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I . Введение

Метод uexmumcRoro расчета ароводол в грозоьадитша трооов 
(далее "проводов*) воздузсмых ля>ан елеигропередача, применяемый в 
Советском Союзе, основан ка аредаодолвнаг. что оя* обладаю? только 
упругими свойствами, благодаря котором вне от место прямая пртаорцко^ 
нлдькость моаДУ наяр>?ла1аам в поперечном сочена и аренда я его отяо- 
енгедьтм удлинением.

U действктэльностк в процессе ыонтгиа й а*солуатацяи ироаед&в 
проявляются остатокяме двформацим, обусловленные:

а) оОматиек аоэьнов провода пре арадшипша продольных уоидхз,
б) сюПетвом иеупругсста металл о в, проявляющая зрахткч<мз|св 

мгновенно о, . нагрузке ароиода,
в) свойством но дву честя адшвнвл в друг «г пввтшх металлов» 

которое привода к остаточным уддинвшум провода после длительного 
пралоденяя растягивающей екды.

Вследствие остаточных деродоххкЯ напряжения в проводе уменью- 
югея, а прели провеса соответственно уяедяпФДстоя* по ернэвоимв о 
рассчатшшиш лишь с учетов упругих до}орм|шй, что наруюет ГеОаркты 
от проводов до зайдя я Пересе каенмх еосрудекия,

В Советском Союзе на ряде даша електроперадачя, омоаткроваяша 
без учета остаточных деформаций, заявлялась недостаточные гаСархты 
от проводов до земли, что потребовало перомонт&ла проводах*

Аналогичны* явления вмели место за рубаасм» В fa.9} отмечаются 
тякелые последствии яроизащадвей в США аварии с прекращением одектро- 
онабвешш 13 ндгипо?рббхгта£в& яз-оа перекрытия приводов перегружен 
аой магистральной лишгх о дрозндалщ сервоокденой дяя&п, прхч»*оЛ 
которого явалапь неучтенная деформация проводов.

ИсоледоБаанб соазучеота проведав я лабораторию: уодоыжх к т  
реальных пролетах показывает, что зтот процесс дродолваетон веошт 
дджтедькое время» причем вавбодае кытессхвш оа протекает ораву
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поело монтажа провода * tew быстрее, чем болтал паяряленше в проводе» 
затухал с точеном прокегга по экспоненциальному закону. На осношшлх 
зарубежных дссдодовшша группа 05 СКГРО [л.а]„ разработавшая метод 
определения остаточных деформаций проводов ч процессе вноплуоташш, 
считает, что эти дофрыации продолжаются в течение всего срока с*у*бы 
дишш электропередач*.

С цель» компенсация остаточных деформаций проводов cpxuomwrcA 
различные мероприятия. D СССР осуществлялась neperяд«а стала адшкнае- 
вкх проводов пра ыонтпжо (уменьшение строд розеса) в размере 10-12$+ 
как рекомендовало в книге Глазунова А,А* *0сяоаш механической частя 
Ы1*, тЛ* 1556 г , В последуадаа году »та волжчкла принималась в раз­
мере 5-75S* как рекомендовалось в эталоне рабочих чертежей БЛ. В Бедж- 
хобряташая [л.$ на ЛЗП сверхвысокого шшряжешю ярокэводалось пере­
тяжка проводов на 8-15# к дешодяатодьно предусматрдшлшу запас габа­
рита величиной 0,6 -  0,9 в . ,Эффекгизшаи средством уывяыазяня остаточ­
ных деформация на дойстау*да& штж является предварит здьная ввтдада 
проводов до вх монтажа* Дредзарательнвя вытяжка прогезводнт путем 
прндохешая х проводу тяжешш а течонне езрделондого срока* В (я*п} 
отмечается положительный сект предварительной штяжхн проводов рас­
щепленной фазы приложением махепмздьаеео тшвшв в течение трех суток, 

В [аЛС} описывается <дшт аредвдкгедьжВ вытяжк* тя н ет*» рав­
ным 133$ от макевмалыюго с  выдержкой ьрвкеыа в течение 30 шли

Перечисленные меры не отвечает требоаайшш аедюшоН вноалуатдЦкн 
ВЛ, тан хал они основаны на частном о т *  о шоретшжы проводя** т 
овреде^ных условиях г  в бодвпшвтпе случаев оеотввтохвунт случайным 
величинам хомаевешаш оотатсчжн деформаций*

В течение рада дет разрабатывались гш&дткеок&а методы расчета 
пластхчесхкх деформаций я соответствуй»»  ш  способы монтажа прово­
дов* Он* осиоанвалнсь на ега ер тя тш я к с хсоледоваеялх педаучеотн 
проводов различных жонстружцнЯ »  течение ы н в н н н  вреяеши
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В США paonpooTĵ Heii ошл Болкевяльока* «дерго&яотеди» оежзд»~ 
1ШЙ ля ««ввсямостя удлинения поадл*атх провода от вредя к* вжда

« • f t "  < 0
гд* ^ -  относительное удлинение провода,

Г • относительное уддиневле «в начальны* от peso* временя»
Т -  время,
П _ показатель отепенм.

Коэффициенты F в П< вамсящв от конструкции в матеря ада провод* 
уотапаяливаютоя в результате лабораторных испытала, Вмчаолетше удда- 
ваввл учить-автол при корректировке страд провеса аа дмндях.
Опыт США подохея в оояоау рекамвядовагяого СЙГРЭ метода определена* 
остаточных деформация проводов {л.8]. к аналогично* аамоаноотя удлп- 
яеии* яодзучеотя проводов от времени приводят последовав!* а «И* (ал : 

Вредяагадяоь в другие зависимости, жаорямер (лЛЗ| t

е - « И " Т *  (2)
отлячавдаяоя от Ш  дополнительны* агру сектам Н-велжчнно* тяиени. 
Зависимость <2) позволяет определят» равмеры деформация в период 
раскати провода, когда тяхаява ослаб «ево, я а вооладуняве первой 
вводе регулировании стрел провеса, ваги тяяевве равво мовтаивому.

Достоинством аналитических методов оцрвдеявяи остаточных деформа-i 
даЯ является возможность прогнозирования п  величины в течение всего ; 
орояа службы лини, иыравоткя способа» монтажа, доотаточво точно учв-: 
тнваздих размеры *тп  деформация хаж в процеоое монтажа, таж в во 
время вкшуатадях 8Д.

Вадоотагаом аналитических метоп» я и я т я  аеебходямооть шегь 
вясввряментальянз двяав* об оотаточяах деформациях проводов веехвм - 
струхпив. подучеемве в результате двжтеимит яапытавхя» Дзторамм наво­
женных методов отмечается, что подучен» ведших авооершевтальянх .%■
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даяянх требует длительности испытания образцов проводов от 2000 до 
20000 часов*

В СССР аяалжтнческйа метод учета остаточных деформаций проводо* 
был впервые предложен Отдаленней дальних передач •Тедловдектропроеж- 
та* при- проектировании Е& 400 кВ КуйСысевская ГЭС -  Москва.

