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А Н Н О Т А Ц ИЯ

Настоящий проект (корректировка 1973 г . ) ,  зы ссс^емы й по ал а- „ 
яу Госстроя СССР на 1973 г . ,  содерзит рабочие чертезз. выпуска 1970 г . 
о некоторыми измеЯенш аа и уточнениями. Эти изменения учатнваю* 
опыт, накопленный в  процессе применения спор новой унификации и их 
изготовления на заводах, а  танце изменения Г0СТ”ов и норе проекти­
рования по состоянию на I  января 1974 г .

Настоящий проект содержит рабочие чертежи унифицированных 
стальных специальных опор, предназначенных для подвески проводов 
АСО-ЗОО и АС0-400 на ВЛ 220 кВ, 2ХА.С0-300 и 2хАС0-400 на ВК 330 кВ 
в условиях, не охваченных проектом унифицированных стальных нормаль­
ных опор ВЛ 220 и 330 кВ (ж нв.й 3030 тм ). В объем проекта унифици­
рованных стальных специальных опор входят:

I*  5 пониженных промежуточных опор ж 14 подставок для повышения 
промежуточных и анкерно-угловых опор ВЛ 220 и 330 кВ.

Монтажные схемы и таблицы отправочных марок повышенных и пони­
женных опор даны на тех  же монтажных охеш х, что и опор нормальной . 
высоты, входящих в состав проекта 3080тм;

2 . I  промежуточная цдноцепная опора 330 кВ с горизонтальным 
расположением проводов для районов о частой ж интенсивной пляской 
проводов;

3 . 2 анкерно-угловые опоры 220 кВ для городских условий;

4 . 2 промежуточные к I  анкерно-угловая опо^а” дяМ Д О ЗЙ . кВВ>’ 
в районах с  загрязненной атмосферой;

3 . 3 промежуточные ж 2 промежуточные угловые опоры для горных 
|ги т гй 220 кВ;

6 . 7  троооотоек для подвески двух трос о# на *о^<зтросовах 
опорах, используемых также для подвески одного троса при плавке 
гололеда. *

Таким образом в  объем проекта входит всего  IS  опор, 14 под-
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ставок к 7 специальных тросостоек»

Опоры для горных линий 220 кВ рассчитаны на применение в  ЕМУ 
районах гололедности я  ветровых районах до 7  вклю чительно, в се  ос­
тальные опоры «  в  тех  х е  условиях, как  н нормальные унифицированные 
стальны е опорнЕЯ 220-330 кВ, т .е .  в  I - I 7  районах гололедности и 
ветровых районах, до Ш включительно (з а  исключением вовш еяннх ж по­
ниженных одноцепных цромевдточяых опор В2Г 330 кВ, рассчитанных н а 
применение в  Ь*Д районах гололедности) •

Вое опоры внпояненн е  трооостойкахи для подвески одного или 
двух грозозащитных тросов С -70.

Все типы опор допускают горячую оцинковку.

Одноцепные опоры предусмотрены с треугольным расположением 
проводов ("Крымского" типа) и с горизонтальным расположением про-, 
водов, двухцепные опоры типа "бочка". В числе одноцепннх опор пре­
дусмотрены две одностоечные опоры на оттяхках, все  остальные опоры -  
-  свободностоящие.

Специальные унифицированные стальные опоры выполнена с д ек ся - 
иальння использованием секций ж элементов нормальных унифицирован­
ных стальных опор; Необходимые дополнительные секции и элементы 
разработаны на основании тех  же основных принципов, как  и нормаль­
ные унифицированные опоры.

Все опоры рассчитаны по методу предельных состояний,

В объем проекта включены схемы транспозиции и ответвлений.

Указания по ^сш ирениэ области применения унифицированных 
стальных нормальных и специальных опор ВД 220 и 330 кВ даны в  
проекте 5736тм.
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ОСНОВНЫЕ ИСХОДНЫЕ ШОНЕНШ ПРОЕКТА

§ I .  Рабочие чертежи унифицированных стальных специальных 
опор B I 220 ж 330 кВ разработаны Северо-Западным отделение** инсти­
тута "Э нергосетм роект" Н соответствии с "Основными положениями 
унификации опор ВЯ 35-бОСГ кВ ", утвержденными решением JS И З  Техни­
ческого Совета Йннэнерго СССР от 7 сентября 1967 г .  и на основа­
нии технических решений (Проектного задания)? Унификация металли­
ческих, железобетонных и*деревянных опор ВЛ'35-500 кВ (и н зЛ  
1179тм), утвержденных решением Л 253 ГяазтехетрсП ароекта и Техни­
ческого управления по эксплуатации энергосистем от I I  июня 1968 г . 
(см.приложение I  в  инв.Л .3078тм-т1) и решением Гдавтехстройцрое*- 
та  й 404 от 4 сентября 1968 г .  (см . приложение 2 инв.Л  3078тм -т1).

§ 2 . Опоры рассчитаны на подвеску проводов по ГОСТ 839-59 
- "Провода неизолированные медные, алюминиевые и сталеаяю шниеаые" 

следующих марок:

АСО-ЗОО 1 A C0-40Q %  Ш  220 кВ,
ЗДСО-ЗОО в  2ХАС0-400 ва Ы  330 кВ.

На опорах 220 кВ можно подвешивать также провода АСО-500, 
а  на опорах 330 кВ 2хАС0-500 с  ослаблением тяжевая.

Напряжения в проводах приняты по табл.П -5-5 главы П-5 
Правил устройства электроустановок 1966 г .  ( П П -83) .

После перехода на провода по новому стандарту, который 
заменит ГОСТ 839-59*,' будут даны дополнительные указания со 
условиях применения опор, входящих в объем настоящего проекта, 
с проводами новых марок.

Опоры для горных линий 220 кВ рассчитаны на применило 
в Ш-1У районах гололедности и ветровых районах до У включи­
тельно на высоте до* 2000 м, над уровнем моря, все остальные 
опоры -  в тех же условиях, как и нормальные унзфацаровааные
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стальные опоры ВЛ 220-330 кВ, т .е .  в  I - I 7  районах гоягояедности я 
ветровых районах до Ш включительно (за исключением пониженных и 
повышенных цроиежуточШ^йэаор ВЛ 330 кВ, рассчитанных на применение 
в  1-П районах гололедности).

§ 3 . В объем проекта входят опоры и подставка следующих
типов:

а ) 5 пониженных промежуточных опор (3 для ВД 220 кВ и 2 для
ВЛ 330 кВ );. *■

б) 5 подставок для повышения промежуточных свободностоящих 
опор (2  для ВД 220 кВ ж 3 для ВЛ 330 кВ );

в ) 9 подставок для повышения анкерно-угловых опор (4 для 
М  220 кВ и 5 ддя.ВД 330 кВ );

р) I  одноцепная промежуточная свободностоящая опора 330 кВ 
с  горизонтальным расположением проводов для районов с частой и 
интенсивной пляской проводов;

д) 2 анкерно^угловые опоры для ВЯ -220 кВ в городских усло­
виях;

е ) 2 промежуточные к  Г анкерно-угловая опора для ВЛ 330 кВ 
в районах с  загрязненной атмосферой;

* ) 3 промежуточные опоры гддя горных линий 220 кВ (2 сво­
бодностоящие — одноцепная и двухцепная и I  одноцепная одноотоеч-

з )  2 промежуточные угловые опоры для горных линий 220 кВ 
(одноцепная я  двухцепная);

ж) 7  тросостоек для подвески двух тросов на однотросовых 
опорах ВЛ 220 я  330 кВ, используемых также для подвески одного 
троса при плавке гололеди». ■ ■
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Таили образом в объем проекта входит всего 16 опор» 14 
подставок к  7 специальных тросостоек.

Область применения опор отдельных типов указала па обзор- 
hex л е т а х  ( см. приложение I  Л Э081тм-т1-1, листа 1-г).

Башеукязаннне типа ш ор разработана в  соответствии с сокра­
щенной номенклатурой, утвержденной решением йш анерго В 404 от 
4 сентября 1968 г . ,  оогласш  которому обвее количество тяпав 
специальных опор ВЯ-35-330 кВ установлена в  количестве 3 2 .

Количество типов гошжеятпг промену точных ш ар» разработан­
ных по числу типов промежуточных ш ор нормальной высота, не 
требует пояснений. Подставки дли повышения опор предусмотрена для 
всех свободностоящих опор; повшпеяввя одностоечная ш ора на 
оттяжках для B I 220 кВ не разрабатывалась ,как не вошедшая в  
ЧЖСЛО утверЖДаННЫХ чТшМ* т е ф ц т н н т  Ш ор.

-

Повышенные анкерно- угловые опоры устанавливайся на 
подставки. Подставки васотой 9 к  предусмотрены для опор всех 
типов; возможность повышения на 14 ж при установке на вторую 
подставку васотой 5 а  ( 9 ♦  5 »  14) предусмотрена для всех 
опор.

Ее опорах 7  220-3 ж 7330-3 предусмотрены фасовки о отвер­
стиям  для подвески одного троса на стволе ш ора.
Таким обрезам ш ора У220-3 ж 7336-3 с горизонтальным располо­
жением проводов ш хут t a b  использованы и м  на линиях с гори­
зонтальным расположением проводов ж двумя тросами на лромезу- 
точннх опорах ( железобетонных на BI 220 кВ, железобетонных 
ж стальных типа 2Ю 330-7 т  Н  330 кВ),

___ _____ю  также для перехода с gSyxmpoco66ix
участка6 лилии (наприпер на подходах к подстпанц,ияп) 
на од но тпрособЬе.

