.

На анкерно-угловых опорах угол грозозащиты определяется для 

точек крепления гирлянд на траверсах.

Г л а в а  2

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ 
ОПОР

§ П * Материал конструкций- углеродистые стали 1СТЗ по 

ГОСТ 380-7Iх и 181*е по ЧМТУ1-47-67. Категории сталей и трс^ 

бования х ним era * Общие примечания х монтажным схемам” 

черт, *  3078»-*91 .

§ 12* Для районов с расчетной температурой нижеУ^о0 в  

1974-1975 г . г ,  будут разработаны специальные конструкции сталь-
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яых опор, до выпуска этих специальных опор допускается исполь

зовать опоры,входящие в  объем настоящего проекта, при расчет

ных температурах ниже минус 40 °С с соблюдением всех указаний 

ч ерт .1  ЭЭ78т>Ь91 “ Обще примечания к  монтажный схемам* в # 

части марок применяемых сталей для конструкций и болтов,ма

рок электродов, конструирования и технологии изготовления 

опор в  районах с расчетными температурами ниже минус 40%»

$ 13. Изготовление и упаковка конструкций опор производит

ся в соответствии о техническими условиями МРТУ 34-004-67, мон

таж опор в  соответствии с  требованиями СНиГ! HMf.5-67.

’ остальные указания ( до оцинковке и сборке опор, по обра

зованию отверстий прокалыванием и т .д . )  дан» в  примечаниях на 

I монтажных схемах и других рабочих чертежах опор.

§ 14* Промежуточные свободностоящие опоры состоят из 

i сварных верхних секций и болтовых нижних секций* Ствол опоры 

ПТ10 -7 на оттяжках собирается из сварных секций. Траверсы всех 

промежуточных опор состоят из элементов, собираемых на болтах.

Все анкерно-угловые опоры состоят и з болтовых секций.

С учетом габаритов ванн для оцинковки максимальная длина свер

ш и  еехций к  отдельных элементов опор не превышает 12 ,6  м , а
ЮР
максимальное сечение сварных секций -  1 ,о  х  1 ,0  м.

I



it z m v t r t i
fh

-  n  -

Для обеспечения возможности горячей оцинковки верхних сварных 

секций промежуточных опор9 соединения раскосов с  поясами предусмот

рены в  стык по технологии, согласованной с  заводами-изгоховителями! 

Наклоны всех раскосов этих секций одинаковы, поэтом/ для кк рубки 

достаточно одного штампа*

При изготовлении опор не предназначенных для оцинковки допускается 

заменять сварку в  стык сваркой в нахлестку; используя» рабочие 

чертежи яецинкуемого варианте унифицированных стальных опор 

ВЛ 35 , Ш  к 159 кВ* инвД  5778я§-*1, т£ , тВ к т4*

$ 15* Все опоры выполнены со стволами квадратного сечения* 

Верхние секции свободностоящих опор предусмотрены с вертикальными 

поясами* нижние секции -  с наклонными поясами* Уклоны поясов ниж

них секций всех свободностоящих промежуточных опор одинаковы 

( I i2 0 )J  всех анкерно-угловых опор -  также одинаковы (1*5*10)1

Ствол промежуточной опоры на оттяжках состоит из сварных сек

ций с  вертикальными поясами! Раскосы этих секций; привариваемые 

к поясам в  стык, имеют такой же уклон, как раскосы верхних оехций 

промежуточных свободностоящих опор* и могут выполняться с  приме

нением тех же штампов*

Во всех болтовых секциях промежуточных спор предусмотрен 

одинаковый шаг между отверстиями для присоединения раскосов -  

-  2000 ш !  В верхних секциях анкерно-угловых спор предусмотрена 

максимально возможная унификация раскосов*

Во всех спорах предусмотрена унификация шагов между отверстия

ми на стыках секций, -  80 мм в  промежуточных и 90 им » аккерко-уг- ; 

левых опорах; а  также унификация фасонов $ башмаков к  др*элементов*

$ 16; Типоразмеры секций и траверс опор унифицированы*

Без унификации секций и траверс для 10 типов промежуточных свободно.
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стоящ и опор 05*150 кВ потребовалось бы 48 сборных элементов ; 

благодаря унификации количество сборных элементов уменьшено до 25*

$ ГО Траверсы всех анкерно-угловых опор предусмотрены с па

раллельными пояеами и  с  фасовками для подвески одноцешшх или 

двухцепных гирлянд; Одноцепные гирлянды следует подвешивать на 

крайних креплениях траверс1,

§ I8J,  количество профилей проката» использованных в конструк

циях опор» значительно сокращено. Применяемые профили уголков, 

толщины листовом стали к диаметры болтов даны в таблг,2,

В цинкуемых конструкциях опор забивка резьбы для предотвраще

ния откручивания гаек нарушает цинковое покрытие* Поэтому для 

защиты гаек от сэмооткручивания под гайками устанавливаются прудик- 

нно шайбы по Г€СТ 6402-70*.

На нецинкуемых опорах гайки закрепляются против отвертывания 

путем заб и в »  резьбы, В этом случае пружинные шайбы заменяются 

таким же количеством хруглых шайб.

Круглые шайбы* указанные в ведомостях монтажных болтована 

монтажных схемах опор, предназначены для установки под головки 

болтов в  случае недостаточной длины резьбы,д
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70x6
80 X 6
90 X 7 6=20
100 X 7» 6=26
1101$
I25 x 8
160 X 10

§ 19* На всех опорах 35» ПО к ISO кВ устанавливаются стел- 

болт» для облегчения подъема на опоры*

5 20* Каждый тип опоры рассчитан на наибольшие нагрузки в * 

области его применения*
'Область применения опор указана на обзорном листе (см .таблЛ  | 

на листе ■ Q

i  21* Шифры опор» применяемые в соответствии с указаниями 

института "Энергосетьпроехт*,  состоят из буквенной х  цифровой части >

Буквенная часть шифра определяет тип споры:

П -  промежуточная»

У -  анкерно-угловая;

В буквенную часть железобетонных опор добавляется буква В» 
деревянных опор -  буква Д* Для стальных опор буквенное обозначение 

материала опускается* Таким образом» буквенная часть шифра» состоя

щая на одной буквы П или у ~ обозначает промежуточную стальную или 
анкерно-угловую стальную опору*

Первые знаки цифровой части шифра» располагаемые непосредст

венно после буквенной части без тире» обозначают напряжение ВП»
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для которой предназначена опора* 35 -  35 ХВ', 1X0 -  ПО кв,

150 -  150 кВ и т.д* Цри э к м ,  в  шифровке анкерне-угяових опор, 

предназначенных для ВЛ ПО л 150 кВ, а  также в  шифровке промежу

точной одностоечной опоры на оттяжках, предназначенной также для 

ПО к  150 кВ, принято цифровой обозначение JIO , а  не 150* Такое 

обозначение принято с  учетом очень малой доли линий 150 кВ по 

сравнению о ВЯЛЮ кВ в  общем объеме линейного строительства. 

Возможность применения спор вышеуказанных типов на линиях 150 кВ 

I указана в' штампах на монтажных схемах опор.

После первой цифровой части шифра через тире проставляется 

: порядковый номер опоры, причем одноцепные опоры обозначаются н е-

| четными числами, а  двухцел ние -  четными.

| Опоры, предназначенные джя применения в специальных условиях

(горных, -городских и т»д .) шифруются как нормальные с добавлением 

| буквы *С* х буквенной части шифра.

j § 22. Шифры отдрагочных марок состоят из бухвениойчЦиФровой
| части.