Оц основан ва ^пользовании понятая монтажного модуля упругости |
величина которого меяьае устадовхваегося модуля у прут ост ж яро- • 

вс^а £ # > остаточного удлинения от ползучести . Расчет при­
водит х некоторой перетяжке провода ва счет сокращения джины прово­
да » пролете на величину, соответствующую 64 ж разности относи­
тельных удлинений* определявшее модулям* C^i [  , Этот ив год 
сыграл положительную роди, обеспечив приемлемую точность монтажа 
ярОводоа ЪЛ 't;Q к 500 j£  о расщепленными фазами*

Настоящие руководящие указания основаны аа дадьиейдам усоягерсен- 
ствоваюсж аналитического метода учета остаточных деформаций прово­
дов* Только аналитически4 метод позволяет учесть большое разкообра- 
вхе условии, оародежяюсах величину таких деформации: конструкцию х 
материал проводов, условия монтажа, величину продета и расчетные 
кяшатичеоххе условия*

Метод захдючается в следующем; рассчитывахтся моатажшю напря­
жения я стрелы провеса в проводе каждого аакеровакного участка о 
таким расчетом, чтобы после деформации провода ае весь срок его робо­
ты стрелы провеса «тали бы равными уетаиовишешои, т*е* соответствую­
щих систематическому мех&ничеокому расчету W  данных условии*

Ори етои предполагается* что все провода в пределах* анхерованвого 
участка монтируются до оддваховоа технологической схеме, т.е* каждый 
провод до момента регудлравашш стрел провеса какодиле* ж одинаковом 
водохешп ©дэо а то же время, благодаря чему сосжедумил деформ п ри  j 

Проводов будет оджваксвоИ*
В оояоху количественных режомеадгакй иастоада дутладш д ушкп 

вяИ положат имеющее* ехсЬервм атьш е м а к е  же деформации
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проводов в Советском Союзе и некоторые материала ив зарубежных 
исследования*

В связи с тем, что испытания проходе а в СССР проводились на 
проводах ранее действовавшего ГОСТ 839-59, что при а тем каждая 
студень тяже кия выдерживалась короткий пора од (10-30 дней), яастов- 
цдо рекомендация является времеккшх г подлежат корректировке по 
мере накопления новых даиных о поведении проводах о учета* длитель­
ного воздействия тяхекий*

2* НагрузочиогРззгзуз,очная дагщ дха растяхвкяя 
поовода**

Для вывода уравнений до расчету проводов о учетом ©статочных 
деформаций используется диаграмма растяжения*

Экспериментальные исследования деформаций провода под воздей­
ствием растягивающей сила [*Л Ь2*3} показывают, что как нагрузоч­
ные так и разгрузочные характеристики диаграммы растякания в сис­
теме координат <£> - 6  С рис Л ) близки к прямолинейным в пределах 
нормируемых ДО уровней яапряхекий в проводах.

Характеристика 0-Х представляет собой нагрузочную характерно?*- 
ку начального нагрухеная, получаемую zips испытаниях, зола на каж­
дом уровне напряжения измерять удлинения провода бее аидерххх юре-
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Хар&ггергстгла 0-2 представляет собоЗ нагрузочку» харяи?«раЕС-| 
тику предельного растяжения, ucAn*GiOL лрг *сяыг&>аязс. если хлх- j 
днй новый уровень кап ряд с* нгл зпдерхдватъ очень длительное ьрсыя, г 
после чего измерять соответствуете удлинения провода. j

Характеристики 1-3 я 2-4 является разгрузсчншк характерно- [ 
тккаыи, подучагсдхнсл с?я сигленал напряхендя в проводе* ВадОохее 1 
полно нагрузочно-разгрузочная диаграмма отесана в [л,2]« [

Если провод быстро нагруййть до уровня <$ то ого уддднеззе [ 
будет соответствовать отрезку 0 - &t (сы .расЛ), посла ас разгрузи j 
-  отрезку 0-<^. Остаточное (не обрат гное) удлинение провода 0 - 4 ^  
вызывается аеу ару гость» материала провода*

Ори длительном прнлоаецдз напряжения яеяганог проход 
подучит доподяательное удлинение, соответствуете отрезку 1-2, }t
полное его уддалекие будет соответствовать отрезау & после s 
разгрузка -  отрезку louoxsrre львов остаточное удлгнвяже \
провода * 6 Ч сверг авупгтото вызывается подяучеоть» материалаj 
провода* Повторное повышена* уроаан мизрялекдя в проводе в предо- ‘ 
л&х от О до <Ь вызовет дзсл. упругое уддшенге, еоогнехсувувеее | 
автжам диаграммы 3-1 и 4~2» |

Еожя провод подвергать рвстямкаю о р&вдикншл тШм$&хая& |
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Приложим к проводу растлгхьсюду» сяду, соответствующую напря- 
жекзсю <6W тогда его удлинение Судет соответствовать точка X; вод* 
далее сохранять неизменным нал рвение <Ь* в течение некоторого 
времени» удлинение проводов достигнет точки I ; подняв напряжение 
до уровня 6 г , подучим удлинение в проводе, соответствующее точке 
2, причем лягая 1-2 параллельна характеристике начального нагруже­
ния 0-5; отрезок 2-2* -  это удлинение за некоторое время действия 
напряжения &г; отрезок 2-5* соответствует быстрому подъему уровня 
иапрлязкая от <bt до 6 3*

5сда провод после этого разгрузить до уровня <ht то его умжяе- 
шт  Судет соответствовать точке I" , причем отрезок &~1Щ соответст­
вует разгрузочной ветви диаграммы. Ори повторно* нагружения, напри- 
пер, до уровня 6 3 удлинение провода будет соответствовать точке 
3  разгрузочной характеристики, а при сохранении длительно напряже­
ния дополнительное удлинение провода составит отрезок 3-з1 

При дальнейших доаыаеяиях нагрузки до уровня <£>5 удлинения 
будут соответствовать точкам на разгрузочной ветви С отрезки £-4 и 
£ б * ) ,  а при длительной выдержке определенного напряжения удлинения 
будут выражаться горизонтальными отрезками (4-4, 5"-5'”)»  Оря дадь- 
яс*вем быстро* увеличении напряжения сверх <Ь$ провод снова будет 
удлиняться соответственно ветви начального нагружения.

На лобок уровне <*> сумма горизонтальных отрезков представ­
ляю собой остаточные удлинения ползучести; она не кокет превышать 
горяэойтального отрезка между ветвями начального и предельного 
растяжения.

Остаточяно удлинения неупругости равны отрезку между прямой 
начального растяжения и разгрузочной ветвью, если пересечение зтхх 
прямот совмещено о уровнем наибольшего напряжения, которое иовнтад 
яром*, я горизонтальные отрезки (удлинения подаучеоти) приравнены 
я муя>*
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Таним образом. еодя ивугругне удлинения проявляются практически 
мгновенно (так да, ван я упругие)* to  удлинения додзучости проявдя- 
тая медленно я» следовательус* зависят от ддительпосте прллояогът 
нагрузки.

В перзоначадышх совегсклт *спытанаях (дД] яа ос разцах старых 
марок иу  водоа было установлено, что осаоовоя часть удлинений пол­
зучести реализуется я тачание 4-4 суток* В доследованиях БШШ 
последних дет [д.З] окончание вг~цесс« вытяжки провода фяжсярова- 
дось да время от 10 дней-до X се с» после приложения данного шшр..- 
же&яя. В зарубежных исодвдовшгаис (д*6/< ,I2j установлена ваконшер-! 
мост* ведкчэшы выглядя провода во времена*. клеющая ахоаоявшз(яадв1ш9 
характер, т*е* деформация ползучести предполагается возможной в те­
чение десятков дет9 но ее жятеисжвиосгь ровно уменьшается по мере 
уведхчекяя временя приложения раотдгяващея сшш.

