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Р О Н О Ь Н Ы Е  И С Х О А .Н Ы Е П О Л О Ж Е Н И Я  

Н А С Т О Я Щ А Я  С Е Р И Я  5 А 0 1 2 ' 1 6 6  С О Д Е Р Ж И Т  Р А Б О Ч И Е  
Ч Е Р Т Е Ж И  СТАДИИ КМ У Н И Ф И Ц И Р О Ь А Н Н Ы Х  С П Е Ц И А Л Ь ­
НЫЕ П А Л Ь М Ы *  О П О Р И Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы *  Э Л Е М Е Н Т О В
Н Е О Б Х О Д И М Ы *  АЛЯ И СП О Л ЬЬ ОЬ А НИ Я  ОПОР, Р А Ь Р А Б О Т А Н -

НЫХ Ь Д Р У Г И Х  С Е Р И Я Х ,  Ь Р А С Ш И Р Е Н Н О Й  О Б Л А С Т И  
ИХ П Р И М Е Н Е Н И Я  НА Ш 5 ,  ^ 0 ,  ??0 И 5 5 0 К Ь .

(Со д е р ж а н и е  п о я с н и т е л ь н о й  ь а п и с к и '.
I. Сп е ц и а л ь н ы е  д ь у х ц е п н ы е  о п о р ы  6 Л 5 5 0 к ь .
р. Т р о с о с т о й к и  д л я  и ь о л и р о ь а н н о г о  к р е п л е н и я  

гр о ь о ъ а ЩИТНОГО ТРОСА н а  У 5 5 -5 1 0  КЬ.
5. Пр и м е н е н и е  п р о м е ж у т о ч н ы х  о п о р  6 Л И О -5 5 0 к ь

Ь К А Ч Е Н Ь Е  П Р О М Е Ж У Т О Ч Н Ы Х  У Г Л О Ь Ы Х .
а . П р и м е н е н и е  а н к е р н о - у г л о ь ы х  о п о р  1/)3 5 -5 5 0  к Ь

п р и  у г л а х  п о ь о р о т а  61-90°
5. Оп о р ы  д л я  и ь м е н е н и я  р а с п о л о ж е н и я

П Р О Ь О Д О Ь  Н А  ЬЛ 110 -5 5 0  К Ь .

Б. Сх е м ы  о т ь е т ь л е  н и й  о т  ЬЛ НО -5 5 0  кь.
Т  Сх е м ы  т р а н с п о ь и ц и и  н а  ЬЛ 110-550 кь.
8. Сх е м ы  с к р у т к и  д ь у х  «р а д  н а  о д н о ц е п н ы х  

о п о р а х  ЬЛ И0-550 к ь.
э. Сх е м а  ь а х о д а  н а  п о д с т а н ц и ю  а ь у х ц е п н о и  

У  НО кь.
ю. Пр и м е н е н и е  о п о р  ь р а й о н а х  с ч а с т н о й

и н н т е н с и ь н о й  пляской п р о ь о д о ь .
н. Пр и м е н е н и е  о п о р  п р и  ь ы с о т е  б о л е е  10 0 0 м

НАД УРОЬНЕМ МОРЯ.
1C. Пр и м е н е н и е  опор  ЬЛ 5 5 0 к ь  ь у с л о ь и я *  

у с и л е н н о й  и ь о л я ц и и .
15. Ши ф р о ь к а  ОПОР.

5

5 ОТЛИЧИЕ от п р е д ы д у щ е й  у н и ф и к а ц и и  ЬЫПУСКА 19Б9-1975 г г ,  
НЕКОТОРЫЕ КОНСТРУКЦИИ, ЬХОДИЬШИЕ РАНЕЕ Ь СОСТАЬ ПРОЕКТОЬ СПЕЦИАЛЬ­
НЫХ ОПОР СЕРИЙ Ш - 9 Ц ,  5Л0Т-99, ЬКМОЧЕНЫ Ь СОСТАЬ СЕРИЙ 
НОРМАЛЬНЫХ ОПОР: 5.1|01?- 1Ц6„ УНИФИЦИРОЬАННЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
ПРОМЕЖУТОЧНЫХ И АНКЕРНО-УГЛОЬЫХ ОПОР ЬЛ РРО-550 кЬ* и 
b.kOl.i - ПО „ УНИФИЦИРОЬАННЫЕ КОНСТРУКЦИИ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ 
И АНКЕРНО- УГЛОЬЫХ ОПОР ЬЛ 55- НО нЬ,"
К НИМ ОТНОСЯТСЯ-. „

1. ПОНИЖЕННЫЕ ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ОПОРЫ ЬЛ <10-550 K l ;
? ПОЬЫШЕННЫЕ АНКЕРНО-УГЛОЬЫЕ ОПОРЫ С ПОЛСТАЬКАМИ ЬЛ Ш)-550кЬ;
5. ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ И АНКЕРНО- УГЛОЬЫЕ ОПОРЫ ЬЛ РРО'550 кЬ С 

ТРОСОСТОЙКАМИ ДЛЯ КРЕПЛЕНИЯ ДЬУХ ГРОЬОЬАЩИТНЫХ т р о с о ь ;
А. МОЛНИЕОТЬОДЫ И ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ДЕТЛЛИ НЛ ТРОСОСТОИКАХ 

АНКЕРНО-УГЛОЬЫХ ОПОР 55-«ОКЬ ДЛЯ КРЕПЛЕНИЯ МОЛНИЕОТЬОДОЬ',
5. ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ И АНКЕРНО-УГЛОЬЫЕ ОПОРЫ 55-5Ь0кЬ, РАСЧИТЛННЫЕ 

ИА ЬЕТРОЬОЕ ДАЬЛЕНИЕ В О ^ м М  ОПОРЫ ДЛЯ ГОРНЫХ РАЙОНОВ, КРОМЕ 
ОПОРЫ СП550-Е, КОТОРАЯ ЬОШАА Ь НАСТОЯЩУЮ СЕРИЮ.

Хр о м е  то го  ьы пущ сны :
I. Сер и я  5 .А 0 1 Ы 5 6 , ь к о т о р у ю  д ош л и :

_ 0) ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ОПОРЫ ЬЛ 110*550 кЬ АЛЯ РЛЙОНОЬ С ЬЛГРЯЬНЕН- 
НОЙ АТМОСФЕРОЙ;

5) АНКЕРНО- УГЛОЬЫЕ ОПОРЫ НО, РРО, 550 кЬ С ГОРИЬОНТ АЛЬНЫМ 
РАСПОЛОЖЕНИЕМ ПРОЬОДОЬ,

г  Се р и я  J.W R?- 1Б5 „ Пр о м е ж у т о ч н ы е  о д но стоеч н ы е  о п о р ы  
ЬЛ 110-550кЬ н а  о т т я ж к а х "

Исходя ИЪ УТЬЕРЖДЕННОЙ НОМЕНКЛАТУРЫ УНИФИЦИРОЬАННЫХ ОПОР,
А ТАКЖЕ КЬ АНАЛИЬА ПРИМЕНЯЕМОСТИ, Ь СОСТАЬЕ НОЬОИ УНИФИКА­
ЦИИ НЕ РАЬРАБАТЫЬАЛИСЬ; ,

I. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ОПОРЫ АЛЯ ГОРОДСКИХ у с л о ь и и ;
г. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ОПОРЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ Ь 

Ш ЕС ТО Е АНКЕРНО- УГЛОЬЫХ;
5. СПЕЦИЛЛЬНЫЕ ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ УГЛОЬЫЕ ОПОРЫ ЬЛ 110-550 КЬ.

{ в з а м \S\-9! 01089/ 3̂ / -
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I  Специальные двухцепные опары В Л  3 3 0 кВ,
1.1. Промежуточная двухцепная arwpp 330кВ З/ iя 

2 г- региона климатических условий.
Промежуточная двухцел ноя опоро 330кВ 20330- 2 ,, 

рассчитанная на условия 2 Г-регианр(у,5= 0.8 к Па, I - / J  
района гололёдности, I -щ степень загрязнения атмосферы) 
запроектирована на вазе опарь/ 3/7330-2, разработанной 
в  серии з 407. 2- 156 ( монтажная схема 3.4072-156. 2 09 км).

По сравнению с опорой ЗПЗЗО-2 опора 2 П 3 3 0 -2  
имеет следующие изменения:

1).увеличен сортамент поясов и некоторых раскосов 
в  н о т  ней и средней (н =  о. 5м) секуоях. 

г )  в  связи с большими отклонениями гирлянды при 
авкПа перевернута верхняя траверса 5,5м.

{Остальные части опоры- средняя секу и я Н= 8м, 
верхняя секция, тросостойки с одним и двумя тросами, 
средняя и нижняя траверсы- полностью унифицированы 
с опорой З П З З О -2

Опора 2/1330-2 предназначена для подвески 
проводов 2* ВС240/'32 о 2* ЛС 400/51, троса сю (тк-1 1 ). 

Опора 20330-2 имеет тр и  модификации по высоте -, 
основную-  с высотой до нижней траверсы 77= 26м, 
две пониженные -  2а 330- 2- 5,о (Н =  21м) и 
2/7 330-2-11,5 (  Н - 14,5м). На опоре предусмотренаташ  

трасастайка для крепления двух грозозащитных тросов 
Габариты опоры 2 п 330-2 показаны в  разделе 02 нал.1, 

нагрузки на опору отпроводов и тросов н а л 6 то го  же 
раздела, углы грозозащиты при подвеске двух тросов 
в разделе 03 настоящего выпуска:

Чертежи опоры 2П330-2 приведены 6 выпуске 1 
Смонтажная схема 3.407. 2 -1 6 6 . 1 01 км ).

На л .3 монтажной схемы дано указание о необхо­
димости сокращения пролетов при подвеске 2 -тросов.

4
12. Янкерна- угловая двухцепная опора 330кВ.

В  серии 3.407 2-145„ Унифицированные конструкции 
промежуточных и анкерно- угловых опорвп 220-ЗЗОкВ”двухцел- 
на я анкерно-угловая опора для В/1330кВ не разрабатывалась,
7. к об л асть её прим е нения ограниче на 

В настоящей серии разработана опара 1уззи- 2  для 
стесненных участков трассы (подход к подстанциям? 
прохождение ВЛ по ценным лесным масса Вам и др.)

Опора предназначена для подвески проводов2*нс240/32, 
2*ЯС4оа/51 и грозозащитного троса€70в  1чу районах 
гололедности в  ш ветровом районе (у  /з = 0.5 к Па). Опора 
может применяться в 1 ветровом районе (  О т -0.6 к Па ) ,  а 
также в качестве концевой вШ и У ветровом районах Углы 
поворота, а также допустимые разности тяжения в долях 
от максимального тяжения, даны на монтажной схеме опоры. 

Опора может быть повышена на 5,ю, 15нс помощью подставок 
(шифры повышенных опор: 1У330-2+5; 1У330-2+ W; 1У330~2->15). 
Д л я  опоры разработана троса стойка для крепления двух 
г розозащитных тросов ( шифр двухтросовой опоры 1У330-2т).

Тросостойко с одним и двумя троса ми,верхняя и средняя 
траверсы опоры 1У330-2 унифицированые опорой / уззо-Ь 
разработанной в  серии 3.407.2-145 (монтажная схема 
з. 407 2-145. 3 11 км)остальные элементы см.3.407.2~ША05т.

При подвеске одной, ц епи наанкерно-угловой и концеВои 
опоре 1У330~2 односторпнеерасположение трёх фаз не допускается, 
следует подвешивать одну фазу с одной стороны о две 
с другой стороны о т  оси опоры.

Габариты и нагрузки на опору о т  проводовитросов даны 
в разделе 02, углы грозозащиты при подвеске 2 -тросов -  
вразделе 03. Чертежи опоры приведены в выпуске 1 
настоящей серии (  монтаж, схема 3.407. 2-166. 1 05км).