Для марок стальных опор приняты буквы:

П -  для промежуточных и промежуточных угловых опор,

У -  дли анкерно-угловых опор,

С -  для специальных.
В • ’ для элементов, разработанных в объема расширения ойгас™
для отличия сварных секций от элементов, отправляемых паке

тами, цифровая часть шифра секций обозначается числами от I  до 106 

а отдельных элементов -  от 101 и выше.

При этом для удобства определения назначения элементов -  для 

ствола или для траверс опоры, элементы траверс зашифрованы числа

ми другой сотни ^например, марки элемента стволов промежуточных 

опор По кВ начинаются с числа 201, марки элементов траверс тех же
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опор -  с числа 401 и т* д .) .

§ 23» Расстояния между отверстиями для анкерных болтов соот

ветствуют расстояниям между анкерными болтами унифицированных фун

даментов во проекту 1623Ш-Т5 выпуска 1966 г»

Таким образом» опори» входящие в объем настоящего проекта могут 

устанавливаться на унифицированные фундаменты;

Однако базы у  основания всех новых опор заменены по сравнению с 

действовавшими ранее конструкциями*

Опор» могут также устанавливаться на новые унифицированные 

фундаменты во проектам $746tu-I и 57в&т~1 выпуска 1971 г ;

$ 24* Нагрузки на фундаменты» определенные по методу предель

ных состоянии в  соответствии с указаниями СНиТГ ТГ.И.9-62» дани в 

томе I I  настоящего проекта*

Л $ Л  VJL... За,

ИЯДОУЯШ Ш ПРИМЕНЕНИЮ
# 25* Для линий» проходящих в районах климатических условий» 

указанных в  проекте» т*е* в 1-1У районах по гололеду к в районах 

но ветру до Ш включительно» и  предназначенных для подвески прово

дов марок» перечисленных выше в $2» выбор конструкций унифицирован

ных опор 35-150 кВ выпуска ШВ г* производится непосредственно 
по обзорному листу (огитаблД)*

$ 26* Значения ветровых» весовых и габаритных пролетов для 

промежуточных опор указаны в  табд&З* Габаритные пролеты опреде

лены по ^Систематическим расчетам сталеалнминиевих проводов"

(инвЛ  19 5 0 т) при максимальном скоростном напоре 50 кгfy? и 

округлены до значений» кратных S  м* При этом длина поддерживающей 

гирлянды В/Г 35 кВ принята 0 ,8  м, BI ПО кВ -  1;2 м, В5 150 кб-1;£М
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При применении опор на конкретных линиях габаритные пролеты 

долина бить уточнены в  соответствии с фактической длиной гирлянд, 

подвешиваемых н а  данной линии*

Отдельные типы промежуточных опор рассчитаны на наибольшие 

сечения проводов» указанные в табг&З настоящей пояснительной 

записки к  s  таблицах на соответствующих монтажных схемах при зна

чениях ветровых и весовых пролетов» указанных в  тех же таблицах'.

Нагрузки на фундаменты линий о проводами меньшего сечения 

желательно определить возможно ближе к реальным условиям. Поэтому 

при расчетах нагрузок на фундаменты линий с  проводами меньшего 

(не предельного) сечения ветровые пролеты приняты условно равными 

габаритным пролетам I  или П РГ, а  весовые пролеты t f a  =1,26 

соответствующих гололедных районов. Эти значения указаны на мон

тажных схемах соответствующих опор.

Как правило, при уменьшении сечений проводов габаритные про

леты уменьшаются. Поэтому при значениях пролетов, определенных 

вышеуказанным способом, несущая способность опоры с проводами 

меньших сечений не используется и соответствующие пролеты не 

могут принимайся з а  основу для пересчета на другие расчетные 

условия например1, для районов о большей скоростью ветраН

В тзбл,3 настоящей записки в виде дробей указаны два значе

ния ветровб/х и весовых пролетов: в  числителе -  те же значения, 

что и на монтажных схемах» в  знаменателе -  допустимые по условиям 
прочности опор.

При расстановке опор рекомендуется принимать / в е т р * 1 ' 4^  гад* 
ветровые пролеты, ограниченнне величиной 1 ,4  ^ габ и весовые, 

ограничены значением 2 £ ра(^  обозначены х .

При использовании опор с ветровыми к  весовыми пролетами, 

превышающими принятые для вычисления нагрузок на фундаменты,
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следует штохяяь ватрушек т  фундаменты в соответствии о местными 
уадюшямж |ш г пршяшать ж  во табляцам дан проводов предельного 

сьчвтяХ
1* В опоре 8150-2, предназначенной для подвески проводов в*1-1У

районах во гололеду, значения ветровок пролетов при использовании 

проволок более тяжеж? марок АС-150, АС-185 ж АСО-240 ограничены 

из условии в р о ш в з»  опора «того типа до  значений, которнв несколь

ко мвньае габвржтннх пролетов в  X ж В районах по гололеду;

В расчетах анкерных «ю р приняты также же значения ветровых 

ж весовых пролетов, как у  соответствующих типов промежуточных опор*

§ 27** Все анкерно-угловне опоры спроектированы как нормальные 

*г* всех марках подвешиваемых на них проводов* Исключением являют

ся опоры У Д О -3 , УПО-4, которые рассчитаю! как нормальные при 

подвеске проводов АС-70, АС-05, АС-120 ж как облегченные (т«е*. ва 

обрыв одного провода) ва  S t о проводами АС-150**

Все авкерно-утлоаже опоры рассчитаны о учетом разноств тяке- 

ний, возникающей при установке опоры ка пикете с пролетом 100 к  о 

одной стороны ж габаритным пролетом с  другой стороны*

Как правило, анкерно-угловые опоры рассчитывались на угол 

поворота OP* Однако в  некоторых случаях при подвеске проводов 

наибольшего сечения углы поворота ограниченье значениями менее 

60° } соответствующие углы указаны на монтажных схемах опор4

Углы поворота, допустимые на жонвевпх опорах, указаны на 

монтажных схемах опор* При необходимости установки хояцеввх опор 

на углах поворота более указанных на монтажных схемах, опора уста

навливается не по биссектрисе угла, а  с предельным углом относи

тельно линии, указанным на монтажной схеме* В этих случаях необхо-
!I





-=*---- fWlS-m-rl
Продолжение табл 3

Габаритные, ЬетраЬые и ЬесоЬые пролеты ЬЛ НО и 150 кВ , м

<u £ Q. Мории apqb o g оЬ
£«0 V *

5gL 9, §48* с2 g Ac- w Ж - 95 П АС - 120 ]ГАС- 150 |1 АС- IBS 1| м а - 840
ч . 
1-2

$■ g '"
i  § О 45 И 5 i Район гололедност и (с /0- летней поЬторяемастш )

б®°з: ^ 1 0*= i 0 M 8 1 Е щ IV 1 п т & 1 и /Г/ I К щ 11 Т П Ш Г
1 гао. 555 гво 315