Зедгаша суммарных оогатсчящ удлинения (0 -£ .л а  рис Л ) мотору* 
провод подучит д процессе эксплуатация ВЯ* зависит от того, какое 
остаточное удлинение подучил провод до момента его еажрешююм на 
опорах, а также от уровня напряжения* которое провод будет испит»- 
1-*ть во время дальнейшей ексодуатацяя ж от свойств провода* t.e*  
вакдона характеристик 0-1* 0-2 ж 9-4 на диаграмме <Ь- ^  (рио.1)*

Эти фактор будут рассмотрены в 9$ 4*6.
В дальнейшем для составления уравнений состолнжя провода необ­

ходимо иметь ходжчественнме характеристики натру? ̂ чво-разгруночной 
диаграммы* Наиболее удобадии ддя расчета являются параметр», харак­
теризующие наклон различных ветвей диаграмму щшдложентг в Qu2] * 

Вакдоя разгрузочной ветви* хаж иечеетно, характеризуется моду­
лем удругоотх £  * Аналогично* наклон натрузочявд ветвей характе­
ризуется параметрами* названными ФЛ.Матвеевым модулем нвупругоотк 
F (для ветвн начального вагружевяя) к модулем релаксация $
(ддя ветвж конечного нагружения). Так как зтя термина не являются
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\ оОозорЕНягдех» х РУ приняты ядэяакхя подудел; нодуле и&чдлы >го Ш 
предельно?о f *стядвкхя* Прекы. доотвсм &тхх параметров лвлявтсл BOt- 
мохзесть шх aiixurrmecHoro определи .зш для хсыбхххров&шшх ароводох 
юялрадпр, стад еадхдоиие вид я целом до коду доз* зоштононтод» ко кы*в 
вхспврммонт&ддшос дкагроюс риегяхеныл провода» до формулам |д#2};

£ -
Сс ♦ к £ в 

1 ♦ к (з)

Г * 1 * к <*>

Т) - Dc *кЗ)0 (5 )V  - f ♦ к

г

Г до аюехеы "о* х "а*1 относятся соответственно х модулям стальных х
ададиакхезих проволок, 
к -  откосензее сеясяиД алдовнхя а стада»

В вастояцах РУ хспольоуютсд равенства (З М 5)# в которых зааче- 
гпя параметров ллемвннбвих х отельных проводок приняты ха осаовдкхх
хмеящосся е.чспврюипггадышх дышых и равны согласно [д*2^х (д Л 4 ): 

£ с« 6,3.10* kfc/um2; Г^я &,4.10* ХГС/ки2;
Da* 4,0.10* кго/ым -  для адомяаяввих дроволол Алаивтрои мвноо

лаОо равных 2,5 -  3 мы;
5^ ш 3*£Л0Э хгц/ик^ — для азвасйошаввых проводок дд&ыетрсм 

Подав 2,5 -  3 мм
С2,5 мм -  в проводах по ГОСТ 839-74;3 ем -  в проводах во ГОСТ 
839-®);

£ с“  20-ю* юэдАи2» Гс'Э е -  18.9.10* ксо/ичРя
Вычисленные со формулам (3)—(§1 и осреднению ааачвнвя модуле& 

£ , F;  9  приведена а таолнцв 1 ИГ дда прозодрв Ро ГОСТ 839-74 я
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я таСл.7 стр37 пояснктвАЫюа вашим дал ярою »» во ГОСТ (00-69.
Модуля С я таблице 1 РЗ охорратрояаш » еоотмтогявк о Рам- 

пен * Э-12А6 ГПГЭЭ ж даре кг ввит укмаяжем вистггута "Оввргосвтв- 
вроахт" * 26/1 от 2/IX-I975 г .

Ояясаякая «отравна растаяв* в* пожат одухдть оопоооя дм айпода 
уравяаняа состояния во р&очвту проводов о учатон оотлточша декЮрмацхй 
я ОО'вмх голодадних районах, где допуогчмол аовшваям максвыадыюго 
nopmaun до 60% драмакяоро еопритявленяя в гд» ваовходшо учиютмгъ 
воарямонво харахтарксткл начала лого в п̂ едв явного рвстдлвюи.

з. fi/m  вмтт..Шнхз
Поскольку цальо расчота «ядяотсл определение вларяжоижя я оград 

вроявоа провода еря монголе, во дм вивода уровне ши составим наоОхо- 
япо сдавать два составная провода* вря монтаже, я вря аноялуааавдл 
ввода водной реалдяавдга остаточных деформаций.

Ди второ раслотрга джаграпу рке.3

ГМ.З
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Допустю*, нужно определять напряжение в проводе при монтаже 
учитывающее последу адуо де̂ ориошш провода. Расчетное напряженке 
определяемое ас закону упругого удлинения но реш у яанОольюего 1иарл 
жедоя, известно и равно <ЬА. .

Длина провода в состояниях и • п * ера алвоЛ а той, же тем-, 
аератур* связывается уравнением i

к -
где 6 пвд -  разность относительных удлиненя* провода от механи­

ческой сиди в двух состояниях.
Однако, тан как 6 ft* 6  (рне«3), т .е . оно монет быть

выражено только через иаибодыпее удлиненно 6  соответствующее 
режиму наиболысого напряжения (точка 2 ). то представляется возможным 
в ур&вкакии состояния связывать режимы *м • ж * А # # же между 
сооой, а с режимом максимума * ^  * (точное 2)» Тогда яда ряжение и 
режиме " А * определится со известному уравнению [*•$}*

А  ■" . "«.Я...
* 24 е>!

= 6 -
? У с

246* ^ ( V ' S ) ,  <*>

где знак * ^  * оОозпачает веддчяяы реш а лаяболывего напряжете*
В правой части уравнения (в ) могут использоваться тажие ведали» 
самого из походных режимов.

Напряжение же в режиме монтажа найдем на основании равенства {л.4£

L * L И*г»  ♦ & ) ,«  4 м«* а 'У

L « С  ♦ г* с*
г »  - н  -  24<f>‘

г  - « •

( 7 )
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if„ - кагрувка вколол» oj* имомом, жга&.шЗк
^  -  го же, »  родом пяОошмго шлраани; 
i  • ЯЯЯШ |}ОИП| «I

с  « 6  -  6v H«x <К v

<ч

Выроди откос кт«жлш* уяпаокб» о* иахш опоодзх « и  чара* в ц з *-* 

и « р и  лниграш к р м тл м ш я«

На раОгЗ caasyar:

6 S'
Tf

с "СVH г

Состоыягаая ирвдетааыюг осбоа неупругов удджввнав (ов**~ 
точное) в* уровне Е&сртяхя <Ь„ * составляй»* Л у п р у г о е  yyjnmn 
»н  пре том не аасрядешю» юс еуша ровна

£ НИ*с~*

Сосгодихшая 6 ИП -  откосжтадьзоа }Ахявчяе аодзутаотк, надо- 
оашиаае* ж моиенгу «ювтаав (рогу ахромии отрад провеса), оно раят.

С Н Л

м » Кр -  ковф^яцмаг реаджжйда полаучаст* жа жомоаг bosrassaj



- hm*.......— ■ ■■ ■
Инв* 34?1тн-т2-» |6 .
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По урламтсо (9) оародемятал яляряхэив в ирогодв вр« моя»*** 
о рчотсн остоточюа дофорсвахТ*

Дмлогхчао макет суть вс думав урляввхм дм здхмдожм <£>„ 
во мврыоя&п «6а ротмомивоговд poxnut аосм водвад р«адхяшя№ 
оогаточша деформааы яровом* Око мест мд

6 . «£«‘»
« з т *

И1 * 2 Л
£ $  ч

(Ю)

В у решает» (10) отсутствует твмдврагурилА тдсм» tax зих гендера* 
ТУРА Д ремой* * д * п  * ОДНА Я ТА ха*

Страх» сроваоа арохо^а раосчигмыигсоя ос аддаогкш формулам* 
в уотжжятсшая рашв а осле додлой р*длж»а«*к сстдгочша уддададда 
ДрОВОДА

в рахзыв МОКТАДА

<И)

т.)