Ш 1 .  2-1ББ. о-попз
'Щ .
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2 Тросостойки для изолированного крепления троса 
2.1 Плавка гололёда но mрасах 

А л я  изолированного крепления грозозащитных тросов 
при плавке гололёда на промежуточных опорах 35-330кв 
предусмотрено возможность подвески трособых гирлянд 
из 2 5  озолятороВ ( в зависимости от напряжения плавки)
С это й  релью для опор 35- но кВ разрадотаны специаль­

ные тросостойки с удлиненными консолями; обеспечиваю- 
щими воздушный промежуток до те л а  опоры при напря­
жении плавки 35кВ (2  изолятора) Вылет консолей Выбран 
так, чтобы при максимальном ветровом давлении изолятор 
не касался т е л а  опоры. Образование максимального 
гололеда и необходимость его плавко с о о т в е т с т в у е т  
режиму работы линии при ветровом давлении 0,25 о т  
максимального, в  этом режиме обеспечивается воздушный 
изоляционный промежуток при рабочем напряжении плавки 
Осм и злы з " в разделе об)

Номенклатура опор 35и ПОкВ с тросистой коми для плавки 
гололеди приведена на обзорных листах раздела 01. 
Чертежи трасостоек и консолей даны В ЗУ072-166.2 12км.

Л и я  опар 220-330кВ при изолированной подвеске тро­
сов рекомендуются тросостойки\ предназначенные 
для крепления 2~ тросов а разработанные в  сериях 
ЗУ07 2 - Ц5, 3 .4072-755' на которых ори изолирован- 
ной подвеске можно крепить ка к один ; т ак и два 
троса Вылеты консолей этих траса стаек ойеспечивают 
воздушный изоляционный промежуток при напряжении 
плавки 1ЮкВ(5 изоляторов), (см. узел „С ”В разделе Об).
В случае крепления на двухтросоВых тросостооках одного 
троса угол грозозащиты для большинства опор не 
превышает 30° А л я  некююрых опорЗЗОкВ: ЗПЗЗО-2(для 
загрязнённой атмосферы/  //7330-3, 20330-5(на оттяж ках) 
при подвеске одного троса на двухтросоВых тросастой- 
ках угол грозозащиты по отношению к фазе, 
расположенной по другую  сторону о т  оси опоры, чем 
трос, составляет 33-55°

5

Вопрос грозозащиты линий на этих опорах в  
зависимости о т  условий применения ( длина 
гирлянды, интенсивность грозовой деятельности  
и д р )  решается при конкретном проектировании.
В  случае неодходимости грозозащита осуществля­
ется двумя тросами.

Построение габаритов для тросостоек с 
изолированной подвеской тросов приведено ВразделеОд 

Д л я  обводки шлейфов тросов при их изолирован­
ной подвеске на тр оса стой ках анкер но- угловых 
опор35~330квустанавливаются консоли, на которых 
подвешивается поддерживающая обводная гирлянда. 
Отверстия для  крепления э ти х  консолей в  оголов­
ках тросастоек предусмотрены в  чертежах серой 
основных опор,черт еж и консолей даны в  выпуске 2 
настоящей серии.

2.2. Высокочастотная связь по тросом ЯЖС 10)39.
Тросостайки или удлинённые консоли д ля  плавко  

гололеди можно применять для креплен и я троса лжс ю/зз 
при устройстве Высокочастотной связи по тросам на 
ВЛ 110, 220и330кб, при этом на ЗЛ 220 и 330кВ возможна 
подвеска как одного, т а к  о двух тросов я  же ю/зэ

Так как области применения троса яж ею /зэ  
ограничена, т о  Во избежание изменения других элемен­
тов опор, кроме тросостоек, на чертежах выпуска 2 
дано указание о сокращении пролётов по условиям 
прочниста од но цепных о двухцепных опор ВЛ 35-330к& 
(см. 3 401 2-166. 2 12км п .6 )

3 A D 7 . 2 -1 Б Б . О-ООПЗ ~
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3. Применение промежуточных опор £  качестве 
промежуточных угловых

В  нос таящем проекте унификации проектирование специаль­
ных промежуточных угловых опор не предусмотрено, нора spado- 
тонные типы промежуточных опор м огут быть использобоны 
в  качестве промежуточных угловых вез каких-лид о конструк­
тивных изменении.

Возможности такого использования определяется двумя 
факторам и :
а) воздушными изоляционными расстояниями до тела опоры;  
д)прочностью опоры.

Вследствие воздействия равнодействующей о т  тяже ноя прово­
дов узлы отклонения поддерживающих гирлянд на промежуточ­
но-угловых опорах б у д у т  дольше, чем на промежуточных 

опорок в  таких же условиях Та к как вылеты траверс промежуток 
нь/х нормальных опор 5Л 3 5 -3 3 0 кВ приняты без излишних 

запасов, т о  для них может выти допущен угол поворота В Л  
не более 1°. Поэтому в  конкретных условиях в  качестве 

промежуточных угловых предлагается променять опоры 
с удлиненными траверсами, разработанные для районов

с загрязненной атмосферой в  серии 3.407. 2 -  456: 
для одноцепных ВЛ35, но кВ -  опору з/Н/о-1  
для двухцепных ВЛ35, но кВ -  опору 3 п н 0 -2  
для двухцепных Вл35; 220кВ- опору ЗП220~2 
для одноцепных Б л 330кВ -  опору 30330-1  
для двухцепных ВЛ 330 кВ -  опору з п з з о - 2

Остальные указания по применению см. на стр  7 п з .
У го л  отклонения поддерживающей гирлянды на промежуточ­

ных угловых опорах с учётом воздействия равнодействующей от

6
тяже ни я провода определяется пощормуле

Г= Qzc tq B n * КРЦ 
и о pn +0.5Cf r '

Pn -  равнодействующая вдаль оси траверс о т тяжения 
провода в  соответствующем режиме 

Рп- давление ветра на пролет провода 
К -  коэффициент динамики колебаний ( пуЭл. 2.5.37) 
ап -  масса пролёта провода 
оГ -  масса поддерживающей гирлянды

Воздушные изоляционные расстояния на промежу­
точных угловых опорах л  определяемые ими 
предельные углы отклонения гирлянд показаны 
в  разделе 04

Как следует из эскизов\ допустимый угол отклонения 
гирлянды определяется условиями безопасного подъема 
на опору Выполнена также проверка а построение 
угла  отклонения гирлянды при максимальном ветра Вам 
напоре всочетании с тяж е ноем. Углы  отклонения 
и габаритные пролеты определены при длинах гирлянд: 

1,3м -  для ВЛ 110кВ 
2.0м - для ВЛ 220кВ 
3.2 м -  для ВЛ 330кВ

Максимальные углы поборота ВЛ\ допустимые как по 
условиям сооблюдения Воздушных изоляционных расстоя­
ний\ та к  и по услобоям прочности опор, указаны 
нц л  в  раздела О А Так как пределоные углы поворо­
та В Л ограничены по условиям прочности, то  фактические 
углы отклонения гирлянд б уд ут меньше предельных,  
приведённых на л. л  1-А раздела О А 
А л я  расширения области применения опор при расчетах отклоне­

ний принималось соотношение пролётоввгад- СЗетр~ ВЬес.
По условиям прочности в  некоторых случаях ветровой пролёт 
принят меньше габаритного: в  таблице на л  5приведены 

ветровые пролётыпро которых допускаются указанные углы поворота

ЗАО? 2-166. 0-00ПЗ \f
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Количества промежуточных угла бык опор на /инио обычно неб о ли­
ка, и уменьшение Ветрового пролета не Влияет существенно 
на стоимость линии.

Если требуется принять другое соотношение ветрового и 
Весового пролетов, на гирлянде евнешней стороны угла поворо­
т а  следует подвешивать грузы.

Пасса компенсирующего груза на промежуточной угловой опоре 
определяется по формуле:

n PneetnP+Zeojslns: DPr
в Г Г  ч г ------------ р' ЕбЕС'  а5$ > де

Рп - погонная нагрузка от давления ветра в соответствующем 
режиме, КГ/м .

ЕВетргветровой пролет, м
If- предельный угол отклонения гирлянды в рассматриваемом 

режиме., определяемый в  зависимости о т  длины гирлянды 

(о -  напряжение в проводе S рассматриваемом режиме, КГС/мм 2 
СО -  сечение провода, мм 2 
oi -  угол поворота трассы
Рпогон ная нагрузка от собственного веса проводу кг/м.
Евес- весив ой пролёт.
Ог-масса гирлянды.

На двух репных опорах для обеспечения угли грозозащиты 
трос подвешивается с внутренней стороны угла поворотаВЛ.

Применение промежуточных опор серии З.УоТ 2-/36 
в качестве прим еж уточных угловых возможно только в  
Ш ветровом районе so КГС/м при подвеске одного троса.

Паксимальные напряжения В  проводах и тросах, при
которых определены углы поворота, приведены в  разделе ОА. 

Л л я  однорепных 6 В 220кВ В качестве промежуточных угловых 
рекомендуется применять опоры из серии 3.407.2ч 45, т . к В серии

7
3 .4 0 7  2435 одноцепные опоры 220кВ не предусмотрены. Вообще, 
при обосновании экономической целесообразности возможно 
применение промежуточных опор более высокого напряжения 
в качестве промежуточных угловых на линиях более 
низкого напряжения. Определение допустимых углов 
поворота и пролётов для этих случаев выполняются 
по методике, приведённой в  расчётах к настоящей серии.

А. Применение анкерна- угловых опор при 
угла х  поворота ВЛ 61°-90*.

Возможность установки он керн о - угловых опор 33-330кВ 
при углах поворота более 60° определяется 
воздушными изоляционными промежутками и  
прочностью опары.

Проверка воздушных изоляционных промежутков о т  
провода до те ла  опоры при углах поворота до 90° 
выполнена в  выпусках О серий 3. б07. 2 -  165,
3.601. 2-/56. а для опоры 1уз эр-2 в  разделе 92  
настоящей серии.

В разделе 05 настоящей серии указаны предельные 
углы поворота ВЛ, допустимые по прочности опор 
при нормальном тяже ни и проводов Предельные 
угры ограничены значением 90° при pis =50*ГС/м2 
Если фактические углы поворота В Л  превышают 

допустимые по условиям прочности опоры, т о  необ -  
ходим о ослаблять тяжение в  проводах. Напряжения, 
допускаемые в проводах по условиям прочности 
опоры при углах поворота 90 °7 приведены также 
В разделе 05. Там же приведены наивольшие 
напряжения в  тросах, при которых определены 
предельные углы  поворота о допускаемые 
напряжения в  проводах при угле  9 0 q__________

3 . 4 0 7 . 2 - 1 Б & П - О О П З
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Д л я  анкерно-угловой опоры 1 У35-2 предельные углы паВора - 
т а  В Л  и допускаемые напряжения в  проводах указаны для 
лини й с тросом и Вез троса.

Но пн керн о- угловых опорах 1У220-1, 1У 220-2,
/У220-3 1 У 220-4 при углах поворота о т  77° до 9 0 ]а 
на опорах 1У 35-2,1 У 330-1, 1 У 330-2 при у гла х 
по So р о та  о т  61с до У  0 ° крепление поддерживающих 

гирлянд для оЗВодки шлейфа с Внешней стороны угла поворо­
т а  В Л  осуществляется на Валках, устанавливаемых на кон­
цах коротких траВерс, кок показано на схемах 
крепления проВодоб для э ти х  опор Для опор 110кб Валок для 
обводки шледфоВ не требуется. Конструкция и узлы креп­
ления Валок даны В Выпуске 2 настоящей серии 
(3.907 2 -1 6 6 .2  10км )

5. Опоры для изменения расположения проводов.
5л  ДВухъяруснос крепление проВодоВ.