П НО-1 19,0 ИЛ tfyrp. 555
m

355
ч*ю

315
375

315
375

4,

п на-г hr MS 350 47П
58(f m 700

1 гао- — ~ — — — 90S 345 — — 405 365 — — 405 380 — — 395 380 — -
п w -з

19,6 11,8 Ibemp - - - - - 405
515

405
Ж - 405

460
405
460 - - 405

415
405
415 - — 395

395
395
395 - -

п m -к t  he 505 ш 505 455 505 475 495 475
ДО 810х 640 810* 580 810* 525 7 60 475

п на-5 
.п на-е
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13,(1 И. 8 Ь̂етр. - - ees

3tS*
22$
гю* - - 250 250

295х - 290
4Q5*
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345х - зш
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310
3S5 - 32S

4/5
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340 - - 330
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Ш

£ bee. 28o гчо 315 255 3S5 305 __ 390 330 405 350 ,ш 360
2Wn 110хt ’ 400* 580*435 S9Q 4/0 550 385 Ш 360

1 гаи — _ А- ■— — кбо. 390 — — 4S0 4Ю _ 460 430 — — 450 430 — —

п ио - 1 гг, а Я  8  ̂hemp — — — — — — - — 460
640*

460
525 - - 460

640х
460
500 “ - 460

640*
460
480 - - 450

600
450
450 - -

l&ec. - - - - - — — 575
9го*

485 
725 - - 515

ffii*
5/5
660 - — 31\ffi*

540
600 ~ - 565

Ш
540
540 —

1 гао 38S 335 215 235 385 350 295 255 385 3® 3/5 270 ,380 370 320 280
ntso -t 19,0 10,9 & bejp. ~ ~ - - - - - — 385

№*
385
470*

385 
385*

385
330х

385
540х

385 
490*

385
415х 385 

355*
385
520

385
510х

385
440*

385
3~Я0к

380
505

380.505
380
450* Ш380

£ bee - — - - - - - - 480
770*

420 
610*

345 
550*

295
440

480
170*

440
7UQ*310

590
320
'410

480 
770*455 

130*
390
535

34U,
380

479
Ж

460
7/0
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480

350
350
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№ n is o -г 19,0 Ю,9 l  0 385 385 385 385 570 370 ш 370, 330 ззо Ш 330 329 320 320 320OBip. 4го Ш 385*330*370 370 310 355* 330 330 330 330 Ш 320 320 320
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420
то*
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44Q
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Щ*
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17(1*

455
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t  гао. — — — — — .— — 445 315 — — 445 400 _ 445 415 — — 440 420 —
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480 - - 440
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лимо проверять воздушные промежутки от провода, отходящего на пор» 

тал подстанции, до тела опоры и траверои и яри недостаточных рее-* 

стояниях УДЛИНЯТЬ ГИРЛЯНДЫ.

§ 28. В случае необходимости подвески проводов, сечение кото

рых превышает принятие в расчетах опор, например, проводов АС-185 

на опорах 35 кВ или проводов АС0-300 на опоре II0 -IS 0  кВ, необ

ходимо ослабить тяжение в проводе и ограничить значение ветровых 

пролетов так , чтобы соответствующие расчетные нагрузки ( т .е .  норма

тивные нагрузки, умноженные на коэффициенты перегрузки) не превыша

ли значений, указанных на расчетных листах применяемых опор. $

Предельные напряжения в Проводах, а  также Значения габаритных; 

ветровых я  весовых пролетов для наиболее распространенных случаев, 

подвеЬки проводов большего сеЧенкя даны в  пояснительной записке 

•Унифицированные стальные опоры ВЯ 35-830 кВ' Расширение области 

применения* Ш в.1 бГОб-тП

§ 2% При выборе типов унифщхрованЕНХ опор для более тяжелых | 

расчетных условий, чем принятые в  настоящем проекте, необходимо 

учитывать, что применение ш о р  о пролетами менее габаритного неэко

номично и может быть допущено только в  виде исключения (например, \ 
для коротких линий или ответвлений). !

Рекомендуется рассматривать несколько вариантов х выбирать опти

мальный вариант по технико-эконсмнчесвим показателям. Так, напри

мер, При необходимости подвески провода АС-185 на ВЯ 35 кВ следует 

рассмотреть варкзнтя использования опор 35 хВ с сокращением пролета 

и применения опор ПО кВ без сокращения пролета.
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§ 30* Прк установке анкерно-угловьгх опор н а  углах поворота 
более 60° следует проверять применяемую опору ло прочности и в  

случае необходимости ослаблять тяжение. Кроме того» следует про

верять воздушные промежутки от Провода до элементов конструкции 

опоры х  в  случае необходимости подвешивать натяжные гирлянды боль

шей длины и поддерживающие гирлянды для обводки шлейфов.

Предельные углы поворота» допустимые на анкерно-угловых 

опорах по условиям их прочности ври подвеске проводов обычно при

меняемых марок» указаны в пояснительной записке •Унифицирован

ные стальные опоры BIT 35-330 кВ. Расширение области применения*» 

инв.А 5736- tI .  Там же указаны значения предельных напряжений в 

проводах и тросах при необходимости установки анкерно-угловых 

опор ва  углах поворота 90°;

I 31 , На линиях 35 к ПО кВ подвеска поддерживающих гирлянд 

для обводки шлейфов на анкерно-угловых опорах с одноцветными 

натяжными гирляндами при углях поворота линял до 60° не требуется 

1см* листы 56 ,<57 }.

На линиях 150 кВ о одноцепными натяжными гирляндами поддер

живающие гирлянды для обводки шлейфов анкерно-угловых опор тре

буются при у глах  поворота линии более 2$° (см.листн 60 и 6.

На анкерно-угловых опорах 35 кВ с двухцепными затяжными 

гирляндами длиной 1 ,2  м подвеска поддерживающих гирлянд для об

водки шлейфов требуется начиная с углов поворота линии 22° ,  на 

опорах ПО Кв с гирляндами длиной 2 ,0  м -  с 41°»» а  на опорах 

150 кВ с гирляндами длиной 2 Л  м -  с  9 °  (длина гирдяцд указаны 

от точки подвески на опоре до выхода шлейфа из зажима) •

При установке анкерно-угловых опор на углах поворота более 

60° необходимость подвески поддерживающих гирлянд для обводки

/I /У
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шлейфов должна быть проверена путем соответствующего построения» 

подобного указанному на листах габаритов.

Необходимость обводни шлейфов следует также проверять при 

подвеске иатяжных гирлянд* длина которых отличается от принятой 

на листах 56 *63 .

§ 32. Количество изоляторов в  поддерживающих гирляндах для 

линий* проходящих в  нормальных условиях* т*.е*. в  районах без 

загрязнения атмосферы; принято по табл.1 Решения Минэнерго 

Ш Э-10/70 от 4 мая 1970 года к  проекту новой редакции ПУЭ* т’.е ;

3 элемента для ВЛ 35 кВ 8 х  DC6-A к  7 х Ш6-В для ВЛ 110 кВ* 

ЮХЛС6-А и 9хШ6-В для ВЛ 150* кВ.

Соответствующие длины х веса гирлянд даны в  таб л .4 .

В натяжных гирляндах 35 к ПО кВ количество элементов увели

чено на один по сравнению с требуемым для поддерживающих гирлянд* 

в натяжных гирляндах 150 кВ количество элементов такое же* как в 

поддерживающих гирляндах.

i  33* В районах о чистой атмосферой следует применять типо

вые гирлянды изоляторов по проекту 3516тм-т2 "Гирлянды изоляторов 

БЛ 35-500 кВ" * а  в районах о загрязненной атмосферой -  гирлянды 

по тому же проекту 3616тм-т2 или по проекту 5783ш-1 (407-4-39) 

"Гирлянды изоляторов унифицдроваяных опор 35-500 кВ для загрязнен

ной ерэдьЛ

В зависимости от марок изоляторов, длины гирлянд для одинако

вых условий изменяются в широких пределах*.