Тис жм шгрг*м ироаом * обовх рввдазх ооогясггсгнувт дшнь. оосиг- 
мааао мор, то

^  ^

оораамтвд оообоо евшим* м  to , т  » (в) * (И>) <Ь ,  Т ,  ^  
ооотмгогврог рвдвму мвОодьаего вмрвмяи, « во шахояхшу, ж » м - 
мошоотж от форш егввааОД (ширво.1 КО иабуг ооотгхигатмм»
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варшеграм:
а) ? 4 ,  t  »*fcr -  ?*»»«; шшашдеЗ *ахру*к*1
б) /  * t± ,  X л *t_ -  ра;шщ аажкязюе* таинера*? т 

Ь».>од урахввнжй соотояюш ддд pacwra шшрлхьахЯ с ywr** о«т&-
таких д*£̂ рмацкЯ ж Хх вид ногу* Суть винолвакк другки озособш, 
првддожвккыи ФЛЦАагивезш [д,Х5]. Вмиого С*эр*^>рйого *58ффхих№~ 
ta 4  вбгаш йр«д**гавтся хсаольэоаатъ здраиегр "иодтелниЛ
*о#чдо* Fn f оарвдвдх^шя so фориуло

п>
KpF ^ (< -K f )3> #

Как квтрудво убвдвтхок, яоэЗДкцквв* Д я *иоптшишй аюдаь* L■V “омааш к «жду весов соотковвнжви ^  А *' 3). С воиощв* «того еоотаою- 
кая вредвагааиме в ваотояцг. РУ уравкавм оостоашя потуг быть прхве- 
Двяы в bib; a[«uisj х наоборот. В РУ отдаю вредвэттовве уравнеюии 
о безразюрвш жоэффвшмвтом Д , лозвоыюии отказать#* от ючоямо* 
ьавхя ад» одного надуй х более врдемяемш дм  раочетов »  одучм 
жеобходдаооп воводьвовавжя разюа вятш в возффкшыхта реаяпацм 
аоав'.'чвоп д м  paazssxux условна мовтам.

4. О маю м адывд дедкщшмхях волаучестя в ее
ХЙТВЕСВВВОСТВ.

Все остаточке удяяяахяа, которое вровод вояучхт во время вяспдуа- 
тасия, завис иг о» вахлова характерног** раетякеявя, >.«• от парапет-
рм £ ,Г ,3 > .

Эти параметры в овею очередь ваввоят от технологи! лреввьодотва 
проводок, конструкция проводов, юга округхи, технологии вровзводотва 
проводов [s.8j .

Многочисленные копнганяя проводов в СССР [ д.й] возводят очкагь 
характарвстхЕВ £ х Г достаточно отвбххьхшх х принимать хх мипеяяе 
однозначными.
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коду ль упругости £ определяется в процессе жоследоааяжд вдожсж- 
мостя fi о» на проьоде, ранее яодаергдутом действию шшрялеяжд, 
бодьюего Чем <£>  ̂ т.е* ж его разгрузочной характеристика.

Иоду ль начального рост яхешш Г также может Сыть определен яря 
испытаниях нутом быстрого приложения растягжвмтя сядн.

Модуль продельного растяжения Э определять наиболее олозшо, 
тая хая ох зависит от длительное̂  я арнложояжя аагрувяя каждой ступени 
ар» иошгтавзпос.

Воля D находить я» соотнесения (ряо*1)«

то представляется возможным сравнять данные различных -оттаяна.
Со данным СЗО Эяергосетьароехта {хнв»£ 1043ты-т1), оодошздощихея 

на результатах испытаний А*В*Тероскна {лЛ}, параметр!) (см.т&бджцу I) 
шлет ваябодвае* значение по сравнен»» о данными других жеед доваяжй, 
что легло объяснимо» веля принять во внимание» что я этих испытаниях 
ползучесть считалась законченной через 4-5 суток*

По данным [д*2] я |к.з] деформация ползучести принималась закон* 
ченнод через месяц ддя адшагаевых проводов, через 2 недели для стаде- 
алюминиевых марок АС, АСО я через 10 днем -  ддн марки АСУС.

По рекомендации СИГРЭ Гд.8] максимальаая величина ползучести за­
бирается в зазхоямостя от предполагаемого срока службы линии из сае* 
цияльямх кривых я таблиц. В таблицу 1 включен» данные 10-летней №  
«учестя, взятой я» (д. 6.?]
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Таблица I

Ыаряа i______  Параметр J) do дадш«
дроаода | ы г \ * l* '* l 1 [ '  3 ]  1 : (д .6 .7 ]

А 3.0G .I03 з  е л о 3 12,9+3,6),10**^ (1,75+2,65) »108 я )

АСО 5.54 .I03 5 .3Л 08 (5 ,4 + 5 ,5 ),I03 *> (3,75+4,21>Л0* и )

\С 6.32 ЛО* 1 5 ,8 + 6 .0 )Л ^ 6 Д Л 0 *  *> (3,74+в,09>.10* **>

АОУ
Сталыша
ТРОСЫ

?.04 ЛО3 

1В.5Л03 ;

6 ,5 .10*

j 18,9,10*

6.66Л 08 *>

41*
*> про иода A-S0+ A-IS5, АОО-ЗОО+ШМОО, АМ40*АС~ЗОО,

АСУ-400*

| sat) адтпкпввал проволока дкдиотром 0,188*, провод типа A0SR 
-V95—AlCbt ( оакокяЙ х АСО-400 >, провод стадаелшкшю- 

вай калибра А 8 (АС-8)*
Для окончательного решения воороса о чяалоаком зодчего* sapuverpa 

33 которой следует принимать при расчета отрок провеса необходимо 
принять зо внимание нижеследующее*

Принятое для расчетов напряжения в провода уравнена* (9) исполь­
зует в качество отправной точка предельную деформацию ползучести ж 
точке 2 (рсо .1 ), соответствующую «ахсямадько воздолиоа деформации 
ползучести ь процессе эксплуатации на у ровно «аксиального напряжения* 

Но так как климатические у еловая* внэываопше мадсииАаъяое одпря-
i жекаа на реальных давшие, не могут существовать ьвол пораод в ко аду ага- 
i г̂4
| шла, то на уровне О  мохе? реализоваться дать часть деформации 
j содэучесгд, соответствующая врем они существовала* и&кошадьаого зишря-
| &еняя,
I В ост* льнов время работы дклин будет проявляться деферкаддя ш>л- 
! зучести* соответствующая длительности приложения бода а низхжх ур онаД 

падряквкшь Анализ покапывает, что ста деформация при оредаегодовоЯ 
температуре за Ю-детний период близка к значащее при ишкншадьнш 
напряжении за период и шюкопыю месяцев*

- ........................... _ ..................... .............. ...  ■ -------------- ■■■ —
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К* второ следу*** что аряяныая в качество расчатхшх значеаад пара* 
Петра D жъ *абтш I для совотскжх испытаний, размеры деформаций 
полаучестя по крайней мере я« будут вшшщвншлш, так как врош* оущест* 
аовавлл иансюдадьных нагрузок *te менее продолжительности порода при­
ложения чдксшалыюго напряжения spit испытаниях*

Вопрос о том, ив является ля деформация ползучести, получаемая по 
рехслендуемым значениям параметре & г занихевноа требует доноднатель- 
кшх исследований.

Вмполяещше расчеты ( § 7) показиваг т, что для Оодьшшства уодошс. 
сооружаемых в СССР ВЯ {около УВ% случаев) уменьшена* стрел провеса 
яря монтаже составят 3~Х$£, а в остальных случаях ~ еще бодьски Это в 
средней несколько выше существующей в настоящее время практика.
Поатому в настоящее время нет оснований дркшшать в расчет бодься* 
размеры остаточных деформаций, чем рекомендуемые.