I



S ЗС Щ уМ Г - '1 2  -

Дхе торнах районов разработана промежуточные ж промежуточ­
ные у п о в ав  опора, предназначенные также для применения на ровной 
ж пересеченной местности при повышенных скоростях ветра* Анкерно­
угловые опора применяется из числа нормальных или специальных ддч 
городских усжовий с  ограничением утков поворота, указанном ниже 
в § 40 настоящей 8апискж.

Для городских условий разработана только анкерно-угловые 
опора 220 жВ с  базой у  основания 4 м* На одноцепных д т и я т  
220 кВ в  торрдвкжх условиях рекомендуется применять промежуточные 
железобетонные одностоечные опора, на двухцепнах -  стальны е, 
специальные для торных линий, разработанные -также е базой 4 ,о  а .  
Некоторое увеличение в еса  и з-за  применения более тяжелых торнах 
спор не может иметь существенного значения, так  как протяженность 
городских линий невелика. В менее стесненных условиях можно при­
менять нормадыше промежуточные опоры.

Указании о  наборе типов опор для БД 220 кВ в  рай гтат е  за ­
грязненной атмосферой дан а в  проекте унифицированных стальных нор­
мальных опор В5 220 ■ 330 жВ (см*3080тм-т1 ,  § 3 3 -3 8 ).

Дли ’иииий 330 кВ в  районах с загрязненной атмосферой р аз­
работана специальные одноцепные и двухцепные промежуточные х 
двухцепяне анкерно-угловые опорн? входящие в  объем настоящ его про­
екта ( оддоцепная нормальная анкерно-угловая опора 733Q-3 вап о л ве- 
па с  габаритами, достаточными длч загрязненных районов)*

Рекомендации о выборе типов опор для районов с частой и 
интенсивной пляской дан а в  проекте унифицированных стальных 
нормальных опор BI 330 и  220 кВ Ссм*ЗСЗОтм-т1, § б)* В дополне­
ние к  рекомендациям § б следует отметить, что на ВЯ 330 кВ, проходят 
щих в  районах с  частой и интенсивной пляской, помимо стальных 
опор ПЗЗО-5 к  железобетонных ОБ 330-1 можно применять также 
спецнальнув опору ВС 3 3 0 -7 . Опора Ш 330-7 занигает меныцую пло­
щадь, чем опоре В 330-5  к  ПБ 3 3 0 -1 ; поэтому ее применение целе­
сообразно в  районах интенсивного землепользования*

§ 4*, Промежуточные ж промежуточные угловые опора рассчитана
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на подвесну проводов в  глухих зажимах. В траверсах промежуточных 
опор предусмотрены отверстия диаметром 21 + 0 ,6  мм дан подвески 
гирлянд проводов при помощи узлов крепления КГП-12-1, в  тросо- 
стойках -  отверстия диаметром 17 + 0 ,6  мм для узлов крепления 
КГИ6-Х.

В траверсах промежуточных угловых опор предусмотрены 
специальные качающиеся подвески, обеспечивающие необходимые рас­
стояния от проводов до траверс, с  отверстиями диаметром 23 + 0 ,6  им 
для киепдения гирлянд при помощи скоб Ск-12*

В тросостойках промежуточных угловых опор предусмотрены 
отверстия диаметром 17 + 0 ,6  мм для подвески тросов при помощи 
узлов крепления НГП6-1.

В траверсах анкерно-угловых опор предусмотрены отверстия 
диаметром 45 +■ 0 ,6  мм для узлов подвески КШ 16-5 , в  тросостой­
ках -  отверстия 23 + 0 ,6  д а  скоб CK-I2*

В элементах тросостоек опор всех типов предусмотрены от­
верстия диаметром 17 + 0 ,6  мм д а  крепления заземляющих зажимов
сПС—70«

§ 5 . Конструкции опор, подставок, тросостоек и других 
элементов, входящих в  объем настоящего проекта, разработаны в 
соответствии о действующими нормами проектирования линий электро­
передачи БУЭ-66, глава В -5 , СНиП Д-И .9-62 я  рассчитаны по методу 
предельных состояний с  учетом изменений отдельных пунктов И7Э-36, 
утззрддаЕЕНх решением Минэнерго СССР I  П З от 7 сентября IS67 г .  
для унпйпщпрозанных опор по настоящему проекту (ся.инз.5 3C30tm-tI ,

§ 6 . По соображению унификации секций и траверс р асст* :ж ^  
между проводами на пониженных и повышенных операх приняты такими 
з е , как на унифицированных стальных нормальных опорах ДД 220 и 
330 кВ (см .и н зЛ  3080?и-т1, § 63 .

Поэтому повышенные промежуточные опоры, собираемые из 
промежуточных опор нормальной высоты и подставок, не могут про-
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меняться в  качестве массовик промежуточных опор с увеличением 
габаритного пролета линии» а  могут бить использованы только на 
отдельных пикетах» на которых применение повышенных спор целесо­
образно по условиям расстановки опор по црсфилв*

Все конструкции опор допускают подъем до верха’ ствола под

§ 7 . Эскизы верхней части пониженных и повышенных опор» а  
также опор для городских условий с указанием расстояний по воз­
духу между токоведущими частями и телом опоры в  настоящем проекте 
не привадятся» так  к ак  эти эскизы ничем не отличаются от п риведен ие 
в проекте нормальных унифицированных опор (см .3080тм -т1, § 7 ж 
приложение 4 ) .

§ В» Эскиза верхней части  специальных унифицированных опор 
для горных амгний 220 кВ» рассчитанных на повышенные значения 
скоростного напора 80 кгс^м2 и увеличенные изоляционные расстояния 
по воздуху» приведены в  приложении 3 к  настоящему тому (чертеж  
3081т*-т1-3» листы 1-3» 9 ж 1 0 ).

Отклонения поддерживающих гирлянд на проке уточны х опорах 
определены при отношении д лина весового пролета к  длине ветрово­
го  пролета равным 0 ,5  или 0 ,6 .

На опорах о меньшим отношением весового и ветрового пролета 
необходимо подвешивать грузы .

Вес жомпенеирующего гр у за &гр. на аромежуточмо^опоре • ре* 
комецдуется определять по формул®

напряжением.

х д е : Rf — погонная нагрузка от давления ветра в  соответствую -
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> •  ветровой прожег опоры, для которой производится 
проверка,

dL -  предельный уток отклонения гирлянды в  рассматри­
ваемой режиме, определяемый по храфикам на листах 
13 1 14 приложения 3 к  настоящему тому в  зависимос­
ти  от д о к и  гирлянды к  внсотн над уровнем моря 
(ДО 1000 ж к  1000-2000 м )#

доходная нагрузка от собственного веса провода,

веоавой щюяет  опоре, для которой производится 
проверка, ^

&к — вес Я ф щ ц ы ,

р, -

А , -

Для ущющешш расчетов достаточно определить ,  в  каком из 
трех рехшсов (атмосферных и внутренних перенапряжений или рабо­
чего напряжения) отношение имеет наибольшее значе­

ние и вычислить вес груза для этого случая. Если значение & у .  
получается нулевое или отрицательное, то хруз не подвешивается.

§ 9 , Ва промежуточных угловых опорах, предназначенных 
для горных линий в  Ш- U  районах гололедности и ветровых районов 
до 7 включительно, а  также для нормальных линяй в  I - U  районах 
гололедности ж ветровых районах до Ш включительно (б ез загрязне­
ния атмосферы), углы отклонения достигают наибольших значений в 
I  'районе гололедности при подвеске проводов марки АСО-ЗСО. Для . 
этого наиболее неблагоприятного случая по аналогии с выполнен­
ными проектами промежуточных угловых опор гг^ тшдотутиргыпп;

*  0 ,7 5 ,

При меньших отношениях весового пролета ва гирлянде (или 
на гирляндах) с  внешней стороны угла поворота следует подвешз- 
вать грузы.

Бес компенсирующего груза ва промежуточной угловой опоре 
рекомендуется определять по формуле
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где 6? - -  напряжение провода в рассматриваемом режиме екГс/мм2, 

Т  -  сечение провода, мм2, 

d r p .-  угод п оворот трассы .

Остальные обозначения см.выше § 8 .

По соображениям унификации вылеты верхней траверсы ж распо­
ложенной о противоположной стороны нижней траверсы одноцешшх 
промежуточных угловых опор предусмотрены одинаковыми,' что позво­
ляет осуществлять повороты вправо и влево на опорах одного типа.
Обе траверсы, выполняются по одному чертежу с подвесками для крепле­
ния провода.

На двухцепннх промежуточных угловых опорах предусмотрены 
несимметричные вылеты траверс; при повороте в  любом направлении 
более длинные траверсы устанавливаются с наружной стороны угла 
поворота.

§ 10 . Напряжение в  тросах приняты 40 кгс/мм2, т .е .  такие 
же, как в проекте нормальных унифицированных етадьннх опор 220 ж 
330 кВ, см .3080тм-т1, § 9 .