На пересечении двухцепных линий но кВ сжелезными доро­
гами автодорогами u r n  В  ряде слууаеВ тредуется увели­
чить Высоту расположения проВодоВ над пересекаемыми 
объектами. Ва опоре 1УНО-9 пожни увеличить Высоту 
крепления проВодоВ на 9м, перенеси В  их В  пролёте пере­
сечения с нижней траверсы на среднюю. Схема такого  
крепления дана В разделе 07 на л. 2. Траверса для  
крепления в -  проводов (вместо средней траверсы 
опоры 1У  н 0 -9 ) дана на чертеже 3 907. 2-166. 2. од км.

Опора с такой траверсой имеет шисрр 1У 110-9п  
(д л я  Пересечений) . На опоре Возможен угол поборотадозо.

Опора 1У 110-9П мажет прим еняться та кж е  
с подставками, повышающими опору на в  10,15м.

В  некоторых случаях при пересечениях линий привода 
дВущепной линии НО кВ проходят под проводами

в

другой линии такого же, либо более высокого напряжения, 
В та ки х случаях целесообразно Выполнять пр олёт пересе­
чения без грозозащитного троса (слроВеркой грозозащиты 
этого пролета)  а перевешивать провода сВерхней 
траверсы на среднюю ? как показано на л. 3 раздела07, 
про этом применяется то ж е  опара 1У110-9П.

На опоре 1У 110-9 п можно подвеш ивать как одно­
цепные, та к  и двухцепные гирлянды. В  случае 
необходимости опору 1У Н0~9п можно применять наВЛЗОкВ.

5  2. Вертикальное расположение проводов.
В  прилёте между концевыми двухцепными опорами и  
порталами подстанций возможно нежелательное сближе­
ние фаз при переходе со смешанного расположения 
на горизонтальное с определённой последовательностью фаз, 
исключить которое можно, расположив фазы на 
двухцепной опоре в  двух вертикальны х плоскостях.

На З Л  110 кВ для этой цепи предназначена опора 
1У но-9 В (с  вертикальным расположением фаз), имеющая 
Видоизменённую по сравнению с опорой 1У110-9среднюю 
траверсу по черт. 3.907. 2-166. 2 09км 
Д л я  двухцеоных опор 1У  110-2и 1У35-2 видоизменён­

ная траверса не разрабатывалась, В  случае необходимости 
следует прим енять опору 1У  н о -9 В . Схема крепления 
проводов на опоре 1У 11о- 9В дана на л. 1 раздела 01. 

Д л я  анкер но- угловых двухцепных опор ВЛ 22П~330кВ серии 
3.907. 2-195а для опоры 1У 330-2 на средних траверсах п р е дуст - 
рены детали для крепления гирлянд\ при использовании 
которых фазы можно располагать 6 двух вертикальных 
плоскостях.

3 .4 0 7 . 2 - ! Б Б .0 - [ Ш П З
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6. Схемы ответвлении .
В ы под н в ни с ел ух их о т  В в тВлений (от пав к)  пред у в матриваст- 
ся о т одпоцелпых и двухцепных линий НО, 220 и 330кВ 

ОВи/ий дид и схемы ответвлений показаны в  разделе 
08 наша я а/ вго Выпуска ( да лев В тексте ссылка на листы 
этого раздела)

6. 1. Ответвление от ВЛ НО кВ 
6.11 Д л я  одноцепных ответвлений от ВЛ НО кВ используется 

нормальная опора 1У110~4 с установкой на ней Заполнитель- 
ных элементов. Ответвительной опоре б этом асполнении 
присвоен шифр 1У110-7 (монтажная схема 3.407. 2-106.2 01км) 

Общий вид и схемы ответ В л ений но опоре 1У но~ 7 даны 
на л. л. 2-5.

При ответвлении со стороны двух правадоВ (л.л. 2.3) не использу­
ется консоль нижней траверсы опоры iyuo-4 со стороны 
противоположной ответвлению, на консоли этой траверсы 
c d  стороны ответвления устанавливается кронштейн 

При ответвлении со стороны одного привода (л. л. 4,5) 
используются See траверсы опоры 1У 110-4, на 
верхней и нижней траверсах со стороны ответления 
устанавливается по одному кронштейну 

Нр концах поясов Всех траверс состираны ответвления 
устанавливаются дополнительные фасонки.
Узлы крепления дополнотеланых щасонок и кронштейнов 
даны на черт. 3.4072-166.2 02КМ 

По соображениям у  пищика пои, и в  связи с неразрезной 
конструкцией поясов траверс а поры 1У1Ю-4,опара 1ЧН0~7 
поставляется со всеми траверсами В одних случаях.

9

При установке ответвительной опоры 1У Н0~7 на прямом 

участке трассы и при выполнении ответвления от анкер­
но-угловой опоры в  наружную сторону угла поворота пинии 
(сх. N 1 им 2 нал.п. 5)области применения ответвительной 
опоры определяется по таблице "Расчетные данные "на 
монтажной схеме опоры iyuo-4 .

При этом распетая вертикальная нагрузка отвеса одного про­
вода и натяжной гирлянды ответвления должна Выть не далее800кг, 
а угол между трассой ответвления и перпендикуляром ктроссе ма­
гистральной линии или направлением биссектрисы угла ее поворотов 
не должен превышать 10°. Эми ограничения обусловлены прочностью 
изгибаемых концов траверс, на которых подвешиваются гирлянды и 
провода ответвления.

При Выполнении ответвления во Внутреннюю сторону 
угла поворота магистральной линии (сх. N 3 нал.Ь) необходи­
мо убедиться, что нагрузки, действующие на ответвитель­
ную опору, не превышают нагрузок принятых в  расчёте опо­
ры 1У11 D-4 и указанных на расчётном листе этой опоры 
При проверке следует учитывать отметки приложения 
нагрузок и в  случаях долее неблагоприятных условии, 
чем на нормальной аппре] определять усилия в наиболее 
загруженных элементах

В остальных случаяхр е. при направлении трассы ответ­
вления под углом J3 долее ю° относительно перпендикуляра 
К направлению магистральной линии или биссектрисы 
угла ее поворота, а также при ответвлениях Во внутрен­
нюю сторону угла поворота с превышением нагрузок, 
указанных на расчетном листе опоры iy 110-4, необходи­
мо устанавливать концевую опору ответвления на 
расстоянии 30~50м от ответвительной опары и под­
вешивать провода и трос в пролете между ответви­
тельной и концевой опорой с ограничением тяжения.

3/107 2-1ББ.[|-ПППЗ
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Расчётное тяжение в  трасе (г е нормативное тяжение, умно­
женное на коэфициент перегрузки)должно быть не более 2000кг, 
В проВоде- не более зйиикг. Концевая опора ответвления должна 
б6/ть установлена по направлению боссектрасы угла поворота 
магистральной лоноо ала перпендикуляра к  мае о с траАЬнооли нии 
проходящего через центр ответвительной опора

6. /2. Д ля  двухцеоных ответвлении применяется специальная 
ответвительная опора /Ч/Юв разработанная на базе опор 1 Ч / / 0 -  4 
и 1У  Н0'3,с установкой дополнительных элементов. Понтам ная 
схема опоры /чпо-в дана на черт. 3.407 2- /66. 2 оз км. Общий 
Вид и схема ответвления на опоре /у//о-в дины нал.л. 6.7. 

Д л я  опоры /У 1/и~в разработана специи ль пая средняя секция 
высотой /2м, на которую устанавливается верхняя секция опо­
ры 1У HD-4. к этим секциям крепятся два яруса траверс : 
верхняя траверса 2Г~°яруса- am опоры /у  1/0-3, остальные 
траверсы обоих ярусов разработаны специально для опоры 
/ун и -в  с использованием унифицированных элементов траверс 
опор 1УИО~Зи /У 1/о~4. Чертежи дополнительных элементов 
для опоры /упо-8 даны в выпуске 2 ( 3.407 2- /66- 2 о4км-отт).

Провода двух цепей магистральной линии разводятся в  
разные ярусы-верхний и нижний. Ответвительная опора 1У/Ш-8 
устанавливается так, чтобы три траверсы верхнего яруса были 
направлены В сторону ответвления; провода одной цепи ответ­
вления отводятся от этих траверс непосредственно, таким 
же способом, как на ответвлениях одноцепных линий. 
Провода цепи со стороны; противоположной ответвлению, 
подвешиваемые на трёх траверсах нижнего яруса, отводятся 
через поддерживающие гирлянды на кронштейнах траверс, 
направленных в  сторону ответвления, те. такам же способом,  
как провода одноцепных линий со стороны, противопо­
ложной ответвлению.
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вынос проводов одной цепи на верхний ярус и добавление 
нагрузок оттяжения проводов ответвления увеличивает нагрузки, 
действующие на ствол ответвительной опары. Поэтому двухцепные 
ответвления Выполняются с ограничением тяжения в  проводах 
и тросе ответвления. При выполнении ответвления о т  опоры 
/УН Пд на прямом участке трассы ( см схему ы / на л 7 
раздела оз) расчётное значение тяжения привода (те. норма­
тивное тяжение, умноженное на коэффициент перегрузки)  
не должно превышать 20П0кг, а рас чётное значение тяжения 
троса - 1ПРО кг При нецелесообразности применения ослаблен 
наги тяжения на всей протяженности линии ответвления 
следует устанавливать первую опору ответвления анкер­
ного ти п а  а на ней повышать тяжение до нормального

Первая опора ответвления должна быть установлена 
на перпендикуляре к  направлению магистральной пинии, 
проходящем через центр ответвительной опоры.

Двухцепные ответвления можно также выполнять в наружную 
сторону угла ново puma линии/см. схему п  2 нал. 7 /

В этом случае тяжение в  проводах а тросе ответвления 
мажет быть повышено на величину равнодействующей 
тяжения проводов о тросов магистральной линии в  режиме 
максимального тяжения.
Выполнение ответвлений во внутреннюю сторону угла поворота 

магистральной линии/см.схему жЗ нал.7/ не рекомендуется. 
В крайнем случае при невозможности другого решения неодходоми 
определить усилия в  поясах ствола ответвительной опоры п т  
действующих на неё нагрузок а убедиться, что напряжения 
В поясах не превышают расчётного сопротивления.

3 4 0 7 .3 - 1 Б Б . П -ОПП З
ш
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В противном случае необходим о ославить тяжения проводов и 
троса.

6. /. 3. Ответвления о т  одноцепных и двухцепных ВЛ НВкВ 
можно выполнять дез использования специальных ответвительных 
опор 10110-7 и ЮНО-в. В этом случае ответвление выполняет­
ся в  пролёте с использованием двух анкер но- угловых опоре 
горизонтальным расположением проводов Юмо-5(монтажная 
схема 3.407. 2 -  1S6. 3 01 км] по схемам, аналогичным 
ответвлениям от В Л 220кВ/ем. ниже п.6.2/

6.2. Ответвления о т  ВЛ 220-330кВ.
Выполнение ответвлений о т  одноцепных и двухцепных 

линии 220 и 330кВ предусматривается с применением нормаль­
ных унифицированных опор, разработанных в  сериях 
3.407. 2 -  145, 3. 407. 2 -  136, с установкой на этих опорах в  
случае необходимости дополнительных деталей.

Общий вод о схемы ответвлений о т  ВЛ220-330кВ даны 
на л. л. 19.

6. 2.1. Ответвления о т  одноцепных ВЛ 220-33ОкВ с треуголь­
ным (л. л. 3-9,14'13) о горизонтальным (л.пмо-н, w-n) расположением 

проводов выполняются в  любом пролете, в  котором под проводами 

магистральной линии протягиваются провода ответвления; 
подвешенные перпендикулярно магистральной линии на двух 
нормальных анкерно-угловых опорах с горизонтальным располо­
жением приводов(М1ин2) 1У 22DS(монт.сх. 3.407. 2-136.3 05кн) 
или 1У330-3(монтсх.3.407. 2-156.3 09Км).

Ось ответвления принимается на расстоянии около 20м от 
одной из опор магистральной линии, опоры ответвления уста­
навливаются на расстоянии 14-16 м от оси магистральной линии.