Для облегчения выбора типов промежуточных опор в зависимости 

от длины, гирлянд в приложении 4х настоящей пояснительной записке

______________  _______________________J f
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даны расчеты к  построения воздушных изоляционных расстояний при 

характерных длинах гирлянд» применяемых в  районах о чистой и 

загрязненной атмосферой»

В табл»4 дани удельные длины пути утечки» длины и веса гкр» 

лянд из стеклянных изоляторов ПС 6*4 к  фарфоровых ПФ6-В; послед» 

ние рекомендуются к применению только в  районах с  загрязненной 

атмосферой*

Длины гирлянд; принятые в  построениях воздушных изоляционных 

расстояний ̂ обведены в  таблице прямоугольниками»

§ 34» На линиях 35 кВ» проходящих в  районах с наибольшей 

степенью загрязнения ( X «3*5 см /кв),  нужны гирлянды 6хПС6~А 

или 5хПФ6-В, длина которых ие превышает 1 .07 м*

Как видно из расчете* и построений на листе кВ 9 воздушые 

изоляционные расстояния достаточны при подвеске вышеуказанных 

гирлянд для наибольшей стенены загрязнения и остальных наиболее 

неблагоприятных сочетаний принятых з  проекте условий» т»е! при 

подвеске наиболее легкого провода марки АС-70 и отношении

При подвеске более коротких гирлянд для районов с  удельной 

длиной пути утечки X  «1 #?  в  2 ,6  - » также при подвеске

проводов большего сечения воздушные изоляционные расстояния будут 

выдержаны с большими запасами ;  поэтому соответствующие построенияа
не показаны» Вылеты траверс не могут быть уменьшены из условий 

подъема на опору под напряжением»

Как следует из эскизов на листе Н  » угод грозозащиты 

на тросовых участках ВЛ 35 кВ удовлетворяет требованиям ПУЗ во



_ р р ' triad ль цо. Ли 13Поддержиоающие гирлянды ишятороо для нормальных ь

дслоЬий и для районов с загрязненной относ (рероб

1 -г
М а р н а  и  з о л  я  т о р о З

ПС 6 - я П Ф 6 -  &
НаличестЬо
щолтароЬ сн/лб

напер
гирлянды

Влина
м

Вес
№

КоличестЬо
изалятороб . сп /кд

напер
гирлянды

длина бес
(кг)

35

3 49 х - ш 0,6В 16 — — — —
гз эс- ш 0,81 го 9 г ,9 ЭС~ 1385 0.90 28

5 5,2 ЭС-1381 0,99 л 5 3,7 ЭС-1388 1,00 39
В 3,8 3C-1390 1,01 29 — — — — —

т

8 1,6 э с - м г 1,3г
- " . 
36 — — — — —

и г,25 Х -1 Ш 1,72 99 10 2,3 Х-ЙОО 1.69 57
15 3,0 X  *'«»5 г м 16 7 /3 3,0 ЭС-2589 2.21 /72

ы

Ш 1,5 Э С -№ 1,59 95 — — — — —
15 г л з ЭС-1912 г,гк 65 13 г, 25 ЭС-1909 2,11 72
го 3 ,0 э с - / т 3,00 305 18 3,1 х - г я э .■•fit* 300
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шеек случаям в  «он число и при подвеске наиболее короткой гир

лянды длиной -  0 ,68  м*

S 351 Воздушные изоляционные расстояния на линиях ПО кВ, 

проходящих в районах без загрязнения атмосферы, с гирляндой 

8 х  ПС6-А длиной 1,32 м, показаны на листе 49 и 59  :  Отклонения 
гирлянд определены для наиболее неблагоприятных условий -  * ;е . 

яри I  вес «0,5 I  ветр к при подвеске наиболее легких про
водов АС-70, применяемых на опорах В ПО- I ,  П ПО-5; I  ПО-2,
П ПО-6 х проводов марки АС-120 на опорах В ПО-3 к П ПО-4;

Углы грозозащиты; определенные для наиболее короткой гирлян
ды длиной 1,26 к , во всех олучаях удовлетворяют требованиям ПУЭ;

§ 36; Воздушные изоляционные расстояния на линиях ПО х£ 
проходящих в районах с загрязненной атмосферой Л “2,25 см кВа 

показаны на листе S I  ;  В этих условиях при гирлянде Юх0фб«6 
длиной 1,6$ и  требуемые ПУЭ воздушные изоляционные расстояния на 

промежуточных опорах ПО кВ выдерживаются ка опорах В IIO X,
П ПО-2 с проводами АС-70 при«£вес « £ъет?, а  на опорах Ш О -3 . 

ППО-4 с  проводамк АС-120 при * 0 ,9  £seVp* Соответствующие 

построения выполнены на листе St

{ 3*F. Воздушные изоляционные промежутки на линиях ПО кВ, 

проходящих в районах с загрязненной атмосферой X  «3,0 сн/хВ 
показаны на листе &  , Орк необходимой в этих олучаях длине
гирлянды 18х1Ю6-В требуемые ПУЭ воздушные промежутки могут быть 
обеспечены только при подвеске гирлянд с балластом к  применении 
опор 160 хВ тина HI50-I я  Ш 50-2. Построения на листёшллолнены 
для провода АС-70;
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5 38* Воэдуиные изоляционные промежутки на линиях ISO кв, 
прохоттк в  районах без загрязнения атмосферы: показаны на лис
тах 48 и  ^  * Отклонения определены при наиболее неблагоприят
ных условиях* «*е* при ^ вес = 0 ,6  £ве*|г к  при подвеска наиболее 
легких Яроводов марки АС-120* применяемых ш линиях 150 кВ*

Эскизы доказывают* что воадудоыеиршежуткк до тела «поры 
и углы грозозащиты удовлетворяют требованиям ЛУэ;

i  39* На линиях ISO кВ* проходящих а  районах о загрязненной 
атмосферой* характеризуемых удельной длиной пути утечки X  «2«25£ 
при проводах АО-120 к « 0*75 ^seT̂  можно применить опоры 
ISO кВ типа JIIS0-Z или Ш О-2 е гирляндами Ш Ш -В  длиной 2*1М  
Соответствующие построения показаны на листе SS i

При степени загрязнения Л следует применять опоры 

229 кВ*

§ 4С; Транспозиция проводов выполняемся на днкерно-угловых 
или промежуточных опорам Схема транспозиций даных в  проекте 
Унифицированные стальное специальные опоры вя 35, ДО к  ISO кВ*

ИЯ8#Л ЗОТЭтмЗг

§ 41* Подбор фундаментов производится ш  основании сниИ 
в-п#9-е2 ^нормативные и расчетные нагрузки на «уидамеята яри ис- 
лолБзсванмк опор а проектных условиях с ветровыми пролетами* 
указаниями на монтажных схемах* приведены томе П  настоящего 

. проекта»
При подборе унифицированных фундаментов выпуска 1966 хб 

рекомендуется пользоваться графиками и таблицами* приведенными 
в  типовом проекте инвЛ 1561тм-т1* а  при подефе фундаментов ! 
выпуска 1971 г» -  графиками и таблицами типовых проектов
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ти*ш 70I6TM-I C 70I7W -I.