Кая доказывают доследования ВШШЗ, размеры деформаций ползучести 
проводов зависят также от диаметров алюминиевых проволок, ясподьауе* 
«шх для юс изготовления, причем мекьдом диаметрам ооответств; от мень­
шие значения деформаций (соотвегсиввшш больяме значения модулей £) 
при тех ха значениях модулей Г ). Для ецекки этого влияния Силы 
ясаодьзоваян «как де&отяятелыше характеристики растяжения, три х 
аналитические завдошоатя [дЛ4] отжкжтвдьаых удагсешей проводов 
различных марок от диаметров адшяюдашх проводок. Как показывают 
расчеты, шюлнешшз в ооотзетстаии с режжеялацшши ВШЭ [лЛ4] 
для проводов с малыми диаметрами эдшгш&зшх проволок « ^ S -B mii) 
модуль $  деддод быть увеличен т  сравнению ос вк&чонжяш?* резком**- 
дуемыми и (д*2] #

С учетом указанию замечаний рекомендуемые зяглеяпя параметра 
для проводов по ГОСХ 889*74 приведены в таблиц* X РУ, в которой про­
вода, выполнение о допольвевакием адшашэвых проводок диаметром до 
2,5 мм и более 2,5 мм имеют различные значения модуля ЗХ Диалогичные
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параметры проводов до ГОСТ 639-59» п* . .веденные в т. За Л настоящей эа~ 
писгсй. различаются значением модуля J) ори диаметре алюминиевых
ДрОЭОЛОК ДО И CvJCee 3 мм.

5. Портьетр Кр

Величина реализованной часта деформаций ползучести ва момент монго­
ла провода зовлсат о* величины над ряхе кая к времени е о приложения »а 
период раскатка* установка соединителей, регулировка огрел провеса. 
Суммарное время монаха провода в анкеровалком участке может колебать­
ся от ко скольких часов до по скольких оутон* Иногда «тот период продоя- 
лается кодолями.I

| КоэФ1дшишт реализации ползучести -  &то отаовепле реализованной 
части уддииоюю ползуч ооти на момент монталл С нв и подлому у длине-* 
шш па уровне «октаиного жш4..лшшя (рхо.З)« Следовательно, Кр иря 
одной и той хв длительности монтажных операций не будет аавиоеть от
уровня монтшеиого яапряд*еядА .

для оценки соответствия величины определе оному серзоду право- 
давня данного над ряхе кдл во время монтажа, воспользуемся зависим осты: 
аз £иб];

л
6  •*£ оз)

где <5Х-  относительное удлинение подзучеотв за время Г ;

то *е* за первый чао работы провода,
>Л -  показатель степени, принимаемый орлептмровоча© для отаде- 

алюминиевых проводов 0,18 (по данным [л .б ]).
Коэффициент К. мохе? быть представлен зависимость»

Кр
•г* 1

где Т -  период, в течение которого деформация ползучеоти реализуется
полностью
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Тогда о учетом (13> аолгааи

& ,~ . Т
(Й)

Параметр в табаов 1 РТ coorsercriytr speuecx "Г* 700 адоо».
Вычислим so (14) Кр tips разных епьябамс Т  оряаяхал Т « 700» 
а А «0,16. Водуч»* czszjvcsse е тч е и я :

Т  часов I Ю 24 100 400 700
К 0,3 0,46 0,54 0,7 0,$ 1,0
?

Зашсхе ало* «аачекае коэф^хгдвнта Х у  яряиЕмаеиое э расч«?аХ со 
уравнена» (Э) привода? к некоторой перетяхке провеса so сразаешш о 
предлагаемой, эавыз&шюе да значение коаМтаеага проедет х аэб»- 
точаой схабкно, что евлэ&нг с нёкотороа вегэагг»а габарита от провода 
до зеядк. Поэтому рекомендуется аз остородяостх брать несколько заяв­
ленные задяекж*. Кр

Рыля выполнены расчеты ыонг&хаш: стрел провеса ддд я ос код* мех 
марок проводов прн Кр 0,3 я 0 ,5. Прк Кр **0*5 уввдяченхв
стрел провеса по сравнена® с Кр «*0,3 составляет для провесов х д ш  
©зчвнжЯ (до АС-150} 0-2,8$, для проводов больших сечекхД 0-3 .7?.
В связа со сдабш втаяем  язменекхя Кр в кабольаоос зредед&х на 
результаты расчетов, что было показало д в [д.4} , рааонвадуетоя дрх 
яроектвроааная прзндыать для вое* марок проводов «&»3*

Такам образом, ара расчете монтажных стрел провеса яо з&отсядкы 
РУ, предполагается, что процесс ыонтаза произведена по еддшо! технодс 
гачвокой схеме для всех БЛх провод раотеваотсд ао ыовтахкым ролжхяы, 
далее регулируется тяжвнке лдж стрела провесе раосдааяяве о учет см 
доодедугцей вытяхкк, после чего проаззоднтся окоачатальвое задраил*-» 
кке провода в еажхыах*

Предполагается, что длительность йоятажккх ссервцкй о проводов от



Инд* * ЗШ г*-т2« Z4

момента раоаатжа «го но uosraxwH родзшак до эахрвшюяжя в шахтах 
заходится а прадедах до оддих - дву* суток* Прадйаритедьаая вытдхжа * 
провода сод Оодьсасы тг*еня*ш, чем дозт&шв, идя это жнз1<ла прадтихо** 
в&лос.* ыоитахядох оргшшэашишк, яе греОувг^к.

Воля ыовтах проводов производится по специальной техяодотжяеоюА 
схеме, отлзчной от указанное. то следует расс&хнвагь монтажные тяже~ 
кил и стрелы провеса, принимая другое еьаченнв хоа££;щиевта Kf .

J частности, если провод заходился вод шшрядехкеы близким ж «юл* 
тайному длительно* ввярхыср кеде до иди месяц* гоэффотевт необхо­
димо пршшиать рази* соответственно 0,6 и 0,8.

в. Лерегоуэка яровода
Под перегрузи  провода в ©дяом аа исходам режимов яошгмаетоа 

прэзк&еяне яаард*эякя а проводе над допускаемый в этж рваные, когда 
£ проводу, саоятарсшищеду о монташши напряжением <Ья#веаооредоти«ан 
по после монтажа я|шлозигь  сочетшда условна, соответствувяэе этому 
асходпму режиму:

Перегрузха оаредэляетоя и одгдуоткх реяамад:
1* )Гг ; г « а  режиме наибольшая яагруэяа;
Z* 1* > -  в резвые ашшв&аеЗ гашшратуры}
3* f  4 * t ,  -*  режима среднегодовой температуры*
Вела напряжение и провода в условиях перетлей* уведаивастсш ао 

ораввешю о контакяш*, то провод работает по хадаиуервоте £{&„} ̂  
сода ум*яшаетоа -  ао хараитаряетжие Е ( <2^ (рвс*4Ь
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« в »  и х ш «в я м  уллмвия.коюрыв опраллиюися ао £>ор*ула:

Р w p _ г  «„бл.Г.&ц*vhix Си f*

Бр> реб«*э проводя во хврэкхсрлсха» £. воддвизвс&го 
удовввш «уду* «арвдвммю во форм*»:

&«**к 6п"“  Ен в ■*

а» рвгввстю L ^ U O + W E t )  поезда ooo^ms&taj. 
*** подстав обок coxytsui здаэвздзя Х&я \ задрюввкК в ра-* 
ташах neparpym*

(5 - l i i l L  « б  . Й  С*Г , Р л  * \
« п  2^5* Ои г^ й 1 ‘ ,П б Г 05)
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tU ' z.
6 n ~ zk < £ „ - ° и "  