ЧГ
Защитный угол на однотросовых опорах принят не более 3 0 °,

;н а двухгросовнх -  порядка 2 0 ° .
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Г  я  а  в  а  2

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ КОНСГШСЩ® ОПОР

§ П . Материал конструкций -  углеродистые стала БстЗ по 
ГОСТ 380-71* а  18Гпс по ЧШТ 1-47-67* Категория сталей я  т р е - . 
бования к  шок см* "Общие примечания я  монтанным схемам" чертеж 
Л 3078TM-9I*

§ 12» Для районов о  рачетной температурой низе минус 40° 
в 1974-1975 г г . будут разработаны специальные конструкция сталь­
ных опор» До выпуска этих специальных опор допускается использо­
вать опоры, входящие в объем настоящего проекта, при расчетных 
температурах низе минус 40%  с соблюдением всех  указаний чертеж а 
Га 3078тм-91 "Обще примечания к  монтазным схемам" в  части т р о к  
применяемых сталей для конструкций и болтов, марок электродов, 
конструирования и технологии изготовления опор в районах о рас­
четными температурами низе минус 40°С.

§ 13* Изготовление и упаковка конструкций опор производится 
в  соответствии с  техническими условиями ШТУ34-004-13, ыонтаз 
опор -  в соответствии с требованиями СЕИЕ1-И.6-67.

Остальные указания (по оцинковке и сборке опор, по образо­
ванно отверстий прокалыванием и т .д .)  даны в примечаниях на 
монтажных схемах и других рабочих чертезах опор.

§ 14. Промежуточные и промежуточные угловые свободно- 
стоящие опоры разработаны со стволами из болтовых секций, проме­
жуточные опоры на оттяжках -  со стволами из сварных с е т е й . 
Траверсы опор всех  типов состоят из элементов, собираемых на 
болтах.

Все анкерно-угловые опоры и подставки опор всех  типов со­
стоят из секций и элементов, собираемых на болтах.

В анкерно-угловых опорах предусмотрены связи во всех  гра­
нях на отметках башмаков, воспринимающие распор.
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Эти с в я зи  должны бы ть смонтированы  н а о п о р ах , устаяавли ваем ы х 
н а  ф ундам ентах с  в е р т и в а д ь ш т  стойкам и  или н а спаренны х фундамен­
т а х . При у стан о вк е  а ш :зр н о -у гл о зн х  опор н а фундаменты с  иакдонш *- 
пи стойкам и эти  св я то й  н е  т р е б у е т с я ; с о о т в е т с т в у е т е  таблицы  от­
правочны х м ар о к , вы борки м етал л а и болтов даны  н а  чертеж ах  с  
обозначени ем  "д л я  у стан о в к и  н а фундаменты е наклонными сто й кам и ".

С учетом  габ ар и то в  ван н  д л я  оцинковки м акси м альная дли н а 
сварны х секци й  и  отдельны х элем ен тов  опор н е  превышают 1 2 ,5  и .

Для о бесп еч ен и я возм ож ности го р яч ей  оцинковки сварны х сек ­
ций промежуточных оп ор  н а  о ттяж ках  соеди н ен и я р аск о со в  с  поясам и 
предусм отрены  в  ст ы к . При и зго то вл ен и и  о п о р , не предназначенны х 
д л я  оц ин ковки , д о п у ск ает ся  зам ен ять  св ар к у  в  сты к свар ко й  в  
н а х л е с тк у . Рабочие чертеж и КГ.Щ с  приваркой р аск о со в  в  н ах л е стк у  
вы полняю тся зав о д а м и -и зго т о в а т е л я ш  н а основании  чер теж а со о т­
ветствую щ ей секци и  с о  св ар к о й  ра оке сов в  сты к , входящ его в  объем  
н астоящ его  п р о ек та , и  р асч етн о го  л и ста  соответствую щ ей опоры .

§ 1 5 . В се специальны е оп ора выполнены с  м аксим ально возможным 
н спользовани ем  сек ц и й , т р а зе р с  и  тр о со ст о ек  унифицированных с т а л ь ­
ных нормальны х о п о р , входящ их в  объем  п р о екта 3080?м , а  дополни­
тельны е секци и  и  п о д став ки  специальны х опор унифицированы и р а з ­
работаны  по тем  же основным к о н с т р у к т и в н а  принципам, к а к  ан а­
логичны е элементы  нормальны х о ш р  (с м .и я п .З  3G8Ctm- t I ,  §§ 1 5 , 1б 
1 7 , 1 9 , 2 0 ) .

§ 1 8 . К оличество профилей п р о к ата , использованны х в  кон­
стр у кц и ях  о п о р , зн ач и тел ьн о  сокращ ен о. Применяемые профили у го л ­
к о в , толщины листовой  ст а л и  и  диам етры  бо л то в  даны  в  т а б л .1 .
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>
Таблица X

Сортамент профилей проката ж болтов для изготовления 
опор Вй 220 к 330 кВ

Уголки 
равнобокие 
ЙСГ 8509-57

Уголки
нвратеоёо-

I sio S t1

Сталь лис­
товая ГОСТ 
92-57* тол-

Диаяетр«
болтов Примечание
или ГОСТ
7798-62*

з а * 63X10X6 8 16

50*5 10 20

63x5 16 * 24

70x6 20 27

80x6

90*7

100x7

П 0х8

125X8

140*9

25

40

30

160x10

180x11

200x12

200x16

200x25

200x30

■

Дли защиты гаек  от самооткручиыавия под гайками цинкуемых 
опор устанавливаются пружинные шайбы по ГОСТ 6402-61 (нормальные)*

На нецинкуемнх опорах гайки закрепляется против отвергавшие 
путем забивки резьбы. В этом случае пругшшые шайбы заменяется 
таким же количеством круглых шайб.
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Круглые шайбы, указанны е з  ведом остях монтажных болтов на 
монтажных схем ах о п о р , предназначены  для устан овки  под головки  
болтов в  сл у чае н едостаточной  длины резьб ы .

2 .1 . Пониженные и повышенные опоры

§ 1 9 . Для 4 пониженных промежуточных свободностоящ их опор 
220 я  330 кВ требую тся 4 нижние секци и , укороченны е н а  5 м .

Монтажные схемы и  таблицы отправочны х марок пониженных опор 
даны н а тех  же монтажных сх ем ах ,, что  и  опор нормальной вы соты , 
входящих в  объем п р о ек та  3080тм .

§ 2 0 . Для повышения 5 промежуточных свободностоящ их опор 
предусм отрено 5 п о д став о к .

Монтажные схемы и  таблицы отправочячх марок повышенных опор 
дан а н а  тех  же монтажных сх ем ах , что  и опор норм ально! вы соты , 
входящих в  объем п р о екта  3080 тм и  настоящ его п р о ек та .

Для повышения ан к ер н о - угловы х опор разработаны  п одставки  
вы сотой 9  ж 5 м ; обеспечивающие увеличение высоты н ад  зем лей 
нижней траверсы  опор 220 кВ до 1 9 ,5  м и 2 4 ,5  м , а  опор 330 кВ 
до 1 9 ,7  и  2 4 ,7  м . ТИпы подставок унифицированы.

2 .2 . Промежуточная свободностоящ ая  опора 330 кВ 

с  горизонтальны м расположением проводов

нормальных унифицированных опор р азр аб о тан а5 2 1 . В ' 
промежуточная
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опора ва оттяжках о горизонтальным расположением проводов типа 
Набда (опора ПЗЗО-5). В некоторых случаях, например, в  районах с 
особо ценными сельско-хозяйственными культурами, желательно при­
менять свободностоящие опора, занишющие меньщу» плопздь. Для 
таких случаев разработана свободностоящая промежуточная опора 
ПС 330-7  типа *йвмка* о  горизонтальным расположением проводов.

Опора состоит из ствола прямоугольного сечения, р о го в , 
балочной траверса с  консолями н тросостоек, собираемых на болтах из 
отдельных элементов.

2 .3 . Опоры для городских условий

§ 22. Для городских условий разработаны две анкерно­
угловые опоры 220 кВ: одна одноцепная УС 220-5 я  одна двухцеаная 
УС 220-6. Эти опоры состоят из верхних секций, траверс и тросо- 
стоек нормальных анкерно-угловых опор 7220-1 к 7220-2 и специаль­
ных нижних секций с меньзшм уклоном поясов, обеспечивающим базу у ф  
основания опор порядка 4 ,0  м .

Опоры рассчитаны на такую же область применения, как и нор­
мальные анкерно-угловые опоры BIT 220 кВ, т .е .  предназначены для 
линий, проходящих в  1-37 районах гололедносщ ^и ветровых районов 
до Ш включительно.

2 .4 . Опоры 330 кВ для Районов с  загрязненной ’ 
атмосферой,

§ 23. Для линий 330 кВ, проходящих в  районах с загрязненной 
атмосферой, характеризуемых значениями удельной длины пути утеч­
ки 2,25 и 3,0 сц /кВ , разработаны :

-а) две промежуточные свободностоящие опоры -  одна одноцвет­
ная ГО 330-5 ■ одна двухцепная ПС 3 3 0 -6 ;

б ) одна двухцепная анкерно-угловая опора 7С 330-2 с  под- ' 
ставкой .
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Одноцепная анкерно-угловая опора для БД 330 кВ в  районах в 
загрязненной атмосферой не разрабаты валась, так  как  в этих усло­
виях можно применять опору У 330-3 (ся.ж гхе главу 8 , § 4 4 ).

§ 2 4 . Одноцепная промежуточная опора ПС 330-5 состоит из 
специальных секций ствола, траверс и троооотойки. В опоре 
ГО 330-6 использована нижняя секция ствола нормальной унифицирован­
ной опоре П 3 3 0 -2 . Траверсы одноцепной и двухцепной опоры унифицв-

§ 2 б . Двухцепная анкерно-угловая опора УС 330-2 состоит 
из специахьн&х верхней секции, тросостойки и траверс, обеспе­
чивавших необходимые воздушные промежутки при требуемой удельной 
длине цуги, утечки 3 ,0  сц /к З ; в этом случае для обводки шлейфов 
используются специальные поддерж ивание гирлянды. Нижняя секция 
нормальной унифицированной опора УЗЗС-2, а  такзе подставки, при- 
менеш! в  специальной опоре УС 33 С-2  без каких-либо изменений.