$ 4 2 . Вазы у  основания унифицированных ©пор, входящих в  объем 

настоящего проекта* отличаются от баг ранее применявшихся Мюфн 
цированных металлических ©пор ЛЭП НО и 150 кВ, доаусвехнях оцин* 

ковку* и квЛ  I6I7m » "Модернизированных сварных унифицированных 

опор ЛЭЛ НО и 150 кВ"* хввЛ  1 3 1 7 т и типовых одкоцешшх х двух- 

цепиых опор ЛЭП 35 кВ» выпущенных ннстнтутад "Тяжпромэледропровкт?

Поэтому раоотояшш медку осями фундаментов для новых унифи

цированных опор должны быть изменены по сравнению с установочными 

чертежами» разработанными для вышеперечисленных применявшихся 

ранее типов спор’»

Требуем» рооотояяхя м ед у  осямя фундаментов для новых опор 

указаны на монтажных схемах соответствующих опер'

!
F acet одни» между отверстиями для анкерных оолхеш в башмаках 

унифицированных опор выпуска 1968 г ; сохранены без изменения по j 

сравнению с  ранее применяющимися опорами» что обеспечивает в о з- | 

модность устанавливать опоры на унифицированные фундаменты дейст- ' 

вуюших конструкций*

При применении фундаментов выпуска 1971 г ; следует поль

зоваться установочньми чертежами» разработанными в типовых проек

тах 70I$jw -J ж 7017Ж -11.

§ 43*. Вопросы установки и монтажа опор» включая вопросы техни

ки безопасности» решаются в  специальных проектных разработкэх-тех- 

нологических картах* Все конструкция опор» входящие в объем настоя

щего проекта» должны рассматриваться совместно с  технологическими 

к а р т а в .

--------------------- ------------------------------------- ------------- --------  tMTTp.f ( fr
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•УТВЕРЖДАЮ»
Заместитель “  
тики и  элект

ЯИ Ж Л Ю В

* мая 1968 года
”ХХ" т м я  1968 К

РЕШЕНИЕ Ш  253

Главтехстройпроекта и Технического управления 
во вхсш уатацп  эпергосжстем

ЛМосква

По ВОПРОСУ̂

•  •  мая 1969 р;

Рассматриваемая работа выполнена институтом "Энергосетьпроект" 

в соответствии с "Основными положениями по унификации стальных» 

железобетонных к деревянных опор ВЛ 35-500 кВ"» утвержденных 

решением Технического совета Министерства энергетики и электрифи

кации СССР Л И З от 7 сентября 1967 г*

В работе приводится анализ опыта проектирования» строительства 

и эксплуатации линий электропередачи» дается техиикр-эхономическое 

обоснование выбора рациональных марок проводов для ВЛ всех рассмат

риваемых напряжений и описание предлагаемых конструкций стальных;, 

железобетонных и деревянных опор, а  также фундаментов опор»

Приведенный в  работе выбор наиболее рациональных марок про

водов намечает п у л  к переходу от унификации опор и фундаментов

ВЛ и унификации всех элементов ВЛ» включая провода» изоляцию и 

арматуру*

о

&
' J"
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I t  При выполнении рабочих чертежом' унифицированных метал
лических,железобетонных и деревянных опор Я  35-600 кВ учесть 

решение Технического совета института "Энергооетьпроехт" по тех
ническим решениям указанного проекта*

2 1  Для повышения надежности энергоснабжения потребителей, 

питающихся по ВЯ 35 хВ, разработку рабочих чертежей опор к фунда
ментов для этого напряжения вести, исходя из повторяемости скорост
ного напора ветра и толщины стенки гололедно-изморозевых отложений 
один раз в 1 0  лет*

S* Представленную институтом "IneprocerMipoeKT" работу 
•Унификация металлических, железобетонных и деревянных опор ВЯ 
35-900 кВ" (Технические решения) утвердить е учетом вышеизложен
ных замечаний*

Начальник Главтехстройпроекта 
в»8 * 1* БОРОВОЙ

Заместитель начальника 
Главтехулравления
В*Х* Ф.СИНЬЧУГОВ

в •  р в  о г

3 Q
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УТВЕРЖДАЮ
З а м м и н и стр а  э н е р ге ти ки  и 

электриф икации СССР

п*ж* я *ф йю ш ов  
*TTJ сентября 1968 г .

РЕШЕНИЕ
Гяавтехстройпроехта

1 4 0 4

гМ осква 4 сентября 1968 г .

Рабочие чертежи конструкций унифицированных металлических опор 
разрабатываются в соответствии с утвержденные руководством Минис

терства решением Технического Совета М 113 от 7*ХМ 967 г» по 

"Основным положениям унификации опор ЛЭЛ 35 е$(Ю кВ", и решением 

ГлэвтехстрОйпроекта х Главтехуправления Л 253 по Техническим реше
ниям* (проектному заданию) унификацииf утвержденным Замминистра 

энергетики к электрификации 2Л 1.1966 г*

В отличие от действующей в настоящее время унификации, в ко
торой отсутствуют металлические опори для линий напряжением 35 кВ» 
п.1Ш Гн споры для торного рельефа, городских условий, районов с 
загрязненной атмосферой, новая серия металлических унифицирован
ных, onор разрабатывается,исходя из наиболее полного охвата мкого- 
офМРеЗс условий линейного строительства*

Фифадо действующих в настоящее время двух серий унифицирован

ных опор (окрашиваемых и цинкуемых), новая унификация предусмат

ривает единую серию опор, предназначенную для горячей оцинковки;
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При этом, в соответствии с утвержденными "Основными положениями" 

х "Техническими решениями" все малогабаритные секции выполняются 

сварными, крупногабаритные -  с болтовыми соединениями элементов* i

В конструкции опор внесен ряд усовершенствований, направлен- - 

них на упрощение изготовления: ш ор их комплектации к сборки, 

именно:

I*  Отвели промежуточных опор 3 5 , ПО к  150 кВ предусмотрены 

кеэдратного, а  не прямоугольного сечения, в  результате чего число 

типоразмеров раскосов сокращено в 2  раза*

2*» Все конструкции промежуточных опор 35-150 кВ однотипные 

с одинаковыми панелями, в  результате чего :

а ) все раскосы верхних секций сведена к двум типоразмерам,

б) все шаги между отверстиями на поясах для крепления раско

сов приняты одинаковыми *,

в ) все шаги стыковых болтов приняты также одинаковыми*

8 * Все анкерко-углОвые опоры 35-220 кВ однотипные с одинако

вом! уклонам! поясов яижинт Ьекций, что обеспечивает возможность 

использования одних и тех же приспособлений для изготовления раз

ных типов опор;

4 * Проведена унификация секций для различных типов опор, в  

результате чего для изготовления всех типов новых унифицированных 

опор 35-8S0 кВ, включая специальные опоры, требуется всего 33 

сварные секции;

5* Новые конструкции металлических опор предусматривают зна

чительное сокращение профилей проката* Для изготовления всех т а -  \ 
поэ ш ор 35-330 кВ требуется:
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Ш нимиш пп # 4 u d Действующая
ушфшсяп*

Вбвая унпфа» 
кацап

У з д а  раыюбосте 8 В XS

а т м о б о п о X I

t e m p i 7 -

1 жгт (то л п а) 13 6 .