<
« S T  ( •

( м )

I »  <ьпг Гп f "tя - цараивгри раседошашего рахш  яв^гру**» 
’*?зтераем правильного применения у резав sal (15) и (16) дэдяетсик 

*едячкч& подученного значения <£>п -  рассчитанная во у ч ш  Ц*>)
Додана Снть <Sft > <г м>а ас (16) <£я < <£> и •

Исходя на этого кратерая, напряжение перегрузка а доима
Ш-ябольв»! догрузка необходимо определять ао уравнению (15) а ш тех 
случаях, когда полученное значение Сэ*г окажете* меяьае <3  ̂его 
необходимо пересчитать по уравнение (16);

Напряжение перегрузка <5Л в режиме яаишавой температура определя­
ется только по уравнению (15);
напряжение перегрузка в режиме среднегодовой температуры <ЬШР опредю- 
дается по з^венюо (15), если < t м>* по (16)* если t ,  >-fcM .
В случае, если "Ь5« £ м > то <4?пз "в м *

Напряжения перегрузки* как показано ниже (см.§ 7 ), ныежт пажЕшсше 
значения для наибольшей температур» монтажа. Долтону в РУ с целые оок~ 
ращения числа расчетов рекомендовано для божыящетва случае» определят! 
напряге ния к коэффициенты перегрузки только для наибоодей температуры 
монтажа, используя уравнение (15).

Как видно из (15) и (IS) <>fl зависит лшь от величины монтажного 
напряжения и не зависит от коэффициента реализации ползучести па монет: 
монтаж», т.к. итог коэффициент учитывается л величине монтажного напря­
жения <6Н .

Перегрузка провода в режимах гололеда о ветром и июшкзавй темпера­
туры уыеиьнавт коэффициент запаса прочаоети самих проз" чов и аянерш 
опор.
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Г^рогрузка в режиме среднегодовой температура связана с увеличен­
ий усталость» провода к возможностью до арендой от вибрации.

Расчеты Проводов по 1ХХГГ £30-59 с допускаемыиц шшряжеяилык по 
ШГЭ-боУчто порагруз’ка сталеалшшшеаых проводов достигает величьем 
22,6*. Расчеты до проводов по ГОСТ 639-74 с допускаемой напряжениями 
еогдаоно Решена» Я Э-12/75 деля коэффициенты перегрузки до 27,2$$.

Нг рве► 4 кривая 1-4 показывает характер изменения напряжения 
перегрузки во времени*

Перегрузка исчезнет, как только провод подучит: подлое остаточное 
удлинение 6 ecmvpzc*4).

Стальные тросы по имеют удлинений ползучести, но обладают неуя- 
ругость». Йоупругость, как было указано раков, реализуется мгновенно 
по мере увеличения напряжения и* таким образом, при изменении атмос­
ферных условии до проявления наибольшей нагрузки или наи-ишой темг 
пературы, паярдаени* в тросе либо будет равный устивсдовоэддря дн$о 
близким к нему, т*е* перегрузки в зтих режимах на будет. Некоторая, 
перегрузка в тросе была бы возможна в режиме среднегодовой темпера** 
туры, во при проектирс лавия £Д тросы применяются со едкхешшми *8$%. 
сималышма капряаешшма, что обусловлено отреиденпем иметь запасу 
прочности в них более 2-х и обеспечить минимальный вас опор* Следа? 
вательяо^и в атом режиме перегрузки троса не будет*

£ля выбора допустимых ветчин перегрузив следует учесть два фак­
тора: I) какова продолжительность периода перегруз и; 2) каковы запа­
сы прочности а проводах и опорах в период перегрузка*

Расчеты доказывает* что максимальный размер перетру гик Судет сох­
раняться в течении нескольких часов, Диеле ч*»?о перегрузка уменьшит­
ся примерно в 1*5 раза* а через 1-2 сутои -  примерло в 2 раза so 
сравнению о первоначальной.

На кратковременный период максимальной перегрузки позволительно 
попользовать ныевсэюоя запасы прочности з  проводах н опорах*

Так как провода имеют запас прочнисте не м ете 2» «о для вхх
—■ - - ■ - - -...... - --- —  •*-- - - — ______ !
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перегрузки в «аксиально-возможных размерах неопасна. а опорах 
имеется запас, соответствую?!^ .л»йиаябяту перегрузки при определе­
нии расчетных нагрузок на опоры, xoyw?u£ для тджаыхд в проводе равен 

1,341.4,
При аспольэов&нки опор действующей унн$акац*к неопасна величию 

перегрузки в пределах до 25? вря напряхевдях а проводах, правят их 
согласно ПУЭ-GS. Такая перегрузка те* Солее, допустима, ведя учесть» 
что а) а течение десяткс-з часов эта перегрузка резко снизят.л, я 
о) паду» вероятность того* что сразу после монтажа наступят климати­
ческие условия, вызывающие «аксиальное ааарнжевко.

Некоторую опасность представляет перегрузка провода в режиме 
среднегодовой температуры» Тая как йтот режим мохе г сущеоглштть 
длительно, то кместоя некоторая вероятность соврахдеккя проводов от 
вкСрацца пре шшдалою&ях перегрузка, йроакаишднх 0,3 6 ^  По согласо- 
ванкв о Б:Ж ) {протокол от 24 яюал 1976 г .) , впредь до проведаю* про­
веряя урогня внОрацки проводов пре величине напряжения пря среднего­
довой температуре до 37? (1 ,25 ,0 ,3Л00) от ьреавнного сопротивления, 
п загрузка яра с ре дна годовой температуре ограничивается величиной 16? 
от нормировааных величин.

На ооненшшн изложенного в РУ рекомендуетея ограничивать перегруз- 
ку провода в режимах наносящей нагрузка к ваикязсеЗ температуры ве­
личиной 25?, а в режиме средне годовой температуры ~ величиной 15* от 
норм ̂  розан них величин напряжений в соответствующих ре ламах.

Естественно, снижая монтажное напряжение ло~:а проаызюалд допусти­
мых напряжений перегрузки, в процессе вхсадуатацта «одет оказаться, 
Кто установившаяся стрела провеса превысит рассчитанную в сйстемагж- 
чесхси мехггшческом расчете провода* Однако, вероятность таких слу­
чаев весьма мала, так как so -первых по данным § 7 число таких случая 
составляет всего 9-16?, вонвторнх, вероятность совпадения во времени 
условия режима перегрузки о условиями, наступившим* явпоервдетвеяяо 
после монтажа провода, теизм мала*
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Напряжение перегрузки провода определялось исходя ян того, что 
монтаж производился пра температуре ч-30°С, Следовательно, я сниженное 
монтажное напряжение необходимо найта яра втой теапературо* Лдл этого 
достаточно использовать уравнение состояния, в котором ясподьзу<,*оя 
модуль неувругостп Г f так как именно по такому уравнению опредедя- 
лос1 напряжение перегрузки. То -  есть, используется уравнение (15), 
а которой неизвестны* является напряженке <Ь„ а (&я известно яMJf я
равно доз7скйоншу иакрягвшяо nev .грузли U.2S < ,̂али 1,£5<$.,или
I,I5<fcp.

Для определения сниженного монтажного напряжения при других тем­
пературах можно поступать двояко, I) Следует raxxef как к для наиболь­
шей температуры (30°), найти напряжения перегрузки я в случае юс пре­
вшие идя над установлеюшна эвачеиаям-й, t роизвести снижение соответст­
вующего моатазяого напряжения.