т
2 .5 . Опоры 220 кВ для горных линий

§ 27» Для горных линий 220 кВ, проходящих в  Е-1У районах 
гололедности к ветровых районах до У включительно, разработаны 
опоры с л е д у ю т  типов:

а )  едва одноцепная промежуточна,! свободностоящая опора 
ПО 2 2 0 -5 ,

б> едва двухцепная промежуточная свободностоящая опора 
ГО 2 2 0 -6 ,

в) одна одноцепная промежуточная одностоечная опора на 
оттяжках Ос 2 2 0 -7 ,

г )  д в а  промежуточные угловые свободностоящие опоры -  одна 
одвоцвпная ПУС 220-1  и одна дзухцедзая ПЗ’С 22 0 -2 .

Все перечисленные опоры могут примениться тдкде яг  г о л я х , 
проходящих по равнинной и пересеченно?, мест ности Вдветрэндх

r J-jfрайонах гололед хости ибТ-7  4
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Для унификация траверс одноцепннх и двухцепных опор зря 
соблюдении горизонтальных смещений, требуемых из условий шшскя 
в  зависимости от стрелы провеса (с  учетом возможного применении 
этих опор на линиях, проходящих во равнинной и пересеченной местное* 
те в  районах с  умеренной пляской к повышенной скоростью в е тр а ), 
высота нижней траверсы над землей на одвоцепннх я  двухцепных 
промежуточных я  промежуточных угловых свободностоящих опорах при- '■ 
вяга одинаковой я  ровной 2 2 ,5  м. Ш промежуточной одностоечной 
опоре с оттяжками, траверсы которой не могут быть унифицированы с 
травероамк свободностоящих опор, высота нижней траверсы принята 
2 5 ,5  Я .

'
В качестве анкерно-угловых опор на горных линиях применяют- 1 

©я нормальные анкерно-угловые опора 7220-1, 7220-2 или -  при 
необходимости меньшей базы у основания -  специальные анкерно­
угловые опоры 7С 220-1 , 70 220-2 для городских условий (см.ниже 
§ 40 об ограничении углвв поворота в этих условиях).

§ 28 . Промежуточные свободностоящие опоры ПС 220-5 и 
ПС 220-6 состоят из специальных секций ствола, специальных тра­
верс х тросостоек болтовой конструкции.

Промежуточная одностоечная опора на оттяхзах ГО 220-7  со­
стоит из специальных сварных секций ствола; траверсы и тросостойка 
использованы из проекта нормальных унифицированных спор 220 кВ.

§ 2 9 . Промежуточные угловые опоры П7С 220-1 и П7С-220-2 
состоят из специальных секций ствола, специальных траверс и тро­
состоек болтовой конструкции.

2 .6 . Тросостойки д л я  подвески д в у х  торсов
§ 3 0 , В районах о повышенной грозовой деятельностью , на 

подходах к  подстанциями я  в  некоторых других случаях на л я д а х  
220 я 330 кВ с одноцепными опорами "Крымского" типа и даухц^пгчы- 
ми типа "бочка* может потребоваться подвеска двух хрозозавдны х
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тросов*

Дяя этих случаев разработана чертежи специальных троеосто- 
е к , предназначенных для подвески двух грозозаящтяых тросов;

' '  1 одна тросостойка для промежуточных опор 220 кВ П 220-3
и П 220^2,

б ) одна тросостойка для

в ) одна тросостойка для

г )  одна тросостойка дня

д ) одна тросостойка для 
ПС 220-5 к  Ш  2 2 0 -6 ,

е ) одна тросостойка дня 
УС 220-5 1  УС 220 -6 ,

ж) едва тросостойка дня 
УС 3 3 0 -2 .

Тросостойки дня подвески двух тросов на одяоцепных ан кер- 
но-утловых опорах Крымского типа У 2 2 0 -1 , У 330-1 не разрабаты ­
вали сь, так как эти  опоры могут быть заменены двухтросовнми 
анкерно-угловыми опорами У 220-3 ж У 330-3 .

Не разрабаты вались также тросостоЗки для подвески двух 
тросов па промежуточных угловых опорах для горных линий ввиду 

| ограинчеяяой области применения опор этого тина.

t У ч д ар  с  тросостойжани дня подвеоки двух тросов в конце 
m gpa добавляется буква

% 3 1 . УГОН защр$р jg p  ̂ UjtnecKe двух тросов принят не белее 
1 20° (ея»ш од кш ш е 4}*1 9 I

промежуточных опор EE20-I ж ПС220-7, 

промежуточной опоры ПЗЗО-З, 

промежуточной опоры ПЗЗО-2, 

специальных промежуточных опор

анкерно-угловых опор У 2 2 0 -2 ,

анкерно-угловых опор У 330-2 и
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§ 3 2 . Иодаажнве схемы ж таблицы отправочных марок опор е 
тросостойкамж два двух тросов даны на тех  же монтажных схемах, 
что к  опор с  троеостойками для одного тр о са .

&»?• t^ o c ocTUtgg д ва  плавки гололеда

§ 3 3 . Даш подвески троса с  усиленной изоляцией (н а гирлянде 
пз 5 изоляторов ПС jM ) , необхцдшюй ддя плавки гололеда при­
меняются:

ва опорах Ш ЗО-1, 1 2 2 0 -2 , Ш 20-3, щ? 2 2 0 -5 , НС 2 2 0 -6 ,
Ш 220-7 и П 330-2 -  троеоетойхи, предназначенные ддя подвески 
двух тросов, на которых водвешивается один трос;

на опорах ДУС 2 2 0 -1 , ПУС 220-2 и П 330-5 -  нормальные тро­
состойки, имеющиеся на этих опорах;

на опорах ПС 330 -5 , ПС 330-6 и ПС 330-7 -  яорш яьяы е тро­
состойки, имеющиеся на этих опорах, но с заменой оголовков.

Во всех  выше дарение ленных случаях точки подвеса гирлянд 
выбраны так , что при скорости ветра 0 ,5  (Гмаке, обеспечено воз­
душное расстояние 25 см до тела опоры, необходимое при напряже­
нии плавки ПО кВ , а  при скорости ветра (Г макс, изолятор не 
повет разбиться. Соответствующие расчеты приведены на листах 
175-177 тома 2 , построения на листе 178, оголовки с увеличен­
ными вылетами -  на листе 178 того хе тома.

На промежуточных угловых опорах трос подвешивается о 
внутренней стороны угла поворота, вследствие чего гирлянда 
отклоняется в ваяравхеник от тела опоры.

§ 34 . Для обводки шлейфов тросов при плавке гололеда 
на опорах анкерного типа устанавливаю тся уголки, на которых 
подвешивается обводная поддерживающая гирлянда. Диаметры и 
расположение отверстий, которые сверлятся в  тросоетойках ддя 
установки этих уголков только ва опорах линий с плавкой г о -



£  3081ти-?1 -  26

хояеда на тросах , указан а на чертежах дополнительных элементов 
к  троеостойкам для ш ввки  гололеда (с м .З О З !* » -^ ).

Т х л ъ а .  3

' УКАЗАНИЯ ГГО ШММЕНЕНИЮ ШОР

§ 3 5 . Для линий, проходящих в  районах климатических усло­
вий, указанных в  проекте и предназначенных для проводов выше­
перечисленных марок (ом .§ 2 ) , выбор опор производится непосред­
ственно по обзорным листам (см.приложение I ) ;

§ 3 6 . Значения ветровых ж весовых пролетов для пониженных 
и повышенных опор приняты такие же, как для соответствующих 
типов опор нормальной высоты С си . проект унифицированных стальных 
нормальных опор Щ- 220' и 330 кВ, 3080тм -т1-2 ). .

Значения габаритных пролетов пониженных опор указаны на монтаа- 
ных схемах опор соответствующих типов.

Габаритные пролеты повышенных опор не приводятся, так  как  
опоры этого типа могут быть использованы только на отдельных 
ш кетах  (см.выше § 6 ) .

§ 3 7 . Значения габаритных, ветровых и весовых пролетов 
промежуточных и промежуточных угловых опор для горных линий 
указаны на соответствующих монтажных схемах и в приложении 2 к  
настоящему тому»

......jl’- i‘4 •

Габаритные щролетн опор для горных линий определены по 
"Систематическим расчетам  сталеалюшшиевых проводов* (кнв.Л  
1950 ти) при максимальном скоростном напоре £ = 8 0  кгс/м 2 и 
о к р у т и м  до значений, кратных 5 м. При этом длина поддерживаю­
щей гирлянды Ш  220 кВ принята 2 ,5  и .
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> При применении опор па конкретных линиях габаритные про-, 
кета доххнн быть уточнена в  соответствии с  фактической длиной

Весовые пролета промежуточных опор для горных линий при- 
« М  i u c . * 2 2 u S -  • Ветровне -  l u t p - ^ I A t n T .

[ У щюмежуточннх угловых опор для горных линий значения ве­
тровых и  весовых пролетов при подвеске проводов АС0-400 ограни­
чены из условий прочности опор.