11

При вышеуказанных расстояниях обеспечена грозозащита проле­
та ответвления тросами магистральной линии и верхними травер­
сами опар ответвления. В пролете ответвления под проводами 
магистральной линии грозозащитные тросы не подвешиваются*
Вышеуказанные расстоянии действительны при выполнении 
ответбления на равной местности; при выполнении ответвле­
ния на пересечённой местности необходимо выбрать такое 
расстояние оси ответвления до ближайшей опоры магистраль­
ной ли ниц чтобы были обеспечено вертикал ьное расстояние 
между проводами магистральной линии и линии ответвления 
не менее 4 м. для ВЛ 22D кВ и не менее 5м. для В Л  ЗЗОкВ.

При выполнении ответвлений от ВЛ с треугольным расположе­
нием проводов с двух траз магистральной линии, подвешенных 
на нижней траверсе опор 1У 220-5или 1Уззо-Зг предусматривают­
ся вертикальные спуски на соответствующие фазы ответ­
вления . С фазы, подвешенной на верхней траверсе, спуск 

отводится наклонна и закрепляется на соответствующей 
фазе ответвления примерно на таком же расстоянии от оси 

магистральной линии, как спуск с нижней траверсы, располо­
женной с другой стороны п т оси опоры. При таком расположе­

нии расстояние между спуском верхней фазы и ближайшей 
к ней нижней фазой соответствует требованиям Л 93. 
Вертикальные спуски монтируются свободно, длина прово­

дов уточняется по месту.
На опаре Л 2, являющейся концевой опорой ответвле­
ния 7 допускается угол поворота всоответствии с таблицей 

„Расчётные данные” на монтажной схеме опоры Ю220-5 
или 1УЗЗО-3.

З .^ Р 7 .2 - 1 Б Б . Р -Р П П З
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В проходах пролета ответвления; проходящего под магистраль­
ной линией принимается специальное тяже пае: ВпрпВаде 
яс300/39 -  зоокг, В проВоде Я С Ш /я - зоокг

При Выполнении одноцепных отВетблений от ВЛ 220-330кВ 
никаких конструктивных изменений В опорах не тредуется.

6.2 .2  ОтВетВление о т  двухцепных линий 220и330кВ Выполняет­
ся с использованием анкер на- угловых дВухцепных опор с 
подстаВкай Юм:
д/\Я ВЛ 220к В -1У220-2+ 40(мпнт. сх. 3. 407. 2-105. 3 05КМ)  

или 1У220-4+10(монт.сх.3.4072-145. 3 43 КМ)  
для В Л 330 кВ - 1У330- 2-е 40 (мант. сх. 3.407.2- 466.4 05 КМ )

Общий о Вид и схема дВухцепных отВетВлений am ВЛ 220и330кВ 

дины ни л.л. 42-13, 46-19
Цели, расположенная со стороны ответвления, отводится 

непосредственно с траверс опоры н 4, иснолизуемой Вкачестве 
ответвительной, на концевую опару ответвления (н 4 ), 
устанавливаемую на расстоянии около 5дм о т  оси
магистральной линии.

Д ля  ответвления от второй цепи магистральной линии (со 
стороны противоположной направлению ответвленоя)под проводами 
магистральной линии протягиваются проводи ответвления,  подве­
шиваемые на двух анкерно-угловых опорах 1 я220-5или юззо-з П 2 и*з).
Ось пролета м ежду этими опарами принимается на расстоянии 15м от цею 
т ри ответвительной опоры, опоры ответвления устанавливаются 
на р асст ояни и  20м от оси магистральной линии.

С  н и ж н е й  грозы магист ральной п и н и и  предусматривается 
вертикальный спуск на сразу ответвления. Си средней сразы спуск  
отводится наклонно к  натяжной гирлянде ближайшей опорь/ответвле­
ния; с верхней фазы спуск отводится также наклонно, но ворот иво- 
полажную  сторону и  закрепляется на соответствующей фазе ответ­
вл е ни я  на расстоянии дм  от оси магист ральной линии.

У к а з а н и я  относительно рельеф а местности даны В п . 6.2.1.
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Про лет между ответвительной опорой магистральной 
линии и концевой опорой ответвления защищается двумя 
тросамр один из которых подвешивается между 
опорами к 2и N 3 ? а второй между концевой опорой 
ответвления и опарой м2.
В пролёте ответвления под проводами магистральной линии 
между опарами к 2 и л/3 трос пе подвешивается, та к  как 
грозозащита этого пролёта обеспечена тросом магистраль­
ной линии и верхними траверсами опор 1 У 2W-5 или 4УЗЗО-3.

В проводах а тросах ответвления до первой двухцеппаи
опоры ответвление (ли) принимается специальное тяжение:
в  проводах Л  С зоа/39 -  зоокг,
В  д р о в  одах Л  С 400/51 *  5 0 0  кг,
В  т росе  С 70 -  2 0 0  к г

Но концах поясов траверс двухцепной опоры л4  
со стороны ответвления устанавливаются фасонки 
для крепления натяжных гирлянд ответвления. Узлы 
установки дополнительных фасона к даны на 
черт, з  407 2 -  466. 2  11 КМ.
6.3. Остальные указания по выполнению ответвлении 

о т  ВЛ но, 220 и 330кВ даны на л. 1 раздела 06.

ЗЛП7.2-1БЕ П-ПППЗ лиа
11
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7  С хем ы  транено зиц  и и .

Транспозиция проводов на адноцепных и двухцепных 
линиях К О '33О кВ  выполняется на анкерно-угловых опорах 
при помощи специальных транспозиционных ( врезных )  
гирлянд\ устанавливаемых у  эт их опор. Специальные 
транспозиционные гирлянды входят в состав проекта 

„  Изолирующие подвески вЛ  3 5 -3 3 0  кВ.

Чтобы не увеличивать число анкер но- угловых опор 
на линии, для транспозиции используются анкерно-' 
угловые опоры, которые необходимы на линии па 
расстановке Выполнение транспозиции у  промежуточных 
опар, усложняющ ее моптом и эксплуатацию линии^ 
а также снимающее надёжность линии из-за возможных 
перемещений точек подвеса проводов в  поддерживающих 
гирляндах, настоящим проектом не предусмотрено.

При выполнении транспозиции на одноцепных опорах 
1У 110-1, 1У110-3, 1У220-1, 1 У220-3, / У330-1, 1У110-5,
1У 220-5, 1У33о -з никаких конструктивных изменений 

опор не требуется
При выполнении т ранспозиции но двухцепных опорах 

1У110-2, 1У 110-4. 1У 220-2, f  У220-4, 1У330-2 для обеспе­
чения требуемого расстояния между проводами (раз, 
перемычки между (розами, подвеш енными на 
верхней и нижней траверсах, должны быть оттянуты 
па направлению  к аса линии  пра п о  моща поддер­

живающих гирлянд , закреплённых на съёмном кр о н ­
штейне. Чертежи кронштейнов см 3.4012-166. 2 11км

13

Схемы транспозиции на одноцепных и двухцепны х 

В Л 11D- 330кВ даны в  разделе 09 настоящего Выпуска. 
Д л я  обеспечения наибольшей симметрии (разных 

параметров двухцепний линии  целесообразно 

располагать сразы так, чтобы при обходе по кругу  
каждая (раза любой цепи располагалась между 
разноимёнными (разами независим о от т ого, 

к  какой цепи они от носят ся. Такое чередование 
(раз необходима сохранить на арат я же ни и всего 

участ ка транспозиции.
Транспозиционные опары па условиям  эксплуатации 

не следует располагать в  труднодоступных местах, 
место установки опоры должно быть выбрано с учётам 

удобного подъезда к  ней в  любое время гада 
Все шлейфы проводов на транспозиционной опоре 

должны иметь прессуемые контакты, плашечные 
зажимы или другие болтовые соединения не рекоменду­

ются.

3 .4 0 7  2 - Ш  О -О О П З 12
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6. Схемы с к р у т к и  двух ф аз.
Д л  я перехода с конце дых опор линии со смешанным 

расположением проводов но оодстанцианные порталы  
с горизонтальным расположением про Вод об но дВухцепных 
анкерно-угловых опорах Вл 220-ЗЗПкВ предусмотреныдополните  ̂
ныеузлы крепления праВодоб но средних траверсах, разрабо­
танные В серии В 407 2-145 ,  а для опоры 4 У 3 3 0 -2  
В настоящей серии. На дВухцепных ВЛ 3 5 -но кВ для 
этой цели предназначено опора ю н о -4В (См. ПЗ п .5 )

На одноцепных концеВых опорах с треугольным распо­
ложением проВодоВ разы, расположенные по Верхней о любой 

из нижних траверс, могут быть перекрещены Вез затруднении 
В пролёте подхода к подстанции Крайние фазы, располо­
женные на нижних траверсах опор с треугольным или 
горизонтальным расположением проводов, те  лежащие В  
одной горизонтальной плоскости, не Всегда м о гу т  Выть 
перекрещены В пролёте подхода к ПС аз-за недостаточного 
расстояния между фазами В  этих случаях изменение 
расположения фоз ( скрутку) на соответствующее их поло­

жению на портале ПС неодходимо Выполнять на 
концевой опоре с использованием специальных 
транспозиционных (Врезных )  гирлянд на линейное  
напряжение.

3  раз деле 10 настоящего выпуска даны схемы 
скрутки крайних фаз на одноцелных опорах суно- i ,
ЮНо-з, 1УН0-5, 1У 22.0-1, 4У220-3, Ю 220 5, 4 У 330-1,
4У 330-3.

В  ряде случаев Возможно Выполнение скрутки /раз 6  
пролёте подхода к ПС (  длиной 2 о - Ю м) Вез применения 
транспозиционных гирлянд путём регулировки монтажных 
стрел провеса. Например, на одноцепных опорах с треуголь­
ным расположением проводов, монтажная стрела провеса

14

для Верхней фазы йодной из нижних перекрещивающихся 
фаз принимается равной / , а для  другой нижней фазы- 
У +а ? еде & = 1 5 - 3.0м Выдирается так, чтобы расстояние 
В пролёте между сразоми соответствовало треВаваниям 
П УЭ  для соатветствуюи^его напряжения.

9  Заход на подстанцию о т  дВухцепнои линии.
Д л я  захода на подстанцию о т  дальней цепи двухцепной 

пинии применяется отВетВительная опора 1 У НОВ {см п 6 пз). 
Схема захода на ПС дана Вразделе 4!настоящего Выпуска.

Опора 4У но-в устанавливается на прямом участке маги­
стральной линии так, чтоды три траверсы Верхнего яруса, 
но которых подвешивается Влажняя цепь, были на проб  
лены 8 сторону захода на ПС. Концевая опори захода 
устанавливается на перпендикуляре или под углам не В once 
20° к магистральной пинии (схему 1 нал. 4 раздела //) в  
сторону захода на расстоянии 3 0 -50м о т  опоры 4У на д 
В пролёте между ответвительной опорой и концеВойопорой 
захода провода подвешиваются стяжением не более 50О кг. 
Д ля  соблюдения расстояния не менее 4,5м отшлейфоб 
до ствола опоры на концах каждой траверсы нижнего 
яруса, обращенных В сторону захода на ПС, у с та н а в ли ­
ваются съёмные кронштейны. Чертеж кронштейнов 
см. 3.407 2-450. 2 07КМ.

Заход на подстанцию о т  ближней цепи двухцепнаи 
линии может Выполняться на он керна- углов ой  опоре 
любого типа.

3 . 4 П 7 .  2 Ч Б Б .  О - О О П З
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10 Применение опор 6  районах с частой и интенсивной пляской 
проводов

При устимоВкв опор на участках с частой и интенсивной пляской, 

если расстояния между проВодами ни опорах удовлетворяют 

требованиям таблицы 2 -5 -1 2  ПУЭ шестого издания, 
ограничений пролетов не требуется.