Причем, Для этих расчетов используется уравнение (15)^если напря­
жение перегрузки висе монтажного напряжения, или уравнение (16), если 
напряжение перегрузки mote монтажного (последнее^» ооиоянсм/  слу­
чая перегрузки а рехпа среднегодовой тоияературы).

Напряжение перегрузка достаточ/да рассчитать только в том режиме 
перегрузки, а котором ото папряиеь^е было ваабольаш при температуре 
монтажа +50°, что подтверждается яшедненядаи расчетами.

2) Новые величина напряжения перегрузки т  определяются, а они- 
жвшшв монтаж кие напряжения находятся но ранее вычисленной величине 
сниженного ыешхадаого напряжения яра 30°. В &тш способе снижен­
ное напряжение получается неныик, чем требуется в действительности 
по I-му способу, таи как от  обуся ш & ж  максимальным размером пере­
грузка.

Пересчет сниженного монтажного напряжения т  второму способу 
производился о помощью уравнения состояния?
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3 которой обозначено
ояхжв <i0V ионТа*ЛО* нагпяхеаже орк температуре ы xT&xat,

Ф ти*Г  c,0ueiltt0* яойтожиоо напряжение ПРЖ температуре монтажа 
найденное по (25) при скяхеидом подражания перегрузил.

Уравнение (17) соответствует условию попадания всех моитслвмх 
напряжений на одну характернстюд растяжеикя, проходящую через начало 
координат к шоищеп наклон, соответствующий понятому ко»ф*ша*гу
Р60ЫШАЦМ1 ДО̂ЮрыОЦИЙ ПОДзучаОТИ ( Кр «0,9).

В РУ принят в качестве основного перш способ снижения, кал 
бб&ее соответствующий фиэичоохэыу оыисду * орк каждой температуре 
копт&жа возможна овоя величина максимальной перегрузи.

Оаяако, допусхаетоя всподьвовать ж второй способ, ддекО хеожодь- 
хо ыовьоне напряжения*

$ 7. 1ца.тда .рааатдод дсвсаиш Е .М И Ш
ПРОВОДОВ Я ТРОСОВ

Для наиболее общей оцеюш возыохшл велачнн уыекъаонхд стрел про­
веса к перегрузки проводов на ЭБЦ БЭС2Л—4М сиди выполнены расчета 
папряжекнй, а также жовфЛвцжентов унекы&ешья стрел провеса я жовффж- 
цяактов перегрузки для возможно бодьсего числа тасов опор я проводов* 
Для расчетов ыопожьаовалвоь неходкие данам прцыекктадьао ж КЗ с упк- 
фпщровчлвшя дерегя!ишк, стальными в хезезобетонп^л опорами 
35-500 кВ я проподрыж so ГОСТ 83Э-59, яа подъест которых раечь два 
ВТК опоры: АС-50, АС-70, АС-85, АС-1Г0, АС-150, АС-185, A&W40* 
АСО-ЭОО, AC0-4G0, АСО-500. Нажбошие яадрнхеш в проводах праялма- 
дхо.ь т а к т  же, ш  при рсочетз дафицвровеяш опор, т*е. во ПУЭ-66,
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Кроме того. о цельс выявления элдлкия азмешгагктся конструктивен \ 
особенностей к ковше аначездД ^куславма налрдлвютЯ согласно ?ег*~ | 
ШЕО Л 3-12/75, Сиял ДОСОДЫНОАЬКО к̂лолааны расчет.* провода:* по 
ГОСТ 835-74, предполагая, что онж подвесет* на те не у яд радаров ьяя»п 
опоры с нсиьыа тяяекхдыа.

Кламатическхе усдовая соответствовала 1*1У рчДопам гололедяостя 
(5 «5.10, 15, 20 ым) с макешалыгш скоростям напорем ветра 50 # 55 
в *4) кгс/м2.

Длшш пролетов пряндмалась р&вша! 502 от габаритных* что соот­
ветствует бодывшетву ре альта дляха. Ха^^пщмат 0.9 я габаритному 
пролету соответствует "Ооосаовывагаш яедоланхяы действующего иреЗо- 
куранта на строительство воздушных дхкхД влект ропере дача 35-500 кВ 
МЛ970*.

£ля расчетов проводив по ГОСТ 839-5j бмлх приняты трж в начеши* 
яонталаоа температуры 30°. 0 °, 30°* а проводов по ГОСТ 839-74- 
тодько *30°С.

коду дм уapyrocга, начального ж предельного растяхешся, яоэффн- 
цкенты температурного ддкейяого расширения принта,днсъ соответствен- 
но по таСл.7 настоящей Есдсяитедьноа ватагсхи жди табл.1 РУ.

КоэФ*таект рв&джзацгх аодэучветд принят для всех проводов Хр* ЦЗ
Былж выполнены токае расчеты для стольных трооов по ГОСТ 

3062-85. 3063-66.
Все расчеты произведены в соответствии о РУ.

i
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Cooi-v̂ t холдчесгва протззедеаяых расчетов лака в t&6j«.2
Таблада 2

г
: техпера— *хсла- :» «лЛ«ВЛ • уш^ппзра эаяякы опорем ЬЛ, .^лрялеявем, кВ

тура i'ltli/i ЛУ у*"
:раече-:
* тоь :

35 : ПО ; 150 % 220 : 350 : вой ’

1
л зооволъма по ГОСТ 839-59

1 ^  * 410 I I I 131 72 42 23 31

i °
410 I I I 131 72 42 23 31

- **
410 г г 131 72 42 23 31

с проводам* во ГОСТ 839-74
♦30 380 110 122 46 42 25 33

3 таОлзсца 3 приведен образец г. расчета для провода АС 300/39»
3 результате расчетов была получаем слегающее данные: отвооягал*'* 

гое у^еньпвкяо стрел провеса провода прах монголе, (перетяжка).
ОТВО&ПЛ&

I  -  {l i  «few*
m  ,

1 ytwrt
для говго диапазона условна составляет от 3,0 до 26,62 для проводов 
sc  ГОСТ 339-5Ъ к от 4 ,1  до 31,72 для проводов по ГОСТ 639-74»

Оно возрастает по мере уменьшения конхакзой температуры*
3 ?абд*4 прав едено число случаев от обадего о раэбявхоЯ по града-

ЩСШш
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Таблица J .

Jlf; 4-J
SfС‘

--■ ■ .-■ —Г1 .
Гном ОАО»' \l

$. 5
i

0.1М
--й«и»н 1} дедец «я* 1 

*%т</п*
JL

Ur»y*f*. J усп»?ь i мзгжм* с*#

КО/****4
Kit

rijfiftbfMi** nt *%r»9b** | И*«м*д
&Л

rry*K* » М1ИИН
* « Vo

а Г н
с 7 %4 9

r
to

1
a H H

f
I) <4\

\
2 $

п ш - i j i m i
*
1 гм

о
7.22 5Л5 263 И.15 Г 38 m 20.9 j life

z а т -1 , «ио-л I т W 633 i . i 10.71 11.20 1.59 - - (0.1

J пггз-2 I Ш 7.10 6.71 9.3 R33 II. 19 8.73 1 ~ * 1U
< ЯЗЗИ; ЯЗЗИ. I «3 213 6.78 _3.7__ ff.03 11.15 8.66 1 - И.0
5 ш -г I М0 735 6.60 (63 It 77 И.18 8.43 0.2 — (3.2
6 &

\<=эСэ
(16220-1 ^ i 271 7,37 tot I75 0,74 11,18 063 17.6 - 23,1

У № 2 0 -1 i зш 735 628 _ 11.5 15.03 H.35 651 j И.1 - 19.3
6

.