Углы поворота на промежуточных угловых опорах принята 10° 
при проводах АС0-300 и 8 ° при проводах ACG-400.

§ 3 8 . Повышенные анкерно-угловые опоры Ж  220 кВ и 330 кВ 
с одной и двумя подставками рассчитаны на ту  же область приме­
нения, как и анкерно-угловы е опоры соответствующих типов нор­
мальной высоты,

§ 3 9 . Специальные анкерно-угловые опоры дш  городских ус­
ловий УС 220-5 и УС 220-6 расачитаны на ту  же область применения, 
как и нормальные анкерно-угловые опоры У 220-1 и У 2 2 0 -2 .

$ 4 0 . В горных районах о максимальным скоростным напором 
80 кгс/м 2 применяются нормальные анкерно-угловые опоры У 220-1,
У 220-3 и У 220-2, а  при целесообразности установки опор с божее 
узкой базой -  специальные унифицированные оперы УС 220-5 и УС 220-6,

С учетом увеличения максимального скоростного^ напора, а  
также ветровых и весовых гдролетов горных лйня?‘ш гсравненип со ‘ 
значениями, принятыми в  расчетах нормальных анкерно-угловых опор 
к/специальных анкерно-угловых опор, для городских условий, 
предельные углы поворота анкерно-угловых опор для горяш : линий 
220 кВ, проходящих в  Ш-1У районах по гололеду и в У районе по 
ветруг ограничиваются значениями, указанными в  таб л . 2 .
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Таблица 2

Предельные углы поворота горных дикий 220 кВ, 
проходящих в  Г  ветровом районе

Тип М а р к а Байон Предельный угол
опоры

провода троса
гояояед-
ности

поворота линии

У220-1 АС0-300 С-70 1-1У 60®
АС0-400 С-70 1-П 60°
АС0-400 С-70 Ш-1У 52°

УС220-5 АС0-300 С-70 1-1У 60?
АСО-400 С-70 1-Л 60°
АСО-400 С-70 Ш-1У 60°

У220-2 ' АСО-300 С-70 1-1У 60°
АС0-400 С-70 И г 60°
АС0-400 С-70 52°

УС220-6 АСО-ЗОО
АС0-400

С-70
С-70 W 60°

60°
АС0-400 С-70 Ш-1У 58°

При необходимости установки анкерно-угловых опор на углах  
поворота, превышающих указанные в таблице, можно применять опора 
УЗЗО- I  и УЗЗО-2. tt

§ 4 1 . При установке анкерно-угловых опор на углах поворо­
та  более 60° следует проверять применяемую о пор5 “|^хгоо»ности.-ж  
в  случае'необходимости ослаблять тяжение.

Кроме того следует проверять воздушные п р о м е т к и  
провода що элементов конструкции опоры и в случае необходимости 
подвешивать натяжные гирлянды большей длины и. дод держ ^^чи е 
гирлянды для обводки шлейфов»

§ ,4 2 . Количество изоляторов в поддержиэагаоца гирляндах
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пониженных к повышенных промежуточных опор* прсмезуточной опоры 
330 кВ в  горизонтальным расположением проводов * а  также промежу­
точных и промежуточный угловых опор для горных азалий* проходящих 
на высоте до 1000 ж над уровнем мора* принимается такое же* как  
в  гирляндах унифщированннх стальных нормальных опор ВЛ 220 и 
з з о  к в  Ccm. is b . j » зо ао т !» -т 1 -з).

Количество изоляторе© в  поддерживающих гирляндах промежу­
точных и промежуточных угловых опор для горных ланий, проходящих 
на высоте 1000-2000 ж над уровнем моря в районах без загрязнения 
атмосферы дано в  т а б я .З , в  которой указаны также длины и веса  
гирлянд*

Таблица 3

Поддерживающие гирлянды изоляторов для горных 
линий 220 кВ на высоте 1000-2000 м Над 

уровнем моря

ТИПЫ изоляторов

ПС6-АСДС-6, Ш -4 ;5 ) Щ 6-В (Ю Е-4р5)

Н-ВО дггнгна вес К-во длина вес

15 2*5 74 14 2 ,5  85

§ 43* Указания о выборе поддерживающих гирдязд для районов 
с загрязненной атмосферой см .проект ”7т$щирошгж ;е стальные 
нормальные опоры ВЛ 220 и 330 кВ* ннз.Я 3080тмир1-3,

Указания о выборе типов опор для ВЯ 220 кВ, проходящих в 
районах с загрязненной атмосферой, даны в § 36 того же проекта 
инв.Л  ЗОЗОтм-т!.

§ 44.. Для линий 330 кВ, проходящих в районах с загрязненной
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атмосферой, разработаны специальные промежуточные опоры ПС 330-5 
х  Ш 330-6 и анкерно-угловая УС 330-2.

При установке промежуточных опор в районах с загрязненной 
атмосферой, характеризуемых удельной длиной цуги утечки 
2 ,2 5  ем/кВ, рекомендуется применять одиночные гирлянды из 28 
изоляторов Ш6-В (Ш З-4 ,5 ) длиной м. Воздушные изоляционные 
расстояния для этого случая показаны на листах 4 и S ч ер т.5  308£тм- 
* 1 -3 .

При установке опор Вс 330-5 и Ш 330-6 в районах с удель­
ной длиной пути утечки 3 ,0  см/кВ длина (Гоночных гирлянд состав­
ляет не менее 5 ,8  м (см.3  ОбХтм-т 1 -3 ). Поэтому рекомендуется 
подвешивать Л-образные гирлянды длиной 5 ,1  я , Соответствующие 
воздушные изоляционные расстояния показаны на листах 5 и 7 
черт.*  3081тм-т1-3.

Воздушные изоляционные расстояния на опоре У 330-3 даны 
на листе I I ,  а  на опоре УС 330-2 -  на листе 12 ч ер т .303Х ^к-тМ .
Эти расстояния показаны для наиболее неблагоприятного случая 
районов с удельной длиной пути утечки 3 ,0  см/кВ.

§ 45. Указания о выборе типов опор для более тяжелых рас­
четных условий, чем приведенные в  настоящем проекте, ом.
3080ти-т1, §§ 26-30.

§ 46. Подбор фундаментов производится па основании СНиП 
П—И.9-62; нормативные и расчетные нагрузки на фундаменты при 
использовании опор в  проектных условиях с ветровыми пролетами, ; 
указанными на монтажных схемах, приведены в  томе 8 настоящего 
проекта для фундаментов с  вертикальными стойками и опор со 
связями па отметке башмаков. Нагрузки на фундаменты с наклон- f
ними стойками для опор без связей на отметках башмаков и на спарен- | 
ные фундаменты приведены в  томе 12. При использовании спаренных 
фундаментов связи на отметках башмаков опор должны быть у ста - | 
новлены. ,

Ври подборе унифицированных фундаменте» выпуска 1966 г .
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рекомендуется пользоваться графитами х таблицами, приведенными 
в  типовом проекте хнв.А  1 5 6 1 ^ x 1 , а  при подборе фундаментов 
выпуска 1971 г .  -  графинами и таблицами типовых проектов жив,
I  70Г6тМ-*1 к 70Г7тм-т1*

§ 4 7 . Базы у  основания унифицированных опор, входящих в  
объем настоящего проекта, отличаются от баз ранее применявшихся 
"Унифицированных металлических опор 220 и 330 кВ, допускающих 
горячую оцинковку", и н вЛ  П20тм и Ю53тм и "Модернизированных 
сварных унифицированных металлических опор 220 и 330 кВ ", ина.
В I052TM.

Поэтому расстояния между осями фундаментов для новых унифи­
цированных опор долины быть изменены по сравнению с установочными 
чертежами, разработанными для вышеперечисленных применявшихся 
ранее типов опор*

Требуемые расстояния между осями фундаментов для новых 
опор указаны на монтажных схемах соответствующих опор.

Расстояния между отверстиями для анкерных болтов в  башмаках 
специальных унифицированных опор, входящих в  объем настоящего 
проекта, сохранены без изменения по сравнению с ранее приме­
нявш ийся опорами, что обеспечивает возможность устанавливать 
опоры на унифицированные грибовидные фундаменты, на унифици­
рованные и типовые сваи , на винтовке сваи , а  в отдельных слу­
чаях -  при слабых Грунтах и больших нагрузках -  на монолитные 
Фундаменты.

Опоры могут также устанавливаться на новые унифицирован­
ные фундаменты по проектам 574бтм-€ и 5765-т! выпуска 1971 г .
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C Z E K H  Т Р А Н С П О З И Ц И И

§ 48* Транспозиция проводов на одяоцегяых и двтзцепннх 
электропередачи 220 и 330 кВ выполняется при помощи 

врезных гирлянд, устанавливаемых у  анкеряо-угдовнх опор,

§ 4 3 . Схемы транспозиции проводов на одноцепных линиях 
220 1 8  о о п о р о в  7220-1 ж 7220-3 показаны на ч ер т .М  ЗШ Хуй-тЭ-? 
и 9 , принципиальные схемы -  на черт.Л  З О в З ^ -тХ -б , диеты I  и 2

. Для выполнения транспозиций требуются 3 врезные гирлянды, 
собирав*©  жз изоляторов такой же марки, как и применяемые на 
ipmwnM линии натяжнее гирлянды, но рассчитанные на линейное нацрязву 
ние (т .е .с  увеличением количества элементов в  1 ,7 3  р аза  по 
сравяеш в о принятым в  обычных натяжных гирляндах данной линии). 
Никаких изменений анкерно-угловых опор 7220-1 и 7220-3 не тре­
буется*

Указания, обеспечивающие соблюдение требуемых воздушных 
промежутков  между проводами разных фаз и от проводов до тела 
операндам  в  примечаниях на черт,В  3 0 8 1 ^ ^ 7  и 9 .