Если расстояния между проводами на опорах меньше тредуент 
В соответствии с табл. 2~ 5-12 у т о  габаритная стрела провеса 
должна б и т  уменьшена до значения, при китарой горизонтальное 
смещение проводовсоседних ярусов удовлетворяет требованиям табли­
цы. При этом габаритный пролет принимается исходя из 
уменьшенной величины габаритной стрелы провеса;
Например, у  одноцепной опоры 1ПЗЗП-1 при подвеске проводов 
2хпс 240/32 в !У Р Г  габаритная стрела провеса 

f ,  = H~j\ г - Г -  26.0-3,2- 7  5- 15,3 М.7 где 
Н - высота опары да нижней траверсы 

Я г-  длина гирлянды 
Г -  габарит до земли согласно ПУЭ 

Стрела / /  -  15,3м соответствует габаритному пролету Ер350м 
На опоре 1П330-1 вертикальное расстояние между проводами 
7,5м, горизонтальное смещение з.Ум.
По таблице 2 -5 -1 2  для районов с частой и интенсивной пляс­
кой смещение 3,Ум при вертикальном расстоянии!.5м соответ­
ствует габаритной стреле провеса f2 ~ Нм 
Стрела провеса уменьшается в  от ношении 0.12 а габарит­
ный прилет В2  должен быть принят

в2~ f o ,7 2 e 0.85 е,-= 0.85х 350= 295м 
о  этих случаях может оказаться целесообразным 
применение пониженных опор.

и  Указания по применению опор при высоте над 
чрпВнем моря более юоом 

Для ВЛ, проходящих на Высоте более ЮООм над уровнем 
миря, необходима Выполнять проверку габаритов приближе­
ний токоведущих элементов к телу опоры, исходя из 
пролетов и длин гирлянд, применяемых на конкретных 
линиях При этим следует учитывать следующие указания 
ПУЭ шестого издания •
1). наименьшие изоляционные расстояния по рабочему 

напряжению и по внутренним перенапряжениям 
должны быть увеличены на i Q/ o  на каждые 100м 
выше 10DDM над уровнем моря: 
г )  для ВЛ 110-150кВ. проходящих но Высоте более то м  

иди 250дм над уровнем моря, о для В Л  2W -50DkB. 
проходящих на высоте более 1000м и до 2ODD м. 
над уровнем моря, количество изоляторов в  гирляндах 
должно быть дополнительно увеличено на один

Для В Л  35- ПО кВ по условиям короны применение 
всех типов опор при всех марках проводов возможно 
на высотах до зооо м, за исключением одноцепных 
опор В Л  110кВ с проводами ЛС ю/ц, которые можно 
ставить только до отметки 2000м 

Д л я  одноцепных промежуточных опор ВЛ 220-ззпкЬ 
по условиям короны применение провода ЛС 240/32 
возможно только для высоты не болев юоом над 
уровнем моря. При сооружении линий на опорах

2 .4 0 7 . 2 -Ш Б .П -П 0 П З
л и с т
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этой конст рукции при Высотах до 2000м следует 
приме мять провода марки лс Уоо/5Т( 2* ЯС 600/51) .

П рим енение двухцепных опор В  Л  220 ~ ЗЗОкВ 
про высоте долее ш о м  над ур о вне м  моря 
в  связи  с Золот ей вероят ност ью возникновения  
на н и х  коронного разряда долж но бь/то 
обосновано расчёт ом.

12 Применение опор В  Л  ЗЗОкВ при усиленной изоляции.

На В Л  ЗЗОкВ для соблюдения габарита от шлейфа 
до земли в  условиях усоленной изоляуии для опор 
нормальной высоты / У 330-1 и 1У  ЗЗУ-З п р он ятого  
расстояния до нижней траверсы Н= 11.6м, достаточно 
про Злопе гирлянды для обводка шлейфа до  б 1м.

Д л я  опоры 10ззо~2 с высотой до нижней траверсы 
10.9м разработана специальная консоль, позволяющая 
увепочать расстояние до земно на О.дм.
При угла х  поворота В л  о т  О* да 10Q консоли на ниж­
ней траверсе устанавливаю тся с внеш ней и  
внутренней стороны у гла  поворота, про углах поворота 
более 10е-  то ль к о  д ля  внешней [разы. Схему креп­
лен и я проводов на опоре 1У 3 3 0 -2  см. на л .л  2 -5  
раздела 02.
Консоль дана на черт 3.407. 2-166. 2 13 км .

П р и  нехватке габарита в  условиях усиленной  
изоляции или при наличии косогоров возможно 
применение анкер н о - угловы х опор 1УЗЗО-1,
1У 3 3 6 -2 ,  1у 330-3 с п о дс та в  коми высотой 5м.

16

13. Ш и ф р овка  опор.
В шифрах опор принят ы  следую щ ие обозначения: 

1.2,3- порядковый номер региона  опоры  
основного тина 

П -  пром еж ут очная опора 
У ~  анкер но - угловая опора 
35, И0} 220, 330 -  на оря же ние л инии , в  
габарит ах кот орого вы полнена опора.
1 2 ,3  ( после т о р е )- порядковый помер опоры', 
при этом одноцепным опорам  присваивает ся 
нечётный номер ,  двухуепны м  -  чётный . 

Например : 1У 110-7, 2 П 22 0 -2 , 1 У 3 3 0 -2 .
Шифр повышенных и пониженных опор с о с то и т  
из шифра опоры норм альной высоты плю с и ли  
минус высота повышения и ли  пониж ения в м.

Наприм ер : 2 п  з з п -2 - 11.5; г у з з о - 2 + 5 .
Опоры с тр осостойкой для двух тр осо в  им ею т 
букву " Г  в  конце основного шифра.

Например: 2 0 3 3 0 -2 т , 1 У 3 3 0 -2 т  + Ю.
Оппры с тросастойкой для изолированного крепления 
троса имеют индекс гП Г 'в к о н ц е  основногошшрра 

Например: 2 0 1W-11 п г ’ ЮНО -  1 п г~ 3 .2.

Вопросы установки и монтажа опор, вклю чая вопросы 
техники безопасности решаются в  специальных проект ­
ных разработ ках - т ехнологических корт ах.

Все конструкции опор настоящей серии должны 
рассматриваться совместно с технологическими картами

Н а всех опорах предусмотрены степ-долты н а  поясах а  ва ла

*■ **"  3 .4 0 7 . 3 - 1 ББ. О - О О П З
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О б ъ о р н ы и АИСТ О ПЕи,ИААЬНЫ \ ОПОР НЬ Б АЪЕ ОПОРЫ 1 У М 0*Л

Н М 1Р Я У У < Е Н И Е .  * Ь 110
1\епиость о л н о ц Е П и д д А Ь П Ц Е П Н Ы Е
М ^РКИ ПРОЬОАОЬ АС НО  Ъ1
Ркйон ПО ЬИРУ Ж ( ЧН5 = 50Г*гУ м У
Р̂ ЙОЦ ПО ГОЛОАЕАУ Ж

З е к и ь

Ши ф р  о п о р ы
Й~ЦЕРТ, МОНТ. ПЕМЫ

М А С С А  
_ОПОРЫд кг С  Ц И Н К О М

___<УПО-7 (+5,НО, -45)
5.Ц01.2- iSS.C 0< КМ 

БВЬС ( т ъ \  ЗОН; US96)
S .U Q 1 C -  \£>Б.С о ь к м  

96Bt ( 44U9B; <5УИ)
<0050 ( «920; Ubb5; 4БРЙ7)

__________\Ч « о - и ь
З.М П .2 - ПО-Ъ П КМ 

5 B S 5  
5995

1 У И О - Ц П
з. ш .  с -  _ n o j >  п  к м  

Б Ы  О 
5 9 9 0

llПОРРк ш  П Е Р ЕШ К И  ПРОЬОЮЬ Ь 
АЬА ЯРВС^ НА П ЕР ЕС ЕЧ ЕН Н А *

1о п О А Н И ТЕА Ь Н Ы Е
И О Н Н Ы Е О Т Ь Е Т Ь И Т Е Л Ь Н Ы Е  ОПОРЫ О п о р а  ш  п е р е ч а  н а  г о р и ь о н -

Ш Ь Н О Е  РАСП01Ш ЕНИЕ ПРОБОЮ Ь

зам 151-91 01.08.51
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Таблица
расстояний до защитного экрана

Угол

пооорота
5JJ

Расстояние 
до экрана,т

КоличестЬо 
дополнительных

внутрен­
няя цепь

наружно я 
цепь

внутрен- наружная 
няя цепь цепь

верхняя и нижняя т раверсы
0-36* <3,6 3.7 0 0
37°- 50° 4.0 4.2 / i

5i°-60° 4,4 4.7 2 2
6Г-78' 5,0 5.3 3) 3
73°-30° 5,4 5,8 3 4

Средняя тро&ерса
0- 600 з,4 3.7 0 0
б Л б О° 3,5 4,3 / 4
<5 i o-30° 4.3 4,7 2 2

Ы
6/ -3 0 е

ЪАШЧЬЬ. 0-02



2 7
Длины петель доходного шлейфа

Ш и ф р  о п о р ы  1 У  3 3 0 - 2

т

I

О б о з н а ч е н и е

п е т л и

У г л ы  п о В о р о т о  В Л

о • 2 0 ° 4 0 ° 6 0 ° 9 0 °

! < §

с в о б о д н ы й  ш л е й ф 1 4 , 0 1 3 , 9 1 3 , 5 / г ,  з 1 1 , 6

/ - / ' /  г - г ' - - - 5 , 5 8 , 3

Г -  г ' — - 3 , 9 3 , 9

( н ' Ц Г - ? Ц г - г ) — — 1 4 , 9 1 6 , 5

3 3 -

* 1

с в о б о д н ы й  ш л е й ф — 1 4 , 5 1 4 , 1 1 3 , 5 1 2 , 2

3 - 3 ' ;  4 - 4 ' 5 , 8 6 , 1 6 , 4 7 , 3 8 , 5

3 ' - 4 ' 4 , 6 4 , 6 4 , 6 4 , 6 7 ,  1

~ (3 -3 ‘h 6 ' - 4 ‘M 4 - v ) 1 6 , г 1 6 , 8 1 7 , 4 1 9 , г 2 4 , 1

Q .

C 5 . C J
S r g -

c o  $

с в о б о д н ы й  ш л е й ф — 1 3 , 2 1 2 , 9 1 2 , 3 1 1 , 0

5 - 5 ' ;  6 - е ' 5 , 8 6 , 1 6 , 4 7 , 3 8 , 5

5 ' - в 1 3 , 2 3 , 2 3 , 2 3 , 2 5 , 7

( s - r j ^ s ' - e j + f a ) 1 4 , 6 1 5 , 4 1 6 , 0 1 7 , 6 2 2 , 7

Д лины  петель промежуточных значений углов 

поворота вЛ  определятся линейной интерполяцией 

Подсчет  длин петель

Примечания к листом 2,3,4.
1. На конце средней троВерсы для обВодки шлейфа при углах подо ро­
та от 51° до 90° требуется подВеско 2 х поддерживающих гирлянд с Внеш-
ней стороны угла подо рота.
2. Но Верхней и нижней траВерсох для обВодки шлейфа требуется:

при углах поВорото ВЛ от О0 до 10° -  подВеско 2 х поддержиВающих гир­
лянд на концах троВерс с Внешней и Внутренней стороны угла поВорото; 
подВеско 2 х поддержиВающих гирлянд с Внешней стороны угла поворота ВЛ- 
при углах поворота от Н° до 60° —  на концах траверс,
при углах поворота от 61° до 90°— на дополнительной балке.