К рупа* о т о » 9 2

В разрабатываемой унификация резко снижено также количество 
типов спор тто' сравнению с действующей унификацией'»

Количестве нормальных опор 35-830 кВ составляют: 

ло новой унификации -  4 8  к г . 
по старой «а » . 0 1  кг#

специальные опоры» обравуемые в основном из секций и элемен
тов нормальных опор составляют соответственно б? к 143 типа#

Таким образом общее количество типов опор уменьшалось в 
2 # 2  раза#

, Вместе с  тем в новых унифицированных опорах предусматривается

увеличение расстояний между проводами по вертикали и горизонтали,

* предусматривается также устройство лестниц и приспособлений для 
влезания на опоры# Все это повышает эксплуатационную надежность 

и удобство эксплуатации сооружаемых линий*
В процессе разработки рабочих чертежей Энергосетьпроек*ом 

Проработана возможность дальнейшего сокращения количества типов 

опор; В результате выявлено, что путем объединения отдельных
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типов опор по районам гололедности и маркам применяемых проводов 

общее количество типов может бить сокращено:

нормальных е  43 до 32 типов

специальных-с 57 до 32 "

Для изготовления сокращенного количества типов опор •уменьшает

ся также количество сварных секций с 33 до 25» в  том число для 

свободностоящих опор 8  секций и для опор на оттяжках 17 секций.

Обсудив представленный Энергосетьпроектсм доклад о ходе разра

ботки рабочих чертежей новых унифицированных опор, Главтехстрой- 

проект решает:

I» Одобрить принятое Энергосетьпроектсм направление» обеспе- 

чиващ ее реализацию указаний Технического Совета Министерства; 

также Главтехстройпроекта и Главтехулравления при утверждении 

•Основных положений* п "Тоодоееких ревевкй* по повой унификации!

2! Утвердить сокращенную номенклатуру металлических опор 

35-330 кВ в  количестве 61 типов; в  том числе:

нормальных -  32

специальных— 32

9 ! Проработать возможность отказа» в  применяемом сокращенном 

сортаменте металлам от использования неравнобохого уголка» услож

няющего комплектацию металлопроката на заводэх-изготовителяИ !

4« При разработке рабочих чертежей необходимо учесть техно

логичность изготовления отдельных узлов и деталей металлических 

опор на заводэх-изготовктелях.

5 . При уточнении графика разработки рабочих чертежей» предус

мотреть выпуск наиболее массовых металлических опор 35 х ПО кВ
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в  конце текущего года.

6* Институту ВНИИП Исельэлехтро при разработке унификации 

металлических опор сечением проводов 35-50 мм2 согласовать проект 
с институтом •Знергосетьпроект";

д ;п ; НАЧАЛЬНИК ГЛАБШШОЙПРОЕКТа 

А.БОРОБОЙ

В е р н о  s
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Р Е Ш Е Н И Е

Технического Совета института Энергосетыхдеект по 
дебете* ’Унификация металлических* железобетонных и 
деревянных опор ^ 3 5 -5 0 0  ^^Т ехнические решения

Рассматриваемая работа выполнена в  соответствии с  "Основными 

положениями но унификации стальных, железобетонных и,деревянных 

опор ВЛ 35-500 кВ", утвержденных решением Технического Совета.Ми

нистерства энергетики х  алехтрафмкацяж СССР В И З  от 7 .сентября 

I9S7 Г .

В работе приводится анализ опыта проектирования, строительст

ва и эксплуатации линий электропередачи, дается технико-экономи

ческое обоснование выбора рациональных марок проводов для ВЛ всех 

рассматриваемых напряжений и  описание предлагаемых конструкций 

стальных, железобетонных и деревянных опор, а  также фундаментов 
опор,

В отличие от унификации 1959-1960 г г , вновь предлагаемая уни-' 1 т
фикацкя отличается более широким охватом разнообразных условий 
строительства линий;

Т ак, если действующая ныне унификация включала в себя сталь

ные опоры 1X0-330 кВ, то предлагаемая унификация предусматривает 

унификацию стальных опор от 35 кВ до 500 кВ включительно1.  Расширена 

также номенклатура специальных опор, включающая стальные опори 

для горных и  городских условии, загрязненной атмосферы и д р .

Вместо Ныне действующих двух серий унифицированных опор, лредназ- 

у каченных для горячего цинкования к окраски, рассматриваемая, уни

фикация предлагает одииу» серию стальных цинкуемых опор;
Особенностью предлагаемых в  работе унификации железобетонных
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опор является введение нового типа конической стойки длиной 26,0  м, 

диаметром по низу 650 мм* На базе этой стойки разработали одноцеп

ные опоры для линий напряжением 220 и 330 кВ, а  также двухцепные 
опори ПО и 150 кВ (последние вообще отсутствовали в действующей 
унификации)* Применение стойки длиной 26,0  м, позволило сущест

венно повысить надежность линий без увеличения расхода материалов t
для их сооружения; Новая унификация предусматривает Также коничес

кую стойку диаметром понизу 650 мм, длиной 19,5 м , изготовляемую 
в той же опалубке, что и стойка 26,0 и путем снятия секцйи длиной 
6 ,5  м е  тонкого конца; Нэбазе этой стойки разработаны анкерные 

опоре для линий 35 кВ о проводами выше АС-70, что позволнет соору
жать также линии полностью в железобетоне без применения В качест
ве анкерных опор металлические или тяжелые железобетонные опоры;

Новая унификация деревянных опор предусматривав для линий 
35-220 кВ свободностоящие портальные промежуточные и лц-образиие 
анкерно-угловые опоры* Новая унификация включает в себя также 
плоские промежуточные угловые опоры* Для лилий 35-150 кВ предусмат
риваются также опоры на оттяжках; Наряду е деревянными пасынками 
предусматриваются также железобетоинне пасынки* Конструкции тра

верс предлагаются двух типов; из бревен х из пиленого леса*

Проектом предусматривается укрупненная сборка элементов опор*
Вльгодарс обеспечению необходимых по условиям пляскк расстоя

нии между проводами; соблюдению необходимых габаритов для ремонта 

линий лсд напряжением* увеличению объема применения конструкций 
о горизонтальным расположением проводов, значительно повышена 
надежность линий*

в процессе работы по новой унификации, на основании анализа 
опыта эксплуатации и изучения зарубежных нормативных документов
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были .предложены и обоснованы некоторые изменения действующих 

правил устройства (ПУЗ-65).

Благодаря этому к  более удачной группировке типов опор, в  ! 

}(9&ой унификации достигнута экономия в  расходе материалов и кали^ \ 
тальных вложениях в  среднем на 5-7Jfc

Принимая строительство линий в 1970-1975 хт.н а уровне.*г 

1966-1970 г г ; новая унификация только на металлических опорах даст 

экономию расхода стали иа 17,9„ тыо.тонц и капитальных вложений в 
сумме 4150 тые.рублей. Дополнительная экономия может быть получена 

от применения железобетонных и деревянных опор.

Охват новой унификацией металлических опор 35 и 500 кВ, а  

также опор для горных и городских .условий, для районов с загряз

ненной атмосферой и д р . сократит индивидуальное проектирование 

таких конструкций к  уменьшит стоимость проектирования.