На специальной анкерно-угловой опоре для городских условий 
УС 2 2 0 -5 , итличавщейоя от оперы 7220-1 только нижними секциями, 

выполняется по той хе схеме, как на опоре 7220-1 ,

уряндвпяит|д проводов на двухцепннх н^цгт 
у220-2 ж 7С220-6 показана на черт.В  3081*19-19-8, 

-  на ч е р т .!  3081тм -т1-6, лист 3 настоящего

5 so.
220 жВ е

. Для обеспечения требуемого расстояния между проводами 
рази»** фев пер е й т и  между фазами, подвешенными на верхней и 
нихвей траверсах, должны быть оттянуты к оси линии при помощи 
поддерхивашжх хирлянд, закрепленных на дополнительном кронштейне 
(см .ч в р тЛ  308I t M т9- ТЗ) .  Чтобы исключить сближение перемычек
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разных цепей, оттягивающие поддерживающие гирлянды подвешиваются 
симметрично относительно поперечной оси опори. Транспозиция 
обеих цепей выполняется по одинаковой схеме.

Джи выполнения транспозиции требуется 6 врезных гирлянд 
(см . в ш е  § 4 9 ) , схемный кронштейн черт.Л  ЗСвГ^м-тЭ-ХЗ ш 2  под- 
леркиваяцие гирлянды»

§ 51* Схемы транспозиции проводов на одноцепных дитаят  
330 кВ с  опорами 7330-1 и 733(^3 показаны на чертежах ЛЯ» 
30в1т*-т9-10 ■ 1 2 , принципиальные схемы -  на черт,Л  3081т*#-т1-б,

Для выполнения транспозиции требуется 3 врезных гирлянд.
В остальном транспозиция выполняется по такой же принципиальной 
схеме, как на М  220 кВ (см .§  4 9 ) .

$ 62. Схема транспозиции проводов на двухцепных линиях 
о опорами 7330-2 показана на черт.Л  3081**-т9-11, принципиальная 
схема на черт,Л  3081тм-тЬ-6, лиет 6 настоящего тома.

Для выполнения транспозиции требуется 8 врезных гирлянд, 
съемный кронштейн (черт.Л  3C8IJM-T9-X4) и 2 поддерживающие 
гирлянды. В остальном транспозиция выполняется по такой же 
принципиальной схеме к ак  на B I 220 кВ (см .§  5 0 ).

JL».3 в а

СТВШ ОТВЕТВЛЕНИЙ

$ 5 3 . Впголненже глухих ответвлений (отвлек) предусматри­
в ается  от одноцепных и двухцепных линий 220 и 330 кВ с применением 
нормальных или специальных унифицированных опор, с установкой 
на этих опорах простых съемных деталей (в  случае необходимости).

V § 54. Ответвления отодвоцепных линий 220 ж 330 кВ с
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горизонтальным расположением проводов выполняйся в пролете. В 
твои пролете магистральной линии, но на ровной местности, под 
проводами магистральной линии протягиваются провода ответвления, 
подвешиваемые перпендикулярно магистральной линии на двух нор- 
махввыж анкерно-угловых опорах У220-3 или 7330-3.

Оса ответвления принимается на расстоянии около 20 м от 
одной из опор магистральной линии, опоры ответвления уста­
вав ливавтся вв расстоянии 14 + 16 и от оси магистральной линии.
При вышеуказанных расстояниях обеспечена грозозащита пролета 
ответвления тросами тгистрадьной линии и верхними траверсами опор 
ответвления. В пролете ответвления под проводами магистральной 
линии грозозащитные тросы не подвешиваются.

Остальные указания по выполнению одноцеоных ответвлений от 
линий 220 кВ о горизонтальным расположением проводов даны в 
примечаниях на чертеже $ 3081т* >т£-15, от линий 330 кВ на черте­
же В 3081*м^т9-17.

$ 55. Ответвления от одноцепных линий 220 и 330 кВ е 
треугольным расположением проводов выполняются в пролете пример­
но таким же способом, как от BJL 220 х 330 кВ с горизонтальны* 
расположением проводов (см̂ выпе § 54).

При этом с двухтфаз магистральной линии, подвеаенню&нд 
нижней траверсе, предуештриз&атся вертикальные сцускж ма 
соответствующие ф&ЗЫ ответвления. С йазы* подвешенной на 
верхней траверсе, спуск отводится наклонно н закрепляется на 
соответствующей фазе ответвления проеряо на таком же расстоянии 
от оси магистральной линии, как ецуск с ниэ̂ еЛ»драверсы,_-рвккгрщфже 
ной о другой стороны опоре.

Н&к таком расположении расстояние между спуском верхней 
фазы и ближайшей ж ней нижней фазой превышает требуемое ВУЗ-66 
ж обеспечивает надежность эксплуатации магистральной линии и 
ответвления.

Остальные указания по выполнение одяоцешг.сс ответвлений 
от линии 220 кВ о треугольным расположение* проводов даны на
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черт ,А  3081тМ -т9-17, от линии ЗСО кВ -  на чертеже' S  3081тм -т3-13.

§ 56 . Ответвление от двухцепннх линий 220 я  330 кВ выпол­
няются е анкерно-угловых опор 7220-2 к  7330-2» устанавливаемых 
е одной подставкой высотой 9 м н же пользуемых в качестве о тв ет - 
вятельнах опор» При отсутствии опор этого тина на участке 
действующей ливни» на котором требуется выполнить ответвление» 
необхо диаю установить дополнительную оперу 7220-2  дли 7330-2  е 
девятиметровой подставкой между двумя опорами магистральной линии.

Цепь» расположенная со стороны ответвления» отводится не­
посредственно с  траверс опоры 7220-2 или 7  330 -2 , используемой 
в  качестве ответвительной, на анкерно-угловую (концевую) опору 
ответвления, устанавливаемую на расстоянии около 50 м от оси 
магистральной линии.

В пролете между ответвительной опорой магистральной линии 
и концевой опорой ответвления провода и трос подвешивается с  
пониженным тяжеяием.

Для ответвления от второй цепи магистральной линии (со
стороны противоположной направлению ответвления) под проводами4, 
магистральной линии протягиваются провода ответвления, подве­
шиваемые на двух анкерно-угловых опорах 7220-3 или 7330-3 . Ось 
пролета мезду агами опорами принимается на расстоянии 1б м от цен­
тра ответвительной опоры, опора ответвления устанавливаются на 
расстоянии 20 м от оси магистральной линии.

С нижней фазы магистральной ливни предусматривается 
вертикальный спуск на фазу ответвления. Со средней фазы спуск 
отводится наклонно к  натяжной гирлянде ближайшей опоры ответь яв­
ная; с верхней ф аза спуск отводится также наклонно, но в п ротазо- 
полозиую сторону и закрепляется на. соответствующей фазе ответ­
вления на расстоянии 8 м от оси магистральной линия.

В пролете между ответвительной опорой магистральной линии 
и концевой спорой ответвления подвешивается два троса , одлн из 
котор-Х подвешивается между вышеуказанными опорами, а  второй 
между концевой спорой ответвления и опорой 7220-3 или 7330-3 .

J
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В пролете- ответвления под проводами магистральной линии трос не 
подвешивается, так как грозозащита этого продета обеспечена тросом 
магистратов динки ж верхними траверсами опор 7220-3 или 7330-3.

Остальные указания но выполнению двдаедяых ответвлений от 
линий  220 ЙВ даны в примечаниях на чертезе ’*  ЗОЗЬрй-тЭ-ГЭ, от 
линий 330 кВ -  на чертеже в ЗОЭЬрМ-тЭ-ЗО.

§ 58.- Вопросы установки и монтажа опор, включая вопроса 
техники безопасности, решаются в специальных проектных разработках -  
технологических картах. Все конструкции опор, входящие в объем 
настоящего проекта̂  должны рассматриваться совместно е технологичес­
кими картами.
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Приложение
>

ПАТЕНТНАЯ ЧИСТОТА И М'ШТС€ПШ0Ш0Ш!Ь

I ,  Технические решения, принятые в настоящем проекте проверена 
на патентную чистоту по СССР, отравам СЗЗ и Югослаьза.

Настоящий проект арх.£ 3081тм обладает патентной чистотой 
в СССР* № », НРБ, ВНР, ПНР, ЧССР, СШ  и СРР.

Патентный формуляр имеет а?х.£ 3081тм-тП и храштея э 
ПК СЗО Знергосетьдроект.

2* Патентоспособных решений в настоящем проекте- не разработано. 
Изобретения других организаций не применена.

3. При разработке настоящего проекта бнди изучены следуэдвз 
патентные и информационные материала:

I )  по СССР -  авторские свидетельства ж патента за весь срок 
действия по 5 августа 1970 г . включительно, по классам 
21C; IX; 12; 72. 37В,3,5/01, 5х02,6(до Ьктября 1963 года) 
37а, 1/38, 1/40, 1/44, 1/56, 1/62, 1/84 (с I  октября 
1966 года), 37В, 3/30 (с I  октября 1966 г . ) ,  84С.

