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Приведен перечень потребителей электроэнергии магистральных трубопроводов (станций катодной защиты, радиорелейных станций и т.д.). Рассмотрены устройства воздушных линий электропередач (опор, проводов, тросов, изоляторов и др.), а также организация сооружения их в зависимости от климатических условий. Подробно даны сведения по строительно-монтажным работам при сооружении воздушных линий электропередач. Большое внимание уделяется охране труда и технике безопасности при строительно-монтажных работах, прокладке кабеля и т. д.

Для электромонтеров, мастеров, бригадиров, участвующих в сооружении и монтаже линий электропередач и электрооборудования на магистральных трубопроводах.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОТЕЧЕСТВЕННОМ

ТРУБОПРОВОДНОМ ТРАНСПОРТЕ

РАЗВИТИЕ ТРУБОПРОВОДНОГО ТРАНСПОРТА

В СОВЕТСКОМ СОЮЗЕ 

Строительство отечественного трубопроводного транспорта началось в 1876 г. с постройки в районе Баку первого нефтепровода диаметром 76 мм протяженностью 9 км.

Широкое развитие трубопроводный транспорт получил лишь после Великой Октябрьской социалистической революции. Только за годы первых пятилеток в Советском Союзе было проложено свыше 3 тыс. км подземных стальных магистралей. Не прекращалось строительство трубопроводов и в годы Великой Отечественной войны, когда их сеть удлинилась более чем на 1550 км. Был проложен бензопровод по дну Ладожского озера, обеспечивший подачу горючего для боевой техники наших воинских частей, героически оборонявших Ленинград. На Дальнем Востоке в тяжелых условиях был построен нефтепровод Оха-Комсомольск-на-Амуре.

Первым дальним газопроводом страны стала подземная магистраль Саратов-Москва протяженностью 800 км диаметром 325 мм, вступившая в строй летом 1946 г.

Важнейшим периодом в строительстве магистральных трубопроводов стали 70-е годы. За 1975-1980 гг. было построено 50 тыс. км магистральных трубопроводов, в том числе нефтепроводов 11,8 тыс. км, газопроводов 31,3 тыс. км и нефтепродуктопроводов 2,1 тыс. км.

В настоящее время свыше 95% добываемой нефти и весь газ транспортируются по трубам. Трубопроводный транспорт - самый экономичный вид транспорта: стоимость перекачки 1 т нефти в 4 раза дешевле стоимости ее перевозки по железной дороге. Доля трубопроводного транспорта в общем грузообороте страны постоянно растет (табл. 1).

Таблица 1 

Доля (в %) различных видов транспорта в общем грузообороте СССР 

	#G0Вид транспорта 
	Годы 

	
	1965 
	1970 
	1975 
	1980 
	1985 

	Железнодорожный 
	69,0 
	63,1


	59,2 
	50,4 
	46,9 

	Речной


	4,7 
	4,4 
	4,0 
	3,7 
	3,5 

	Морской


	13,1 
	16,6 
	13,4 
	12,5 
	12,2 

	Нефтепроводный


	5,2 
	7,1 
	12,1 
	18,0 
	18,3 

	Газопроводный


	2,2 
	3,2 
	5,1 
	9,1 
	12,6 

	Автомобильный


	5,1 
	5,6 
	6,2 
	6,3 
	6,5 


Принципиально новым явилось создание в 70-х годах трубопроводов диаметром 1420 мм для переброски крупных потоков газа. Протяженность трубопроводов большого диаметра (свыше 1000 мм) в общей протяженности трубопроводных систем достигает в настоящее время 50%. Семидесятые годы определили высокие темпы сооружения трубопроводов. Протяженность магистралей удвоилась, их мощность возросла в 4 раза (рис. 1).
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Рис 1. График роста (в тыс. км) трубопроводного строительства 

в Советском Союзе

В одиннадцатой пятилетке трубопроводов диаметром 1420 мм проложено вдвое больше по сравнению с десятой пятилеткой. Только из Уренгоя проложено пять газопроводов в Центр страны и экспортный газопровод до Ужгорода.

ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ ТРУБОПРОВОДНОГО ТРАНСПОРТА 

Темпы развития трубопроводного транспорта вызывают значительный рост потребления ими электроэнергии.

Учитывая большую протяженность новых транспортных магистралей, необходимость совершенствования существующих трубопроводных систем, а также существенный рост энергопотребления, в последующие годы предстоит выполнить значительные работы по электрификации трубопроводного транспорта. Это потребует большого объема энергетического строительства, т.е. строительства линий электропередачи и подстанций напряжением 220, 110 и 35 кВ для энергоснабжения компрессорных и насосных станций, обеспечивающих перекачку газа, нефти и нефтепродуктов по трубопроводам, а также строительство воздушных линий электропередачи (ЛЭП) и подстанций напряжением 10; 6 и 0,4 кВ, предназначенных для электроснабжения потребителей линейной части магистральных трубопроводов - электрохимической защиты трубопроводов от почвенной коррозии, линейных задвижек и кранов, средств автоматизации управления кранами и задвижками, средств связи и т. п.