3. В натяжных гирляндах с Внешней стороны угла поВорота Во Внутренней и 
наружной цепях гирлянды В ряде случоеВ необходимо уВеличиВать расстоя­
ние до защитного жрано и Вводить дополнительные промзВенья В соот­
ветствии с таблицей на листе б
б  в  шлейфах необходимо сто Вить дистанционные распорки —  нормальные при 
ВетроВом напоре до 50 нгс/мг) утяжеленные —  при ВетроВом напоре более 50кгс/а‘ 
На опору требуется — ■ при углах поВорота до 10° —  16 распорок,

при углах поВорота от /1°до 50-14 распорок,
при углах поВорота от 51° до 30-15 распорок.

5. Длины свободных шлейфоВ должны быть уточнены В процессе мон­
тажа так, чтобы расстояние от них до тело опоры было не менее 3500 мм.

6. бал но для обводки шлейфа дана на черт. 3. 007.2 - 166. В 10 км  л. О .

L-£o L 8 . £ г  
3 Со Г А Е

L "  длина петли, м 

во~ расстояние между точками 

подвеса петли, м  / “ стрела проВеса петли, м

Условные обозначения 
I  -  натяжная гирлянда 
Е — поддержибающая гирлянда 
3500— габарит для работы под напряжением 330 кВ 
гьоо- габарит по грозоВым перенапряжениям 330 кВ

—си--------дистанционные распорки
0500 -  габарит по технике безопасности , мм

мм 
м м

ЗЛ07. г- 166. 0-02
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t l  НЛОТОЯЩЕМ РЛЪДЕМ ДЛНЫ ОБИЛИЕ. ЬИДЫ И СЖЕМЫ 

ОТЬЕПЛЕНИИ QT ЬЛ WQ-ЪЪО кЪ СЛЕДУЮЩИЕ ТИПОБ 

ДЛЯ ЬЛ МО кЬ

—  О Д Н 0 1 \ Е П Н О Г О  Ь С Т О Р О Н У  ОДН О ГО  ПР ОДОД К t к Я , Ъ \

—  О Д Н О Ц Е П Н О Г О  Ь С Т О Р О Н У  Д Ь у *  П Р О Б О Д О Ъ

—  Д Д У Т Д Е П Н О Т О  1 к В,*?)

д л я  Ь Л С Э Д  к ь

—  ОДНОЦЕПНОТО Д Л Я  NMHVIVA С Т Р Е У Т О Л Ъ Н Ъ М  РЛ СПОЛОЖЕНИЕМ <?ЛЬ ( Л

— ОДНОЦЕПНОТО ДЛЯ NV\UV\V\ С Г О Р И Ь О Н Т М Ь Н Ы М  РЛСПОЛОЖЕНИЕМ ОДЬ (N ,'^< >

—  Д Ь У Ъ Ц Е П Н О Г О  и  ГС,М>)

Д Л Я  Ь К  V b Q  И Ъ

—  О Д Н О Ц Е П Н О ГО  ш  КИНУил С ТРЕУГ ОЛЬ НЫ М  Р Л СПОЛ ОЖ ЕНИ ЕМ  <?ЛЪ (Л ^ ) )

—  О Ш ) Ц Е П Н О Г О  ДЛЯ Л И Н И И  С Г О Р И Ь О Н Т Л Л Ь Н Ы М  т п О Л О Ж Е Н Н Е М  ФЛЬ ( л № , П ) ,

—  д ь ч т д е п н о г о  и  № , « )

2 ОПИСЛНИЕ ь т  ьидоь о т л е т ь л е н и й  д л н о  ь п о я с н и т е л ь н о й  Ь Л П И С К Е  

к н д с т о я щ ш у  ь ы п у с и у  нл Л N. Ь - М  

Ъ П р и  М ОН Т Л Ж Е о т л е т ш н и я  о ш л р е м е н н о  с м л г и с т р к л ь н о й  л и н и е й
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ОСНОБЦЪГк НКТИ'МНЫ'Л ължимоъ нл линии

Пр и  ь ы п о л н е н и и  о п е т л л е н и я  п о с л е  м о н т л ж д  м л т и с т ? м \ ъ н о й

ЛИНИИ П Р И М Е Н Я Ю Т С Я  Р Л Д Ъ Е М Н Ы Е  О Т Л Е П И Т  Е Л ЪНЫ Е Б Л Ж И М Ы

т и п к  Р О Л .
У Ъ Е Л  и Л "

КОР ПУС Н Л Т Р Ж И О Г й  Ъ К Ж И М Л  

О Т Ъ Е Т Л И Т Е Л Ъ Н Ы Й  5Л Ж И М  О Д  

С Л У Ь Е М Н Ы И  О Т Л Е П И !  Е Л Ъ Н Ы Й  глжим РОЛ

56
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^ Ь ЕЛ  „Б"

п п г с Е ^ Г
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П Р И М £ Ч  KHWH'.

i 0 бш,и Й ЬИЬ. Q U m U H H H КОМ НК N. Б.

2. \JbtK , К", НКЬКНИН по м о н п ж у ь м и м о ь

ККНЫ НК N. \.

b. Б т к ъ н ы * .  т т н и а  ш . НК д . 8- И
f l O W H H U N b H O H  b K O H U H .

u. M o w u v h w j w  U f c N W  О П О Р Ы  W W Q - Ъ ,  

К Р 0 Н Ш Е И Н  И Ш К К И  О П т М Н И *  

J.Utfl \ЪЬЛ  03 -07KM.
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Уз. „А "

Узел „Б "

/г  о

А1

Схема одноцепного  от Вет Вления от В Л  В Е О кд  
с т реугольным располож ением  проВодоВ.

Уз. „Я

П л а н

Г \

Примечания
I  Общий Вид отВетВления дан но л. 8.
г. УзлыпА и„6 указания по монтажу зажимоВ даны на л- I.
3. Остальные пояснения см на л 8'И пояснительной записки.
У Монтажную схему опоры 1УВВ0-5 см З.У07. 2 -  /56. 3  05НМ. 
5■ Для Выполнения отВетВления требуется 6 корпусоВ натяжных 

зажимоВ типа НОС либо 6 отВетВительных зажимоВ типа 
Oft или РОft (узел п 0"), см. также п-3 на л. {.
О применении болтоВых зажимоВ В спусках (узел „ 6 )  
см, п. 6 но л, { .

IZ

ipoBod
----------трос

С п е и и а л ь н о е  т я ж е н и е  
\ с м  л . И  п о я с н и т , з а п и с к и )  

Н о р м а л ь н о е  
т я ж е н и е

Уз. „А "

Уз. „А" Уз. „Я"

• X

Уз. „Я"

Лз,,А"

16.0

3 . 4 # 7 .  2 '  1 6 6 .  0 - 0 6
формат АЗ
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В и д  п о  I - I С хем а  одноцепного ответ Вления от В А 220кВ 
с горизонтальным расположением проводов

провод 
— трое

Примечания
I  Одщий вид ответвления дан на о W
2. Узлы "Я ” и " Б'\ указания по монтажу 

зажимов даны на л. 1
3. Остальные пояснения см. на л. S-if 

пояснительной записки.
4. Монтажную схему опоры 10220-5 

см. 3, 401. 2-156. 3 05 км,
5. Для выполнения ответвления ipeSyem: 
6 корпусов натяжных зажимов типа 
НЯС либо 6 ответвительных зажимав 
типа UP или РОЛ(узел ,Я')7 см. также 
п. 3 на л. /
О применении валтавых зажимов 
в спусках (узел гБИ)  см. п.6 на л. i

20
.0
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S a d  no У- I

{зажим„рой")

С хем а двухц еп н о го  ответвления от 8 л гго к&

Ж Щ г  
. 8.0

л/ //? р/~/р 
/го

го.о

П л а н 50.0

Примечания.
/ Общий вид ответвления дам на л. id
<?. Узлы,, Я"и „ Б''указания по монтажу зажимов даны на л .7
Ъ. Монтажную схему ссоры /мгго-лсн. 3. 407. г -  /56. 3 05км, 

опор 1Угго-е, /угго -4 -з .4 0 7.г-/4 5 . з  os км, а  км.
4. Остальные пояснения см. нал. S-М пояснительной записки,
5. При выполнении ответвления для опор Нд, 3,4 (без учета 

магистральной линии) тр еб уе тся:
id натяж ны х гирлянд, О поддерживающие гирлянды, днатяж­
ных крепления траса, 9 ответвительных зажинов {  9зел„ яр 
зажим МЛС, ОЛ, РОЛ); с м . та к ж е  п .  3  нал. /. О применении 
болтовых зажинов{ Узел,,б)см.п.6 нал./.

6. На концах траверс опоры Н 4 со стороны ответвления устанав­
ливаются дополнительные расой к и по черт. 3.407- в- /50. в нкн.

7. На опоре М4 допускается усол поворота до 54° при одноцепных 
гирляндах и до 75° при двух цепных гирляндах{сн. 3.407.5-745.0-03)

При больших угла х  поворота в связи с необходимо ~ 
стью использования отверстии на концах поясов тра­
верс для гирлянд обводки шлейфов, можно устанав­
ливать срасонки для ответвлений на оси траверсы 
(вариант г  н а л  1 3.407 г  ПВО. г  11 КН).

формат: РЗ
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12.0

План 50,0

Примечания.
Обшрц &ид ответвления дан н а м . IS 
Узлы,4 "  и „Б", указания по монтажу зажимов даны на лА.

Остальные пояснения см. нал.д-Нпояснительной записки 
П онтажную схему опоры 1У350~Зсп 3407.2 456.3 09КП, 
понтонную схему опоры 1В330-2 см.3407 2 466А Q5KM.
При выполнению ответвления для опор/72,34 (8ез учета магистральной 
линии) требуется- Удёухцепных и 3одноцепных натяжных гирлянды, 
2поддержиЪающие гирлянды, 2 натяжных крепления троса,
18 ответвительных зажимов ( Узел J  , зажимы НАС, ОЯ,роя)-} 
см также п. 3 на л А. О применении 5олто&ых зажипоо 
(узел,, Б") см .п .6 на лА.
На концах тра&ерс опоры л!У со стороны ответвления устоноЪли- 
йаются дополнительные (расонки по черт. 3407.2 -166.2 НКП 
На верхней и нижней траверсах оп. л!У со стороны ответвления помешивает­
ся только одна поддерживающая гирлянда для оВбодкц шлёйсра(см.ЗА07.24бб.

0-02. .M2-5)fnpu этом В случае необходипости увеличивается 
расстояние от конца натяжной гирлянды до выхода петли 
из зажима со стороны отсутствующей оШднои гирлянды.
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Пбииие п ояснения
/ 3  на стоя щ е м  р а зд е ле  Зоны схемы тр анспозиции  

сраз на а н керн о-угловы х одноцепных и двухцепны х  
опорах НО- 330кВ следую щ их ти п о в  

4 У НО- / , /У НО  -  3 - н о  л и с т а х  0,3 
1У НО-2, 1 УН 0 -  4  - н о  л и с т а х  4,5 
/У 1 /0 -5  -  на л и с т а х  6,7

/Уего- / , /угго-з 
уугго-г, 1Угго-4 
/угг о-5

-  на л и с та х  8,9
-  на ли с та х  10, И
-  на л и с т а х  12, /3

1У 330-1 -  но листах 14,15
/У 330-2  -  на листах 16/7
1У330 -5 -  на листах 18,19

2  Транспозиция м о ж е т выполняться но опорах нормаль­
ной высоты либо повышенных но 5 и Юн при у гла х  поворота 
М  о т  О до 6 0 й На л и с та х  настоящ его раздела показана  
транспозиция при угле поворота З Л О 0 Д ля  двухцепных 
опор транспозиция провой цепи условно показана т о л ь ­

ко в плане
3 Транспозиция (раз на каяедои опоре дана в  двух  вариан­

т а х  по следующим схемам 
для одноиепнь/х опор

С Я &
I

Я /■
' П

! i
Й в с 

В а р и а н т I

В с Й

I 1

к ! ]
А В С  

Вариант IT

для двихцепных опор _

/ б  цель 8 -цель 
с  я  в в '  В’ а

В а р и а н т!