2) По странам СЭВ -  патенты исключительного драга, классы те 
же, что по СССР по состояния на:

а) ГДР
б) Польша
в) Венгрия
г) Чехословакия
д) ^мышш
е) Болгария

-  на X/I-I969 г .
-  на IД -1967 г.
-  на 1Д-1937 г.
-  на IД -1967 г .
-  на I/I-I967  г,
-  на 3/E-I967 г .

3) По Югославии классы: 21,3; 37; 84!;'2;1а ^ ^ т , о а д ^  tia 
I/I-I967  г .

4) Патента отраслевого патентного фсяда CSC по стронем;
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а) США. -  по классам: 50»61,35,151,189,248,287 с 194$ т  
декабрь 1969 г*;

6 )  Веяихобритаяия во классам
до патента I  940000 
20 (I) Н 
30 (2) Е*Г 
45

с патента 940001 
В 3 ВЗИ
EIE, ЕЫЕ, ЕШ, Ш  
Г 2 3

58 (2) Н 
83 (2) ТД
89 ( I )  А '
с  I960 г .  по 1969 род*

ь] Ф1Т к  Германия -  по классам:

21C,I I , 12 ,72 ,37В,3; 5 /01 ; 5 /02; S; 84С е 1948 г .  по 1969 ГОД.

т) Франция -  по классам: Е04 
с 1946 г* по 1969 год,

|5) Реферативный журнал "Электротехника и энергетика* раздел "Б* -  
электрические станции, сети и системы", с 1962 года so сеяятбрь 
1970 года включительно, и другие периодические издания СССР 
п о  данному вопросу с  1968 года по сентябрь 1970 года.

& )  Информационная карта и реферат-аннотация на данный проект 
составлена*

Главный инженер проекта ТГ-я: Б.НОНГОРОДЦЕВ
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изолят оров и  у г л ы  о т к л о н е н и я  гирлянды

1 ®

§ 1

м

п/п
Н аи м ен о в ан и е I

i

Шр.г.0% - ВО КГ/м2
величины нагрузок 
при ветре Вез гололеда
$а~ &Риг

П С  2 2 0 - 5

( давления остра на пролет провода; 
в в т - 495м р, 102 720

%
1 г вес гирлянды Ш  ПС6 - я *  is ) ( кг ) 

Ш ина гирлянды - 2.4м а К

3 бес провода ори
бвес *  0.5* 495 -  247.5м ; (кг) h №

4 Угол отклонения ~̂ 2^ а ck /7 ° 6 7  9

Габариты
2'р  = • б /с м  -  н а  р а б о ч е м у  н а п р я ж ен и ю  

t a  =  2ооем  — п о  ат мосф ерным перенапряж ением  

Z  =  250см  — ремонт  под напряж ением

*
s

N

ПС 2 2 0-5

j Э С  П I
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Таблица усилии действующих на гирлянду 
изалятораб и углы отклонения гирлянды

I I

NN

in
Н аим еноВ ание

Об
оз

на
че

ни
е } н0 = 9 6 кг/» *

Величина нагрузок 
при Ваале Вез гололеда
ЯгУбтЦ

1I
1

П С  2 2 0 -6

4 Ш Вление Ветра на пролет про­
вода £ Кто — 495м : {к г } р, 42 2 860

2 бес гирлянды  (Ух ос 6  - f l  *  4 5); (кг) 
Олина гирлянды = 23и а 14

3 бес про $  ада при  , ,  ... £Sec = 0.6-49S =  298ы; (кг) Рг 530

4 Угол отклонения Ц У  =  -p^r0\5 Q. <к 48* 6 7 °

Габариты
2р «  64см -  п а  р аб о ч ем у нап р я ж ен и ю  

2 а  =  200см  -  п о  атмосферным перенапряж ением  

Z  =  250 см —  ремонт под напряжением

22
,5

П 220-6
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изалятароВ и  у гл ы  о т кл о н е н и я  ги р л я н д ы

А / Н i л*. « « / # *

% Наименование
величина нагрузок 
привет Без гололеда

1 1а=В:°%

ПС 2 2 0 - 7
J Найпениг ветра на провод, 

egern -  550м (к г ) р,
цц

т 800
11 г ! 8ес гирлянды (л е в -Л *(5) , V Элина гирлянды -2 .4м  (кг ) а 7/

э : бес провода при , J 
вЯес =  о1ж idem  -  275м (кг ) Р2 305

*4
4 ) Угол отклонения tg d  = P ^ q.sCl А /8° 67°

V

ГаВариты
2р  — 6 /  см  — п о  раб очем у н а п р я ж е н и ю  

% а =  200см  -  п о  ат мосф ерны м перенапряж ением  

Z  =  250см  — ремонт  под  напряж ением

п с  m - i

ъ г  П Габариты промежуточной опоры * ч ВЛ 220х& для еопньн пайаипЯопоры ПС 220-7 U308tM-T1L3 лип
J W
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Таблица у с и л и й, действующих на гирлянду 
изоляторов и углы отклонения гирлянды

§ |
* !

NN
in

Наименование Т

i

i "  - 6 0  Krfto t 
доннмш  нагрузок пр. 
Петое белгапаледя
9<j=S25Km r S 0 * X ti

ПС 3 3 0 -

%«э1
с

X
<N

/ Заменив ветра на провод вОето  ̂ 460ы ( к г ) Р, (4 5 910

2 бес гирлянды ЛФб~Вх 23 (. кг) 
3>лина гирлянды -  4.3 м а /68

д ^ еСе& Л^ал  х *ЛР“збО ( к г ) h дво
к Угол отклонения tffo(= р^ы гп (О9 4 6 9

Г а б а р и т ы

7 р  = 8Осы — ло рабочему напряжению 
Za  = 260см — по атмосферном перенапряжениям 
Z -  350см — ремонт под напряжением

П р и м е ч а н и е ;

П р и  п о д в еске  гирлянды  f j  -з ,5 м  (в н е  з а ­

г р я з н е н н ы х  р а й о н а х ^  у г о л  грозозащ ит ы  3 0 9

ПС 3 3 0 -5
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| Таблица усилии ,  двистВующигц на гирлянду 
1 из оля то роб и углы отклонения гирлянды

HN

п1п Наименование

№*эо*Г/н*

Ветре аштда
Ш И Ш Ш Ш

П С З З О - 5

] г Д а р е н и е  Еет ра на проб од  
€£его= 450 м р, /45 т

S

! 2
б е с  гирлянды ( 2 хП<р6 'Ь * з ъ )  ( к г )  
3)лина гирлянды-  S, 1м Q 500

3 б е с „  проведа при  ,  , 
б  g e e -  a s  X nso =  3 6 0 ч  ( КГ) Рг 800

1 к У гол отклонения Ц Л 8 * 41°

Г1 бариты
Zp = ВО см — по рабочему напряжению

Za = 260ем — по атмосферным перенапряжениям

Z = 330см —  ремонт под напряжением

25
,5
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1

Ш а Е л и ц а  усилий, действующих н а  ги р ля н д у  
изоляторов и углы  отклонения гирлянды

St
t<!
f t

ММ
n/n Наименование i f

М = 60кг/нг i 
величина нагрузок при Ветре дез гололеда 
9,Г5.25»Г/М о^0»г/Ыг

ПС 3 3 0 -6

§

iX<N
1__

4 давление Ветра на про Вод 
Сбетр * Э95м (кг) р, 427 9/0

2 Зес гирлянды(/х ПФ6- В * 28) 
длина гирляняы- 4.3м (кг) а /66

3 бес проб ада при 
б Вес = 0.8*395 =346м (КГ) рг 700

4 Угол отклонения d 9° . 490

!
!

Габариты:
2 р  = - SO см — п а  рабочем у напряж ению

2 а  =  260см — по атмосферным перенапряжениям

Z  =  3 5 0 с м  •— рем онт  под  напряж ен ием

SZZ



Таблица усилий, действующих на гирлянду 
изоляторов и углы  отклонения гирлянды

NN

% Н щ ш ш В а н и е

Об
оз

на
че

ни
е ? * = 6 0 * Г/ М1.

Величина нагрузок 
пои Ветре 5езгатгледи
$0~6,25ц2 О-̂ воВС/* оиМ2

ПС 330-6

%(
5
ч:X
С м

4 Эабл ение. Ветра на праВода % 
еветр *  395м (к г ) р, 421 9W

2 бес гирлянды (2 * Л Ф 6 -5 *3 6 ),
D a и на гирлянды —5.4м  (кг ) Q 500

3 вес привода при
С Вес = 0.8* 3 9 5 =  346м ( кг) Л | 700

4
pi

Угол отклонения tjjc (  -  P2 +0J& d. 7° V)a

Габариты

7р ■=- 80см —па рабочему напряжению
7а =  280см -по атмосферным перенапряжениям
7  =  3 5 0 см  -  рем онт  п о д  напряж ен ием

о

s’
ч

3>
>
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/7?а£лица усилий , действую щ их на  
гирлянду изоляторов и углы

о т кл о н е н и я  ги р л я н д ы

I 
Ма
рк
а 

! п
ро
бо
да Н

П /
>п

Наименование
1
S

1

<lUso%*
Величина нагрузок пр. 
ветре без гололеда

% -Я -т
П С  3 3 0 -7

1 / 2)а6лениеп Ветра на праВад , , 
С Вето — 4В0м. ( к г > /J /45 9/0

§

X;сч

2 dec гирлянды (/*пеб-я*2() (кгу 
Элина гирлянды -З./м Q №

д бес пробода прие Sec = 0.75X 450 -338 М (кг) Рг 740
4 PiУгол отклонения tg<<= ргГЬ1й о( /0 ° 48°