Протяженность строящихся ЛЭП на напряжение 10; 6 и 0,4 кВ должна быть близка к протяженности строящихся трубопроводов. Это обусловлено тем, что трубопроводы большей частью проходят в необжитых и малозастроенных районах Западной Сибири, Средней Азии, севера Европейской части страны и поэтому требуется строить ЛЭП вдоль всего трубопровода. При этом строящиеся линии получают питание от компрессорных и насосных станций, так как отсутствуют другие источники электроэнергии.

Основными потребителями электроэнергии на линейной части магистральных трубопроводов являются установки электрохимической защиты трубопроводов от почвенной коррозии и линейные задвижки. Подключение СКЗ (станций катодной защиты) и линейных задвижек с электроприводными устройствами к ЛЭП на напряжение 6-10 кВ осуществляется через трансформаторные подстанции на напряжение 6-10/0,4 кВ мощностью 10 или 25 кВа и специальные распределительные устройства. Если электроприемники получают энергию от ЛЭП на напряжение 0,4 кВ, то они подключаются к ним непосредственно, без использования трансформаторных подстанций.

По своим характеристикам как потребители электроэнергии электроприемники линейной части магистральных трубопроводов относятся к электроприемникам III категории. По надежности электроснабжения потребители линейной части магистральных трубопроводов получают электроэнергию от одного источника питания по одной линии электропередачи. Воздушные линии электропередачи могут быть напряжением 6 или 10 кВ, строящиеся вдоль всего трубопровода, когда источником электроэнергии служит компрессорная станция газопровода или насосная станция нефтепровода. Иногда схема электроснабжения линейных потребителей трубопроводов использует источники электроэнергии местных ЛЭП и подстанций, находящихся вблизи трассы прохождения трубопроводов. В этих случаях для электрообеспечения трубопроводов используют как ЛЭП напряжением 6-10 кВ, так и линии на напряжение 0,4 кВ.

При перекачке по трубопроводам особо ценных нефтепродуктов, а также для надежного обеспечения защиты окружающей среды иногда линейные задвижки продуктопроводов относят ко II категории электроприемников. В таких случаях электроснабжение их осуществляется по двум ЛЭП от двух независимых источников питания.

ИСПОЛНИТЕЛИ СИСТЕМ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ

ТРУБОПРОВОДОВ 

Основную работу по строительству ЛЭП выполняет Министерство строительства предприятий нефтяной и газовой промышленности. Если ранее эти работы выполнялись специализированными организациями Главнефтегазэлектроспецстроя, то в настоящее время они осуществляются и организациями, ведущими строительство самих трубопроводов.

Значительно вырос объем работ по энергетическому строительству в связи с необходимостью сооружения вдольтрассовых ЛЭП, проходящих в сложных геологопочвенных и природно-климатических районах страны.

В настоящее время работы по энергетическому строительству для линейной части магистральных трубопроводов в Миннефтегазстрое выполняют различные организации по следующему разделению.

1. Строительство вдольтрассовых ЛЭП напряжением 6-10 кВ, а также ЛЭП на напряжение б-10 кВ протяженностью свыше 10 км (при электроснабжении линейных потребителей трубопроводов от существующих источников электроэнергии) выполняют организации субподрядчика - Главнефтегазэлектроспецстроя. В этом случае эти же организации осуществляют монтаж подстанций на напряжение 10-6/0,4 кВ для электрохимзащиты, линейных задвижек и других потребителей трубопровода.

Ими же выполняются и работы по подключению линейных задвижек и их обвязке, электроснабжению, газораспределительных станций и т.п.

Строительство средств электрохимической защиты трубопроводов, включая монтаж СКЗ, анодного заземления, воздушной или кабельной линии напряжением 24-48 В к анодному заземлению, контрольно-измерительных пунктов выполняют организации,  ведущие строительство трубопровода, т.е. организации генерального подрядчика.

2. Строительство низковольтных ЛЭП напряжением 0,4 кВ любой протяженности, а также ЛЭП напряжением 6-10 кВ протяженностью до 10 км для электроснабжения всех линейных потребителей трубопроводов выполняют организации - генеральные подрядчики. При этом они же выполняют и монтаж подстанций на напряжение 10-6 и 0,4 кВ, комплекс электрохимической защиты, подключение задвижек, радиорелейной связи (РРС) и т.п.

Подобное распределение работ по электроснабжению линейной части магистральных трубопроводов позволило субподрядным специализированным организациям ускорить темпы сооружения вдольтрассовых ЛЭП и увеличить объем их строительства. Генподрядные организации, имея в своем составе электромонтажные подразделения, получили возможность строить и сдавать в эксплуатацию трубопровод в комплексе и одновременно с его электрификацией.