Проведенный в  работе выбор наиболее рациональных марок прово
дов намечает пути к* переходу от унификации опор и фундаментов ВЛ 

х унификации всех элементов ЗЯ включая провода, изоляцию к арма

т у р у
В обсуждении работы на Техническом Совете принимали участие 

представители Главцентрэлектросетьстроя, Главвортокэлектросеть- 

строк; ОРГРЭСа, ВНИПИСельэлектро; ряда строительных организаций 

и отделений института "Энзргосетьпроект*;

Технический совет постановляет: i

Представленную работу Унификация металлических, железобетон

ных к  деревянных опор ВЛ 35-500 кВ ; технические решения", рекомен

довать к  утверждению.
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дрк разработке рабочих чертежей новых унифицированных опор 

‘участь следующие замечаниях

F . Для обеспечений перехода к унификации линий электропередачи

рабочие чертежи опор выпустить на Подвеску проводов следующих марок ̂

на Ш 35 кВ: 

на ВЛ ПО кб : 

на ВЛ 150 кВ: 

на ВЛ 220 кВ: 

на ВЛ 330 хВ: 

на ВЛ 500 кВ:

АС-50, АС-95, АС-150 

АС-95, АС-150 «и АСО-240 

АС-150, АСО-240 

АСО-300, АСО-400 

2ХАСО-300, 2ХАС0-400 

иХАСО-330, ЗхАСО-400, ЗхАСО-500

I
i

2* Для временного использования унифицированных опор о прово

дами промежуточных марок привести на рабочих чертежах необходимые 

данные, обеспечивающие возможность применения опор для проводов 

этих марок;

8* В составе рабочих чертежей дать рекомендации б рацконайь- | 

ном районировании области применения опор различных типов (опоры 

на оттяжках, опоры с  горизонтальным расположением проводов и t j & ); 

с ограничением количества типов опор, применяемых в отдельных 

районах*

4* Совместно с ВНИПИСельэлектро рассмотреть вопрос о рациональ * 

ном использовании элементов унифицированных опор 35 кВ, разраба

тываемых Энергосетьпроектом в отюрах для лииий сельскохозяйствен

ного назначения, проектируемых Институтам ВНИПИСельэлектро,

5 , Прк разработке новых типов опор и их закреплений в  грунте 

обратить внимание на обеспечение единой технологии строительства 

на отдельных конкретных линиях.

6 , Ври разработке рабочих чертежей уделить особое внимание 
на обеспечение:
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а) максимальной унификации секций, узлов и деталей опор;
В) всемерно-возможного сокращения сортамента профилей метал

ла, применяемых в конструкциях опор.

7. При благоприятных результатах изготовления и испытания 
конструкций сварных цинкуемых стальных опор, предусмотреть мак
симальное возможное использование сварных секций в разрабатывае
мых кострукциях опор с учетом габаритов ванн для оцинковки и 
условий транспортировки.

8. При разработке рабочих чертежей опор для горних ВЛ учесть 
работу Грузинского отделения ’’Типовые одноценные стальные опоры

ПО кВ для* горных условий” (инв,Ка1703тм) и замечания Грузин
ского отделения по настоящему проекту.

Разработать анкерно-угловую опору для горных линий до схе
ме ’’Арагви',' с расположением проводов по вершинам равнобедренного 
треугольника,- предложенной Грузинским отделением.

До окончательной разработки рабочих чертижей представить 
на рассмотрении в Институт предварительные проработки с учетом 
этих замечаний

9. При разработке рабочих чертижей стальных опор 500кЬ рас-* 
смотреть вопрос о целесообразности объединения промежуточных 
углових опор на углы поворота линий 0*-2е и 2° - 5°, а также 
вопрос о целесообразности разрабртки двух типов опор (свободно 
стоящей на.оттяжках) для углов поворота 5е -2б°.

10. Совместно с ОРГРЭС”ом и о привлечением строительных орга
низаций решить вопрос о наиболее рациональном способе закрепле
ния траверс к стойкам жележобетонных опор (хомутовое или болто 
вое крепление).
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11. При разработке рабочих чертижей, деревянных опор дополни* 
тельно проработать вариант анкерно- угловой опори для проводов 
АС-120 и ниже.

12. Дополнительно'проработать вариант деревянной анкерно-угло
вой опоры 220кВ на оттяжках и представить его на^ассыотрение
в институт.

13. Соединение стоек о пасынками промежуточных деревянных опор 
выполнить в двух вариантах: на бандажах и на болтах. Вариант на 
болтах до его внедрения'подлежит испытанию на стенде ОРГРЭС.

14. Деревянные одностоечные опоры для 31 35 кВ.с проводами 
мелких сечений не разрабатывать, применяя в таких случаях унифи
цированные опоры ВНИПИСельэлектро.

15*. В объеме рабочих чертижей дать рекомендации о таких опор, 
подлежащих применению в районах с интенсивной грузовой деятель
ностью.

16. До начала разработки рабочих чертижей представить на ут
верждение института единую шифровку унифицированных опор.

17. Просить Минэнерго поручить ОРГЭнергострою и ОРГРЭСу 
провести исследование по изысканию новых более эффективных анти
коррозийных покрытий конструкций стальных опор, включая также 
способы антикоррозийного покрытия болтов.

”18. Просить Министерство обеспечить получение в необходимых 
объемах болтов для сборки опор по ГОСТ 7798-62 и организовать на 
заводах Минэнерго изготовление болтов по специальным техническим 
условиям с укороченной резьбой, позволяющих значительно снизить 
трудозатраты по сборке опор на трассе.
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19» Обратиться в Минэнерго с просьбой обеспечить необходимы

ми средствами проведение испытаний новых типов унифицирован

ных опор*

Председатель Технического Совета 
института Энергосетьпроект

К*т,н*
С.РОКОШ

Учений секретарь 
К*т*к* К.Кафнова

ВЕРНО I
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тоолица усилий, действующих на гирлянду 
шлятороо и углы отклонения гирлянд

d о о>
I*!1
Н

НН

л1п Наименование
О)

,и§

9о"= 50*г/мг
беличины ИЬгрузоп W бетре дез гололеда

9sso%
П i5 -  /

S
г Мление tempo по пробой

1бет0 =295 м (нп) р 25 иг
г бес гирлянды изолятороб 

(6*ПС6-Л1 ** (нп) й 29
5 бес пробойа при 

Сйес0.S * 295 (нп) Рг kQ
к УГОЛ 07 HAD нения: ty<L 1 25 е 67°

/7 35*2

£
1 Мление 'tempo на прооод£ Ьтр~ 275 м (нп) Р 2h

г бес гирлянды изоляторов 
(6*ПС6-Л1 [нп) а, 29

.3 бес пробода при
£b*c~ 0,5 х 275* 137,£ М (КП] Рг 37

к Угол отклонения tyl ^ р?+о зб 1 ЕУ 67°

ft. а



таблица усилий, действующих на гирлянду 
изоляторов и углы отклонения гирлянд
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таблица усилий , действующих на гирлянду 
изоляторбЬ и угол отклонения гирлянд

Hii § 1 ФУ = 5 0 ^ 1 »  с.

| § Наименование У
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и v » 5
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г
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. (8*ПС6-Я) . (кп) а 58
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fflJOAua^a усилии , действующих на гирлянду 
изолятороЬ и углы отклонения гирлянд