Гобариты

2р -  80см  — по  р а б о ч е м у  нал рят ению  

2 а  =  260см  —  по ат мосф ерным перенапряж ением  

2  =  350ем  — ремонт под напряж ением

ПС 330-7

5.15 5.75
5.15

АО

5.15

АО

(  6 оду m ax ) «о

э с п Габариты одной еп под прпмежиточноО опоры ПС 330-7 6Л330К& 7 НЗОЫгм-тЬ
Лист



Таблица усилий, действующих на гирлянду 
изоляторов и углы отклонения гирлянды

•** "п $ №  м я а ь я а
р у с  2 2 0 - 1

1
1

1

* 3) обленив Ветра на пролет провода 
е бет -  425/зоом (кг) Р - 51

Ж ~
500
640

2 Составляющая вдаль траверсы от 
тяхгния в лповоде f a s 9) (кг) Р' Ж .т

395
369

5/5
580

3 Суммарная нагрузка вдоль траверсы (кг) р, ш
450

475
480

(015 
/220

4 Зес гирлянды (1 *  ЛС6* 45) (кг) 
Длина, гирлянды - Z 4 h Q 7/

5 Вес пролета проВода при . 
e g /c - 07S ■ С Пего = 320/2BSM ( кГ) Рг

5(7
467_____

6
-----------т ч » .  ----------------  * р -

Угол отклонения tg d -p ^ a s Q oL 41° 43 е 
44° 459

631 
699

S 5 *
ZfirfS-SO&;.  ̂ _ п 

Величина нагрузок при

v

Габариты
*)

Z p -  61 г»  -  п о  р а б о ч ем у напряж ению  

Z a ~  200см  — по ат мосф ерным перенапряжениям  

Z  =  280см  — рем онт  под н а п р я ж е н и е м  

* )  3>ля бы сат  до 2 0 0 0 м  н а д  ураВ нем  моря

Примечание
В  числит еле н а г р у зки  п р и  ^  =  $ 0 КГ/м г 
В  знам енат еле — п р и  у  =  8 0  КГ/ м г

ПУС 2204

Э Х П угловой опоры л ус 2 2 0 - 1  &л 220 КА ~ № 0 8 Щ - $ Ш



Таблица усилий, действующих на гирлянду 
извлятороб и угли от клонения гирлянды

н

% I ш ш ш е ш ш
НаименаВание Величины нагрузок 

при ветре вез гололеда
fj-s ^  * 1 /7~р VJSQIh.

л ус т-2
/ Ъабление Stupa на пролет привода 

66ет = т / т  и  (к г ) Р - ~Ж ~
ж

500
640

2 Составляющая Одаль траверсы от тяже 
ния 6  проводе (d -в * ) (кг ) Р' 445

450
394
1 W

S/5

3 Суммарная нагрузка вдоль траверсы
(КГ) р,

445
450

415
480

<0(5
<220

4 В ес гирлянды(n n c 6 * t5 ) к г  
2 л  и  н а  гирлянды -2 .4  м Q 7(

5 в е с  пролета проВода при
С вее^ Q.TS'Светел* 320 / 285м  (кп Рг Ж .W ?

6 Угол отклонения t jd  = 7^ 5$ й * A1L
44*

43*
45*

63*
6 9 *

«V

Габариты:
_ *)
% р~61 с м -  по рабочему напряжению  

2 а -  200см— по атмосферным перенапряжениям  
2 — 2 5 0 с м - ремонт под напряжением 

* )  Эля Высот до 2000м над уроВнем моря

Примечания
\ь 'В ы числит еле на  грузни  при  j  =  SO КГ/с м 2 

S Знаменат еле -  при  ^  =  8 0 кг/ м г 

2 . Я голо к  от клонения гирлянды /2 °  определен 

для наиболее неблагоприят ного случая  
поборота линии 2 °

2
2

S
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№
3

8
S

£
N

!
30$4гм Jd j,
Гейдарurrt7{b/e} бетлробд/е и BecoSbie nponemb/  опор для горнб/х 

1 районов( ft * ВО кг/м1}  ВЛ 220 кВ. г

Ulucppbi опор
24i Sк а; «ту- 
8 «•§-£. ~s э ci.«О

3 3

§-w

!
1
<§-

Марки проводов _А
леи-300 : ЛСО-Ш,

Район6/ по гололеду
ш $ К /7

8 ш(Г 355 310 380 340
ПС 220-5} ПС 220-6

22,5 (3,о 8 бета 495 4 35 530 476
8 бес. 710 620 760 680
6zad. 395 350 42 0 380

ПС 220-7 25,5 16,0 8 бетр. 550 490 530 530
-Л-- \ ' . 6 бес. 790 700 _ 8'Ю 760

6 га(Г. 355 310 380 ■По
ПУС220-1 22,5 13,0 8бегпр. 495 435 470 4бо

6 бес: 710 620 760 570
8 zaud. 35S 3/0 380 , 340

ПУ С 220-2 225 13,0 8 б emp 495 435 380 340
8 Вес 710 620 570 570
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Схвма транспозиции

чэ
V

>

УслоёнЫ е обозначения

X  ~ н а т я ж н а я  г и р л я н д а , н о р м а л ь н о  
п р и м е н я е м а я  н а  л и н и и .

Л  -  с п е ц и а л ь н а я  г и р л я н д а  д л я  т р а н с п о ­

зи ц и и  н а  л и н е й н о е  н а п р я ж е н и е

2 5 0 0  - р а с с т о я н и е  по р е м о н т у  п о д  н а п р я ж е н и е м  

2 0 0 0  -  и з о л я ц и о н н о е  р а с с т о я н и е  по а т м о с ф е р н о м  

перенапряж ениям.

С х е м а  т р а н с п о зи ц и и  n p o g o d o g  н а
I одной,гпнЫх опорах &22О-Ш220-ЬN 2 D 8 i T M T i - D | 7 i r6\
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* ^  Г  Г ]  ]/*aresicr т*&*е/тозш<***/ /r/*o& fo£  
^  Ч. 1 g | „g, 0p#o*f*/r*&v ало/** УЯ&О'З К З В Ш тн -т1-Б

jpi/en
l l f .





Услоёные обозначения

I -  н а т я ж н а я  г и р л я н д у  н о р м а л ь н о  п р и м е н я е м а я  

н а  л и н и и .

Ж -  с п е ц и а л ь н а я  г и р л я н д а  д л я  т р а н с п о з и ц и и  

п а  л и н е й н о е  н а п р я ж е н и е .

— о —  д и с т а н ц и о н н а я  р а с п о р н а

bSQ O  — р а с с т о я н и е  п о  р е м о н т у  п о д  н а п р я ж е н и е м .

2 6 0 0  —  р а с с т о я н и е  п о  а т м о с ф е р н ы м  п е р е н а п р я ж е н и я м

эсп Схема транспозиции прсводоб н а  
одноцепной опоре У З З О - i N30BW -b Аист

к \ $



а

С х е м а  т ранспозиции

в с л

А В С

Условные о 5о значения
X  -  натяжная гирлянда, нормально применяемая 

на линии.
X -  специальная гирлянда для транспозиции 

на линейное напряжение

] [ * -  специальная гирлянда для транспозиции, 
удлиненная путем добавления требуемого 
числа промзбеньеб.

% -лоддерфабамщсгя гирлянда, нормально при­
меняемая н а  линии,

—  дистанционная распорка

3500 ~ расстояние по. ремонту .под напряжением 

. £$оо - расстояние. по атмосрернь/м перенапряжениям.

С х е м а 1 т р а н с п о з и ц и и  про£ор0 £  н а  
овноцёппю а опоре У  ЗЗС 'З __1ЭСП • N3081tm -t1-B

лист
7Гб



»
-Г -  натяж ная гирлянда, нормальна приме­

няемая на летел/.

I  ~ специальная гирлянда, для транспозиции 
на линейное напряжение

Ж ~ поддержибанмцаЯ гирлянда, нормально 
применяемая на линии.

-о — дистанционная распорка

3500 -  расстояние по ремонту под напряжением.

2600 т расстояние по атмосферным Перенапряжениям.

эсп Схема транспозиции прободоб на Xt/tyn
Обух цепной опоре ̂ 4/330: £ М2ШНтм~т1~В sjs





П р и д а н и й

l Но настоящем чертом* *шлтома схема кропаемая 
cmea-dbnmoS %х поясам еощмд опер Скпеп-днаяш сяумют 
для подъема »а o«fy л*цш ёжущом шх к  раЛте ма бывая*, 

г. Келичесп&о стоя- доятеМ9  m at a  w o o f * о т  указана 
на монтажом* еземащ а  располож ена* етберетш/ 
для их усмсшо&ки — ма еерт ажах  отдала соотбвтетбрс 
щих опор

t9 к .

Чертеж прим*н от*  б ............

Я

эсп
Ленинград

19Юг

энергост бпроекп
CeScpo-Западт* отдании*

УниФици/мЛанны*̂ еямярные
am pS ЩПОу 390MS.

О* _ПЖЮ*ШЩ -чеоттти
лист W

Нан. от Ч . С - л
Схема устанодки степ -  дол та.

РЧ*.ГРЧП~ М - дяминд
Рраберик м - ЭткинВ М. 4:400 N  3 0 8 1 т м - т 1 * 7

Iknasmum ПарионсЛа. РеГЗМ. 6 дг**
L /ГС с *

литера .  | I I  j
Ы т. *Q~.vr4 Л и иг/

Типовой проект 3.407-99
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