14яцепь ВФцепь 
В С в  С R' в '

75

4 Длины петель определяются по формуле

и  & > + $ £ > г д е
L -  дли на п е тл и , н
во -расстояние между точками подвеса 

1 петли, м
/ -  стрела провеса петли, н
Значения стр ел провеса и длин петель

даны в таблицах на соответствующих листах
5 Длины петель уто ч н я ю тс я  в процессе монтаж а  

так, чтобы расстояния между проводами разных фаз 
были не менее 1400нм на ЗлНОкЗ

2500 мм на в л ггокв 
зюо нм на ВЛЗЗОкВ

6 Соединение проводов в  п е т л я х  вы полняется термитной  
сварной, места соединения проводов в петлях определяют­
ся условиями м о н та ж а

7 Остальны е пояснения даны в  пояснительной записке 

на ли сте  12
8 базы опор на ли ста х раздела указаны в  обушках
9 Длины гирлянд уто ч н я ю тс я  по конкретным условиям

Условные обозначения
I  -  натяжная гирлянда, нормально применяемая на линии

Ц - специальная гирлянда для транспозиции

Л  -  поддерживающая гирлянда, нормально применяемая 
на линии

-  д и с та н ц и о н н а я распарка

Н контр Шенгелия №££

Зав.нит'.Горелов - IWH
run Штин 'Ш ЧМП
Рчк IP Элькинд у оцft
Upaiep Элькинд м wp
Ucna/iH Сенина 4s>{£

3 . 4 0 7 . 8 - 1 6 6  0 - 0 9

Схемы т ранспозиции  
н а  В Л 110-330кВ

1? 1 Лист Листов
р 1 19

Ж Ргосею ьпРовт *
Севере Западное отделение Ленинград
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Сосем а  т р а н сп о зи ц и и  goad 
и а  о п о р а х  1УН0- 1, 1УН0-3

Вариант I

для 1У110-/ 
fa* / у  но- з

габарит по грозоВым,
перенапряжениям

Длины петель при  
угле поворота ЗЛО0

Обозначен.
петли

Стрела  
проВесо, Дм

1 -г 0 9
2 -3 0 5
4 -5 0 9
5 -6 10
1-8 0 9
8 -9 0 2

Д лина  
не тли, м

9 7
7sT~

~J£JL_
J0±_
-S J _
- i X .
-J .0 ..
~so_

П р и м е ч а н и я

/ О бщ ие пояснения даны  н а  листе 16 

пояснит ельной за п и ски  и на листе 1 

наст оящ его  р а зд е л а
2 Д ля iы n o л н e н u я  т ранспозиции  н а  опо­

ру т ребует ся
Ъ н а т яж ны е  гирлянды, нормально  
применяемы е н а  линии f l ) ,
Ъ специальны е  транспозиционные  

гирлянды (п)
Ъ Схема крепления npoiodoB на  о п о р а х  
дана 8  р а б о т е  УдбОЬтм 
^ Данные 8  числителе для опоры УУ1Ю-1,
В знам енат еле -  для опоры 1У110-3

м  < ю о з  т г - z e s .  о - о э Лист
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Я'б' с
п е р е н а п р яж е н и ям

I А  ли нм петель при, 
угле поборота в Л  О

О д о з н а ч & т
петли

Стрел#
npaSecaJn

Алина  
пет ли. п

1 -2 0.9 9 Г5

2-3 0.2 s o
s .n

4~о 09
S-G 02 1.9

*.9
7 -6 09 shr-
в -9 0.2 Н ЕЕ-
9 -Ю 0.2

6 .3

М  1:150

Примечания
1. Оди/ие пояснения да нм  на листе 12 

пояснительной записки и на листе 1 
настояи/еео раздела

2. А л *  Выполнения т ранспозиции  
на опору требуется
6 натяжных гирлянд, нормально применя­
емых на  л и н и и  с I ) ,
6  специальных транспозиционных гирлянд (о), 
2  поддер/киВанпцие гирлянды ( В )

3. Схема крепления проВодоВ на  
опорах дана В  работе 12607/ гм

4. А а н н ы е  В  числителе для опоры 1 нио~2, 
В знаменат еле - для опоры  /  У 170-4.

5. На опорах устанавливается съемный 
кронштейн но черт. 3.407. 2-166. 2  и  КМ л. 2

3 .4 0 7 .  2 - 1 6 6 . 0 - 0 9
Л и с 7

4
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3000 , 3000 \ т о  J

' 1
ноо

С хем о  т ранспозиции (раз 
на опоре  4У/40-5  

В а р и а н т ! 4 - 4

Д л и н ы  петель при
угле поборото 3 5  0 е

Одознач. Стрела Длина
петли провеса,fh петли, м

4-2 0.9 5.7
2-3 0.5 6.3
4 -5 0.2 6.8
5 -6 0.2 14
6 -7 0.2 6.8
7-8 0.5 5А
9-Ю 0.9 57
Ю-Н 2.5 44.9

Примечания.

О Сии, ие пояснения доны на листе 42 пояснительной 

записки и на листе /  настоящего раздела.

Для дыполнения т ранспозиции на опору тре­

буется :

3 нат яж ны е  гирлянды ; нормально применяемые

на линии f l 'I

3  специальные транспозиционные гирлянды [Щ,
2 поддерживающ ие гирлянды (Щ)

2  корпуса н а т я ж н о г о  з а ж и м а  /у з е л „А ")

, Схема крепления npo iodoS  на  опоре дана на  
черт. З А 0 7 .2 -456 .0 -03 .

т с

— б К натяжной 
гирляШ ~

натЯжного
прессуемого
зажима

обводная
петля -  М4Н00 3 A 0 7 . e - I S B . 0 - 0 9

О ш
6
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Д л и н ы  п ет е л ь  при  
угл е  п о б о р о т а  в  Л  0 °

Обозначен
петли

Стрела
пробесц/н

Длина 
петли, м

1-2 17 э, г
9,5

2-3 0,5 13,2
/3.5

4-5 и Э,Б
9,9

5-6 1,2 /4.5 
И, 8

1-8 и 9.8
9.9

з-з 0,5 гз
гз

Примечания
I  Общие пояснения доны но листе 12 

пояснительной записи и и на листе  / 
настоящего раздело.

2. Аля выполнения транспозиции но 
опору тр ебуется /

3 натяжные гирлянды, нормально
применяемые но линии ( I )

3 специальные транспозиционные 
гирлянды ( б )

3 . Схема нрепления прободоВ но опорах 
дано на черт. 3.407. 2-145. 0~03.

4 Лонные 5 числителе для опоры 15220-1,
В Знамена теле  ~ для опоры 15220-3.

М  1-200 3. П О 7. г - 1 6 6 .  0 - 0 9 8
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С хе м а  т р а н с п о з и ц и и  р а з  н с

Примечания и  т аблица длин петель 
даны на  листе 8.

н  i ’- г о о 3.407. г - /06. 0-09
Лисп,

9
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С хе м а  транпозиции рч з  
на опорах / У 2 2 0 - 2, ( У  2 2 0  4 

В а р и а н т I

8 4

Д л и н ы  п в т ель  при 
угле поборота BA 0 я

Обазнач.
петли

Стрела
провеса^

4-2
2-3
4 -5
5-6
1-0
5-9
9-Ш

И
0.2
а
0.2

а
0.2
02

Алим а  
петли, м

Л И

лор
//73

л И
-Я1_

Ъ3_

Примечания
1 Общие пояснения даны на л и ш е  (2  

пояснительной записки на листе 1 
настоящего раздела.
2. А  ля  Выполнения транспозиции  
на опору т р е б у е т с я :
6  натяжных гирлянд, нормально приме­

няемых на линии ( I X  
6 специальных транспозиционных гирляндСп),
2 поддерживающие гирлянды (т )
3. Схема крепленая проводов на опорах 
дана на черт. 3.407 . 2 -145 . 0-03 .
4. Д о  и н ы е  в  числителе для опоры 1У220-2, 

В знаменателе- для опоры  1 у 220-4.
5. На опорах устанавливается съёмный 
кронштейн но черт. 3.407.2-/66. 2  11км л.2

М  1 :  2 0 0 д . т  2 - 1 6 6 . 0 - 0 9
4иа
40
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Д лины петель при
угле пооорото в Л  0°

Обозноч Стрела Длина
петли провеса J h петли, м

1-2 1,7 9,8

2-3 0,5 9,5

9 -5 0,2 9,8

5 -6 0,2 2,2
6-7 0,2 3,8
7-д 0,5 7,5
9-Ю 1,7 9,8
10-// 5,0 19,9

Узел „ R "
И натяжной 
' гирлянде

Примечания
1. Общие пояснения доны на листе / 2  

пояснительной зописни и на листе  / 
настоящего раздело.

2. Д ля  выполнения т ранспозиции на  

опору требуется .*
3 натяжные гирлянды, нормально применя­

емые на  линии ( I ) ,
J  специальные т ранспозиционны е гор -  

л я н д ы  ( У ) ,

2  поддерживающие гирлянды (ш )^
2  корпуса нат яжного зажима (узел „ Я " )
3. Схема крепления прододоё на  опоре
дона на черт. 3. 907. В - 156. О - 0 3 .

НО£Пус_
нат яж ного
прессуемого

з а ж и м а

обЬодная
петля

М  Ы 5 0 3 .  4 / 7 7 .  2 - 1 6 6 .  0 - 0 9
лист

/2
Копир Места. формат 9 3
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С х е п а  транспозиции (раз 
опоре Ш З £ М  

дариант 1

fii габарцт по гроэо&ып
п е р е н а п р я ж е н и я п

Д л и н ы  п е т е л ь  ngu 
у г л е  п о б о р о т а  0 °

О б о з н а ч е н .
п е т л и

С т р е л а
n p o o e c a j n

Д л и н а  
п е т л и  , п

1-S. 2,7 14,2
г-ъ 0,5 15,8
4-5 2,5 14,0
5-6 /,5 oi
7-Ь 2,5 14,0
8-3 о,г 3.7

Припечания
1. О^щие пояснения даны на листе /2 поясни­

тельной записки и на листе 1 настоящего 
раздела.

2 Для выполнения транспозиции на опору 
требуется-

Знатяжные гирлянды , норпально припеняе- 
пые на линии ( I ) ,

3специальные транспозиционные гирлянды (В), 
2 поддерживающие г ир ля нд ы  ( щ),
17 дистанционных распорок.

3 Схепа крепления npohodoS на опоре дана 
I) работе 3. W7.2 445.0-05.

М  1 4 5 0 ъ . т . г  - 1 6 6 . 0 - 0 3
шм
14
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Схема
на

транспозиции (раъ 
опоре 1УЗЗС-2 

вариант 1

говорит по грозовым 
перенапряженияп

Длины петель при 
угле поворота 6Л 0°

Позначен.
петли

Стрела
провесов

Цлина
петлит

1-г 2,5 15,8
2-ъ 0,2 9,3
3-5 2,7 15,3
5-6 о,г з,г
7-8 2,7 13,1
8-9 о.г 9.5
9-10 о,г /2,3

— £ Примечания
% Общие пояснения доны но листе 12 поясни­

тельной записки и но листе 1 настоящего 
раздело.

2, Л ля выполнения транспозиции но опору 
требуется ■
6 натяжных гирлянд, нормально применяемых 
но линии (7),
6 специальных транспозиционных гирлянд (и), 
6 поддерживающих гирлянд (ш);
33 дистанционные распорки.

3. Схема крепления проводов на опоре дана 
но черт. 3.307.2 - /66./ 05 №  .

3. Но опоре устанавливается съемный 
кронштейн по черт. 3.307.2466.£ //КП л.З.