ГИЮ- 4

а
h п1п НаименоЬание

со
>
? < и

• г

f0H = 50 «Г1пгвеличины нагрузок {фи оетре оез гололеда

тю-1 и л по-г
1 давление Петра на прободСбейЫ ~ 355 м {ирг Г  1 190
г бес гирлянды итятоМ 10*ПФб-& (Яг) * а 57
3 ■ 1 ? S  при ш рг too

Угол отклонения гирлянды U<L~ .РжААЯЖЛ______________
Л / 3 ° 56’

пт-ъ и пт-ч

§

/
давление ветра на про Вод сЗетр. =  Шм (кп) р, чв щ

г бес гирлянды изолятора б Ш * ПФ&?8 (w) а 5 7

3 Ъес прЬЬода при 1 Вес - 0№ * 405 - 264 м (нп ) Рг 180
к Угол отклонения гирлянды

___ Ф .  4 .7  _______________
Л 18°

П№-1 П 110-6

Габариты

7 р = ?5 см -  по рабочему напряжению при д* 50 НГ/м*
7 а -  100 см ~ по атмосферным перенапряжениям, при у г 6,85 кг/м* 

Z  = 150 см ~ рем онт под напряжением

э с п Габариты Ьерхнеи части промежуточных опоо для ел по кб 4 = г,гs i$3Q78 тм~ т iлист
зШ



Шоолицо усилии, дейстбдющих но гирлянду
П 1504
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п1п
НоименоЬание

■ 1 ...
OJ

§ §  »о $  
сэ ^
§

toH--so ЯГ/»г
величины магрезок** паи детое оез Бзлолет

n (50- 1  ; П 150-г

Й

1 давление Ветра hq npoboq . , 
С бет - 555 м у (кг) р , 50 !90

г Вес гирляндо/ иъалятороЬ . . 
/3* ПФ6-& с балластом [кг] а 69 * 103

3
Вес пробода при 
Свес = 0,5* 355 = 178 м (кг) Рг 50

ц Угол отклонения̂  гирлянды
W  1 »■ w 1"----------:— :-----------

<L г 95°

П№ -1

Л М -2

{оборуты:
1ш= 25 сп — по рабочему наяряжениш

При fy- 50 ”Г/АГ*
2 ^  = ШО си  ”  по атмосферным перенапряжениям 

при у  = 6,85 «г/Л г
t  -  150 си - ремонт под напряжением

tQrn Сотрись, берхтй часта щомещтЯньаГ J im a  
1 ^  ^  н  (ТО? mi 6Л НС л 6 , А - 3-D ЩбиШт



[Паолицс усилии, дейстЬунпцих на гирлянду 
и зал я тор о п и угол отклонения гирлянд
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д0*--5йКГ1п*
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1
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7 р  3 $5 см - по рабочему напряжению при д = 50 нг]м1 
2 а - Ik О см -  по атмосферным перенапряжениям при у- &t£5Hrj мг 

2- - Ш  сп - ремонт под напряжением .

О  Г  п  Обороты Ьерхней части 
^ V I » опор для BJt iso кв 1,промежуточных ^ 7 8 тм' 71 лист 

Щбj
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/7 //0 -7
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э с п 2ооориты Верхней части опоры на 
г о т т я ж к а х  для 60 /50 к б ; А- Г, 5 ifmi&Tn-Tl листЩб

- s v -

ГЛаолица усилий , действующих на гирлянду 
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даЬление Ветра па пробоиС бетр. = Ш н._______________________ (КР)
бес гирлянды июля торой i ,ш*псб-/1_________. М
бес пробода при 
Пес~-о,$*чео--гзом

Угол отклонения гирлянды
М

53

//

гг°





З
О

^
т

л
,/

^
л

, 
S

S
/6

S

3t-7 £> m  r i
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0-60°

Сечение A / 
j£

Примечание.
~ На опорах с одноцепнЬгпи 
нйтяжнЬ1ми гирляндами о&6с>дк 
шлейфа с под Веской дбух поддержи 
бающих гирлянд производится при 
углах поборота линии 4алее 60*на 
опорах с доухцегтбти нагтяжнЬти 
гцрллндапи при углах 22° и (Голее.

Ш
iS \

У35-2  
0-60'
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?- /50с*1 - реманг под налряуеени ем
Ыйаригы iepxHfd чаоги анкерно умо- 
Зщ олол Оля 6/135хп ___ ;__ N 3 D 7 0 im -t1 M
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Приложение $

Патентно# чистота и по тем то-

чистоту по СССР/ страною С Э В  и J0 2  осл а- «
4ии,
Настоящий проест  су pci- V 3073 гм

Па/пентныП формуляр имеет орх. V  3073 гм-г /3  
и хранит ся 6  /7* СЗОА Э нергосетьпроент *

J, При разработ ке наст оящ его проехтк 
Выли изучены следующ ие патент^ , * 

и информационные материалы:
/. но СССР - абторс кие еёи&тело&тЗс* 

и пат ент ы за  Весе срок деист 
по 1о /х  - 33л Включительно, 
по классам" 2/с, /1, 3 /с , 73, 2/сг /3 ,37с,..
$74, */& , Щ  4,$74;$,34с, 31с, 3-01.

2. Па странам СЗЗ -  патенты исключил?# ̂  „ 
нога проба, класса томсе( что по ссса>л 
по состоянию на.

обладает  пат ент ной чистотой 3  СССР,

а ) ГДР
SJ П о л ь ш а  —  

3) В е н г р и я  -  

zj Ч е х о с / ю б а к и я  -

на /.В/ -  1366г.
на Ю1 ~  1966г.
на 1.01 — 1966г.
на 1 0 / ~ 1966л
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g )  Р ум ы н и я — на /,0/ —  /:966г. 

e j Б о лга р и я — на /.{76- —  /963г  

3  По ЮгослоВии, класса: 2 /3
37

84
пс состоянии? на /.О/ — /968г.
4. Патенты отраслевого патентного 

фонда С 30 по странам '.
а/ США -  no %/iассам • 30

30
6/ - 48/62

72-/5,72/77, /О///38

/73

/89

247

248-49/74
287

С /949 по /36,6 го д  В к лю ч и те ль н о . 

f Великобритания по кла сса м

до п а т е н т а С п а т е н т а

а/  9*10000 а/  940 ОО/
2 0/l/H £ /8

го/г/£ £ / г
го/4/s £ /£

4 s /J £ /н

S8/S/H

с  Ш О  по /966 год 8клас  ж итель н о .

7

N3D78tm-tI J?C/C/r>
8j\es



Sj ФРГ и Гернания _ по гл а с  со*

г /е ,9 ,//,/г ,
те, 379, г,
64с

с /94в по /992 год ёклгоиительно.

с /942 ло /962 год ЗклАоиительно.
2. Ресреротибнь/J журнал* Электротехника 
а эн ер гет и к а  л ра здел  ,, £  * -  ̂ Элект рические 

ст анции , сет и и  с и с т е м * / ' с  /9 6 9  года  

7о  о к т я б р ь  /9 2 8  года  ёк л /си и т ел ьн о  

и другие /?epuo3uveo*ue издания СССР 
п о 9 а н н о н у  д о п р о с у  с  /9 6 3  по /9 6 9 г  г.

9 1/н/рорнационная карта и ререрат- 
аннотация на данный проект с ос та9 ~

е ] франция — по классам:
£ 92 а/
£ 0 4 с

МО9$, М 29

лена.

№ 0 7 8 т м ч ) 1 т

Типовой проект 3.407-68/73

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293830/4293830038.htm