el> В6 350 1 i 321 7 35 ft И . t3.7 12.81 H.3? m | '  . 16.7-
f

*>-
ш г н м - и л у 250 г п 5.75 газ I mT 12.73 m 20.9 66- * m

К flffO-li 0220-5 f 529 6.72 _609 5.1 9,61 12.51 v o 1 ~ ?.( *-

И 8220*2 5 386 ¥JL МО "2 10.56 12,67 6(0 1 8.3 Т Г

« И Ш Д Ш « 502 "1 .1 9 6 09 10.3 10.07 (?¥ ‘  w V 1.2

» 0330*2 I М "б ¥ 610 1M 1Ш 17.70 8.59 1 " 9.1 25

и ЛЬ 220 1 .1. 271 238 , i ° L *‘ (71' ~~\H\ T «.05 w„ 1 —n. f i r JlT7 no

и |fl?6 220-1 , „К 302 7,И 16 м t-r—” m ' 15,06 13,Oil 9,и«4») AiW a. t  Й.8iUt4̂ 44 U
1 \U

...Jln'.bt . ,л~. i »ft»,.ЬчЛИ*М«*.
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Т&бджца 4

Йонт ал- ; Чхс/л случаев в процентах от оба,«гр голячоствл расчетов, 
яая тем-* в которых чмекыгекхо с рел провеса составляет
пвратура: цзв- ";10_^5 7 1 :5 -^  |20-г5?;_:2^зад :ЗО^йС '

10S : * : :----------■■■■.......... ----------4...........>■ ■..----- г,..-*---- г  ....... . ■ —1 -------
П̂ оьояд до ГОСТ 6S9-59

♦30 43.7 42.2 И *7 2,4 - -

0 29,3 43,0 22,3 4,7 0.7 -
26.0 44.0 21,8 7,0 1.2 -

Пповода по ГОСТ 83Э-74
♦30 19.0 33,- 23,0 20,0 3,7 1.3

Из табл.4видно возрастание размера аервтяхкж проводов по
ГСУТ 839-74 со сравнению с талевой для проводов по ГОСТ 839-53. что 
обусловлено бодав выоокхих досуокаеншд надрлхвнхямх, оркнятшт 
ддя янх.

Лн&лхз расчетов показывает что перетяжка при прочих равных усло­
виях уменьшается о увелячеыем длины пролета к о ростом гололедного 
района*

Перетяжки грозозащитного троса, хах правило» не превышает Ъ%.
Перегрузка провода рассчитывалась а трех режимах -  иахбодьаай 

натру; ж» лай низшей температуры» среднегодовое температуры* Коеффл- 
дхент перегрузки (К  -  ) Для всего диапазона уодоохй

К о
делят я продолах 1,019-1,226 ддя проводов по ГОСТ 839-59 х 1.030 -  
1.272 ддя проводов по ГОСТ 839-74* По мере яонххекхя монтажной тем­
пературы коэффициент перегрузки уменьшается* Перегрузка возникает я* 
обязательно во всех трех проверяемых реххмах (г. •}« Она к ш т
иметь место хеша в одном иди двух из зтхх режимов* В табл*5 приведе­
но обе; е число случаев перегрузки я о разбивкой по градациям*

i
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Таблица $

Uo :а.-чол !?ovau 
температура 1 пере- 

.груаки
а

! Процент 
**С^чаои 
гперегруэ-
iK*5 при

! Число случаев в пооцедгох от общего 
со значошиши ко^щ аентов поре- 

: грузки » пределах

ее

*

4.*

:настудле- 
srowi уоло-
.ЙИЙ ДЯЯ-
*кого реяв- 
;ыа перо~ 
ггрузке

#

х д  [J 
*

:

C»I— h,z$*
lll5  i l t20

♦е

1

SI,20~
«1,25
t
i♦♦

:x.2&-
il.30
*♦
«*

. t . .
Поородд по ГОСТ 639-4Ю

ш i e u  -

♦30° Г 82 8. 2 — - -

- 30 IX а 9 X -
3 42 15 18 7 2 -

0 г 73 76 2 *

- 29 12 II & I to«

3 41 14 It S I -

-300 г 77 77 ~ «to -
- 29 16 9 4 4* -
3 38 28 9 I - -

Проводя по ГОСТ 8L9-74
+30 г 90 72 17 X -

- 33 12 8 е 7 -

в 38 13 9 9 4 3
Как видно zz тдбл«5, самоа больяое числе случаев перегрузки 

вязе? место в редкие наибольшая нагрузкиР но размори ее невелики х 
козЗфщиевти перегрузки не превышают 1,10-1,15* Наибольший размори 
перегрузки имеют моото в режиме среднегодовой тезщвр&тура -  1,226 и 
Xt272 ооотввтотаешго дли проводов до ГОСТ ВД9-63 ж 839-74.

Как указывалось ваше, вое расчеты вшго;.яяя£сь для пролетов дли­
ной 0t9 t faf  # Для выделения вопроса об взмеаетш к̂ аффнояекха пере­
грузки о хзненеш1ем длины продета был раоочнтяк случай (провод 
АСО-400, Q,9t%iгг *430 м, 1-Я гололедный район), для которого длина
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продета уыоаыпал&оь до 50 и* Результата расчетов приведены в табл *6.
Таблица 6

Фонтанная i/инна 
температур* :пролета

:Коэ$*адиект дерегрузка в редка ох

i
* : г ; : в

430 * * 1.076
200 I.I2I 1.162

30”
100 - 1.251 1,101
50 - 1.215 1.007

430 • — 1.073
2JO _ 1.192 I.I47

0 100 - 1*201 1,0X2
50 - 1,236 1.037

430 - - 1.065
-30 200 - о .ш 1.019

100 - 0,105 1.034
50 - 0,202 -

Как вадво ив таол.6, Хц не превышает 1,251 црх дооОшс длвнат 

пролетов» однако теадешит к увеличена» шеетсл* В реальных расче­
тах для оталвадшшшевнх проводов превышение кое^щнепта перегруз к* 

сверх 1,25 следует оаадать весьма редко.



Таблица 7 
*> ГОСТ {ДО-59

Расчетные параметры сталеалюминиебых и алюминиебых ppoSoScEX i стальных шросоо

Наименование 
ПРобоЭй и 

троса

МоЗыль упругости 
Е*

кге/км*

Модуль
начального раегяттуя

г,
кгс/ммг

КаЭу-Д*
тЗгльогв растяжения

з ,
кгс/ММ*

Коэффициент
температурного
линейного расширения. ,Я/|рав

Л-1Б ------Л -35
6.3-Ю5 5 Л ‘ !0*

<ko -ш 3
гз .о *  t o s

Л-50 ------- Л-600 3,5- <03

ЛСО-60 ------ J5C0-70Q 7,85-10* S.9-103 5,3 МО3 «9.6* Ю’ 8

ЛО-18 ------ J5C-35
8 ,2 5 - # 7.3- Ш5

5,г ■ ю5
19.2- f O 8

ЛС-50 -------ЛС-Э5 5,8-Ю3

jf i- t tO  ------ J»J'{85
8Д5-Ю* 7.5- 10 5

в л - ю *
18.9-И '*

л е - г а д  — ле-w o 8,0 • 103

Л М -tfO  -------ЛСН-155
8,9* Юэ 8.0- !П3

6.Б-103
18.3-10 8

лея-гад — лен-адо 6.5-fQs
Стальные тросы Jeex 
___нлименобаншЗ 20.Q-# 18.9* (О5 IS M O 3 ' М О ' 8

"Г

ZE
-Z

-i 
~

m
u

b
£
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Труди Веемою вой эдехгротехтеской ассоциация Пт,0НТ*!*1$35г,
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16*
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thod* pratique de determination du Tillage dee coadueteur* , 
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aE fI973#*S аб5)«
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