N  / -200 3 . 4 0 7 2 - 166.0  -09
шш
16
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С хем а  транспозиции сраъ 
на опоре / м з з о - з  

В а р и а н т  I

габарит по грозой/н 
перенапряжениям

Длины п е те ль  при 
угле  п о в о р о та  В Л  0  й

Обозначены.
петли

Стрела
провеса^

Длина  
петли, м

А  г 2.7 А.1
2-3 0.5 1/5
4 - 5 0.2 11 А

s -е 0.2 6.0

6-7 0.2 1/А

- - 7-8 0.5 6.0

9-/0 2.7 А /
ЮМ/ 5.0 22.6

дань/ на листе id поясни- 
и на листе /  на стояще-

Узел«Л1

__.

П римечания
{, Общие пояснения 

тельной записки 
го раздела.

2. Для ib/полнения транспозиции на опору 
требуется:

3 нат яж ны е  гирлянды, нормально применяемые

на линии ( I j /

Ъ специальные транспозиционные гирлянды [л]
2 поддерживающие гирлянды (Ш)

4 корпуса натяжного зажима ( узел  „В  j
11 дистанционных распорок.

Ъ. Схема крепления прободав на опоре дана на 
черт. 3 .4 0 7 3 -1 5 6 .3  0 9 КМ.

К  натяжной 
гирлянде

м ш о З А О !  2 -  1 6 6 . 0 - 0 9
Jucm

/8
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Общие пояснения ■
I  В настоящем разделе даны схемы скрутки крайних 

фаз, расположенных на нижних троёерсах концеёых опор 
С треугольным или горизонтальным расположением проёодоё 
( i y но-i из, MHOS, 13220-1 и з, 13220-5, 13330-/, тззо-з)-1 

г Скрутка выполняется: для 6 А НО к В но опорах нормальной 
Высоты или поёышенных на 5м, для ЗА 220-330кВ ~но опорах, 
повышенных на 5 или 10 м . Углы поёорото ЗА от 0 до ВО? 
На листах настоящего раздела показано скрутка фаз 
при угле поёорото В А О °.

3. Скрут ка ёы полняет ся по с хе м е  
с в я

Ц. Аллины петель определяются по  ф орм уле:

^ = £ ° + Л г ’ где
L  -  длина п е т л и , м

Со-расст ояние м еж ду т очками подёесо петли, м

f -  стрела проВеса п е т л и , м  
З начения стрел проёесо и длин петель при угле поёорото ВЛ О ° 

доны ё  то о лицах н а  соот ёет ст ёующ их листах.

94

5. Д л и ны  петель ут очняю т ся ё  процессе м о н т а ж а  

т ак, чт обы ра сст о я н и я  м е ж д у  проёодом и р а з н ы х  ф оз  
были не м е н е е : 1400 мм н о  BJJ НО кВ  

3500 мм но В Л 2 2 0 к В  
3100 мм но ВЛ 330  кВ

6 Соединение проёодоё ё петлях Выполняется термит­
ной сёоркой, места соединения проёодоё ё петлях определяют­
ся услоёиями монтажа.

7. Остальные пояснения даны ё пояснительной записке
но л. 13 , том же указано о Возможности Выполнения
скрутки фоз без применения специальных транспозиционных 
гирлянд.

8. базы опор но чертежах указаны ё обушках •

У слоёные обозначения:

1 - н а т яж на я  гирлянда , н орм ал ьно  п рим еняем ая  н а  л и н и и .

Л -  специальная гирлянда для транспозиции

Щ -  поддержиёаю щ ая гирлянда, норм ально применяемая  

но л и н и и .

-  дист анционной р а сп орка .

Н. контр Шенгелия т/з

Забнилкх. Горелой . HOW
ТИП Штин Oollj нош

Р.чк. ер Элькинд howппобвь Эльнинд M W
бсполн. Сенина Hffgg)

з .  ч о 7 .  г -  1 6 В. о - ю

Схемы скрут ки dbyx фаз
Стадии ЛистЛистоё

Р / 7
на опорах ЗА 110-330 кВ ЭНЕРГОСЕТЬПРОЕНТ

СЁоерО'Запоанае отделение Ленинград
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Схема скрутки крайних фаз 
на  опорах 16110- 1(РУНО-1+5)

и  1У  110-3(1 У 110-3+5) у _ /

Длины петель при 
угле поборота В А 0 °

Обозначение
петли

Стрела 
провеса £  м

Длина 
петли, м

с г о,г
9.7
т

2-3 0,9 5 ,5
5,8

Ф З 0,9
5.1
5,9

6-7 2,0 т
о, г

7-8 0,9 5 ,5
5,8

Примечания .

/  Общие пояснения даны на стр. 14 пояснитель 
ной записки и но листе 1 настоящего раздела.

2. Для выполнения скрутки на опору требуется: 

й натяжные гирлянды, нормальна применяемые 
на линии ( I )

2 специальные транспозиционные гирлянды ( it )

3. Схему крепления проВодоВ но опорах см.

В роботе 12600 тм- т{.

Данные Ь числителе -  для опоры 1УН0-1 
Ь знаменателе- для опоры 1У1Ю~3

з .  ш г - т . о ч о

Лист

КпттпРтл /А -„ cbnhMom ДЗ
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i зооо 1. т о . 1900
l /его*

С хем а с к р у т ки  к р а й н и х  
р а з  на опоре  / У НО -S  {1У'НО-5+5)

У з е л  „  /?" Длины п е те л ь  при 
у г л е  noiopom a З Л О 0

Обозначение
петли

Стрела
провесами

Длина 
петли, н

1 -2 2 0 И. 2

2 -3 0.9 5.7

4 -5 0.2 8.2
5 -6 0.2 14
S -7 0.2 1.0

8 -9 0.4 5.8
9-Ю 0.2 4.8

10-Н 0.9 5.7

Примечания
1. Общие пояснения доны но стр. /У  пояснитель­

ной записки и на листе /  настоящего раздела-
2. Для i ыполнения скрут ки на опору требуется:

3 натяжные гирлянды, нормально применяемые на 
линии ( I )
3 специальные транспозиционные гирлянды (й) 
б поддерживающие гирлянды, нормально применяемые 
на линии /Ш),
{ корпус натяжного зажима.

3. Схему крепления npoiodoi на опаре см. 3.407б- 156.0-03 
листы /- 6,

з .  т . 2 -  1 6 S . о -  / о

Лист

Копировал: Польс Ф о р м а т ; А З
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Схема скрути и крайних фаз 
на опорах 15 его- / + 5 (  +10) или 

1Ь гго-з + 5 ( + м )

Длины петель при 
угле поборота ОЛ 0°

Обозначение
петли

Стрела
npo6ecojM

Длина 
петли! м

сг 18 зп
9,3

3 -4 ОЛ
14,3
14,6

4 - 5 4 8
9,6
9,9

6 -7 3,1
16,0
16,3

7-8 4 8
9,6
9,9

Примечания

I  Общие пояснения доны но стр. W поясни­
тельной Записки а но л. 1 настоящего раздела 

В Для выполнения скрутки но опору 
требуется:

5 натяжные гирлянды f нормально 
применяемые на линии ( I )  ;

В специальные транспозиционные гирлянды (Е )
3 Схему крепления npohodoh но опорах см-

3.407- В- 145.0-03 л.л 1-5 (для 13220-1) 
л.л.В-Цдля 13220-3).

Донные С числителе - для опоры 13220-1, 
С знаменателе'для опоры 1УВВ0~3.

з л о г г - т . о -  w
К пт ih /X, „ dinh/чпт
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Узел „Я" |

Схема скрутки крайних фаз 
но опоре т г о - 5  + 5 ( + ю )  j ^ b

Узел „Я"
Корпус натяжного 

прессуемого зо ж и м о ^к

й

Таблица длин петель 
при угле поВорота BAD0

Обозначение
пет ли

Стрела D 
провеса /  

м '
Д л и н а  
п ет л и , 

м

4-г 3,0 46,3
г-з 4,8 9,3
9 - 5 о,г 44,6
S-6 0,2 4,9
6 - 7 о,г 10,1
8-9 0,5 8,3
9-Ю о,г 6,9
ю-я 4,8 9,3

Примечания.
4. Общие пояснения даны на стр. 14 пояснитель­
ной записки и но листе /  настоящего раздела.

8 Для выполнения скрутки но опору требуется- 
3 натяжные гирлянды, нормально применяемые на 

линии ( I ).
3 специальные транспозиционные гирлянды (В ).
2 поддержи дающие гирлянды, нормально применяе­
мые на линии ( щ ) .
1 корпус натяжного зажима 
3. Схему крепления проВодоВ но опоре 
см- З М 1 2 - 15В. О -03 листы 7 - /2 .

З Л О 7. 2 -  166.040
Лист

5
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Схема скр у т ки  крайних фаз 

но опоре 19330-1+ 10

4 J 7 U f

-№  i X X X  J )

Д лина  петель при 
угле поборота BJ1 0°

Обозначение
петли

Стрела 
npooecoj м

Длина 
петли, м

нг ОД 17,3
2-3 2,3 13,7
9-5 ОД в,1
5-Ё ОД 2,8
3-7 ОД s,i
8-9 9,0 13,7
9-/0 гз 13,7

П рим ечания .
У  Общие пояснения доны на стр. 1V поясни 

тельной записки и на листе 1 настоящего раздела.
2. Для выполнения скрутки но опору требуется:

9 натяжные гирлянды, нормально применяемые на 
линии ( I ) .
2 специальные транспозиционные гирлянды (В)
2 поддерживающие гирлянды нормально применяе­
мые на линии (ш )

12 дистанционных распорок

3. Схему крепления проёодоS но опоре 
см- 3.901.2 - 195, 0 ~ 03 листы 21 г 25.

З . Н 0 7 . 2 -  1 6 6 . 0 4 0
Лисп

ФоЬмат Я.З
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Схема спрут к и 
крайних фаз 
но опоре 1 У330-3+10

.3 0 0 0 ,  3 0 0 0

Длины
угле

петель при 
поборото В Л 0°

Обозначение
петли

Стрела 
npooecaj м

Длина 
петли, м

1-г 9,2 19,3
г~з 2,3 13,7
6  5 0,3 19,9
5-6 0,2 6,9
6-7 0,9 /0,9
8-9 0,5 10,3
9-W 0,6 8,г
10-11 2,3 /3,7

Примечания
I  Общие пояснения даны но стр. М  пояснит ель 
нои и но листе / настоящего раздела.
С Для выполнения скрутки но опору требуется:
3 натяжные гирлянды, нормально применяемые 
но линии ( I ) .
3 специальные транспозиционные гирлянды (Е )
С поддержиВоющие гирлянды, нормально применяе­
мые но линии ( м ) .
16 дистанционных распорок .

3- Схему крепления проВодоВ на опоре 
см. 3.907. С - 15 6 .0 -Q3 листы 13± 17. 

р. Узе/1 „  R" дон но л. 3

з л о г г -  1 Б б . о ч о
лист

1
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Я а О Ь Л
ОПОРК

ОтшъитС 
0ПЫК H J U O - E
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* .$ к го к  ъ ы п о к н п е те*  hk опоре IvjUQ-fc 
iMOHTKVHHKH u e m k  У М Л .^ М Ь й .  4  0 3 Ш . )  

e .K o m U  (ПЬЕТШ ЕКЬНЫ * ькж им оь м крки  „ОК'Ччъи „А") 
Ш ИНЫ  БЫТЬ И МЕТЫ iO ОПРЕССОЬКН OCHOlHbW НУЖ НЫ Е  
ЬКЖИМОЬ И ЧКК КЕНЫ ОТ ИОНЦК ГНРкННК. НК РКШ ОННН*,

ч м к н н ы е  нк чертеж е . При ьыоокненнн 
мо нт кж к  м к г н т к к ь н о й  кинии ь к ж и м ы
PKVktMHWMH ОТКЕТ Ъ И Т Е К Ь Н Ы М И  П Р Е С С У Е М Ы М И

Ъ К т К  НОСКЕ 

О К Ь К М Е Н Л Л Т С Н

ъкжимкми
типк РОК. 

з -Кр о н ш т е и  н ы  U H b l  
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