УСТРОЙСТВО ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Основным документом в соответствии с требованиями которого строятся вновь или реконструируются все электроустановки, - ЛЭП, подстанции, станции катодной защиты, внутренние электропроводки компрессорных и насосных станций и другие -являются "Правила устройств электроустановок" (#M12293 0 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S). Согласно #M12293 1 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S решаются общие вопросы проектирования и выполняется расчет электрической части ЛЭП. В соответствии с #M12293 2 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S [6] ниже приводятся основные понятия и термины ЛЭП.

Воздушная линия электропередачи - устройство для передачи электроэнергии по проводам, расположенным на открытом воздухе и прикрепленным при помощи изоляторов и арматуры к опорам или кронштейнам и стойкам на инженерных сооружениях (мостах, путепроводах и т.п.).

Трасса ЛЭП - положение оси линии электропередачи на земной поверхности, а также полоса земли вдоль оси линии электропередачи, отведенная для ее строительства. Местность, по которой проходит трасса ЛЭП, в зависимости от доступности ее для людей, транспорта и сельскохозяйственных машин, согласно #M12293 3 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S делится на четыре категории.

Населенная местность - земли в пределах городской черты в границах их перспективного развития на 10 лет, пригородные и зеленые зоны, курорты, земли поселков городского типа в пределах поселковой черты и сельских населенных пунктов в пределах черты этих пунктов.

Ненаселенная местность - земли единого государственного земельного фонда, за исключением населенной и труднодоступной местности, т.е. незастроенные местности, хотя бы и часто посещаемые людьми, доступные для транспорта и сельскохозяйственных машин, сельскохозяйственные угодья, огороды сады, местности с отдельными редкостоящими строениями и временными сооружениями.

Труднодоступная местность - местность, недоступная для транспорта и сельскохозяйственных машин.

Застроенная местность - территории городов, поселков и сельских населенных пунктов в границах фактической застройки, защищающие ЛЭП с обеих сторон от поперечных ветров.

При проектировании, т.е. при расчете и выборе конструкций ЛЭП, необходимо учитывать механические нагрузки на ее элементы, которые зависят от климатических условий местности прохождения ЛЭП, т.е. от силы ветра, толщины гололеда, который может образоваться на проводах линии.

Территория Советского Союза в зависимости от скорости ветра разбита на семь районов [6].

При расчетах проводов учитываются максимальные скоростные напоры ветра, исходя из их повторяемости один раз в 10 лет для ЛЭП на напряжение 6-10 кВ и один раз в 5 лет для ЛЭП на напряжение 0,4 кВ, при высоте крепления проводов до 15 м Максимальные нормативные скоростные напоры ветра приведены в табл. 2.

Таблица 2

Максимальные нормативные скоростные напоры ветра

на высоте до 15 м от Земли 

	#G0Ветровые районы СССР


	Для ЛЭП на напряжение до 1000 В 
	Для ЛЭП на напряжение 6-10 кВ 

	  
	скоростной напор ветра (в Н/м[image: image2.wmf]2

) при повторяемости один раз в 5 лет 
	скорость ветра, м/с 
	скоростной напор ветра (в Н/м[image: image3.wmf]2

) при повторяемости один раз в 10 лет


	скорость ветра м/с 

	I


	270 
	21 
	400 
	25 

	II


	350 
	24 
	400 
	25 

	III


	450 
	27 
	500 
	29 

	IV


	550 
	30 
	650 
	32 

	V


	700 
	33 
	800 
	36 

	VI


	850 
	37 
	1000 
	40 

	VII


	1000 
	40 
	1250 
	45 


Если высота подвеса проводов превышает 15 м, то нормативный скоростной напор ветра увеличивается путем введения соответствующих коэффициентов. Если же ЛЭП сооружается в застроенной местности, то максимальный нормативный скоростной напор ветра можно уменьшить на 30% (скорость ветра на 16%) при условии, что средняя высота окружающих зданий составляет не менее 2/3 высоты опоры. Такое же уменьшение скоростного напора допускается для ЛЭП, трасса которых защищена от поперечных ветров (например, в лесных массивах заповедников, в горных долинах и ущельях).

Районов по гололеду в Советском Союзе принято пять. Эти районы характеризуются толщиной стенки гололеда, приведенной к высоте 10 м от земли и к диаметру провода 10 мм при повторяемости один раз в 5 и 10 лет (табл. 3).

Таблица 3 

Нормативная толщина стенки гололеда при высоте 10 м

над поверхностью Земли 

	#G0Район по гололеду


	Нормативная толщина стенки гололеда (в мм) с повторяемостью 

	  
	один раз в 5 лет (для ЛЭП на напряжение до 1000 В)


	один раз в 10 лет (для ЛЭП на напряжение 6 - 10 кВ)

	I


	5 
	5 

	II


	5 
	10 

	III


	10 
	15 

	IV


	15 
	20 

	Особый


	20 
	22 


Толщина стенки гололеда с повторяемостью один раз в 15 лет, а также с любой повторяемостью в особогололедных районах должна приниматься на основании обработки данных фактических наблюдений.

От правильного выбора толщины стенки гололеда в расчетах зависит безаварийная работа ЛЭП, в противном же случае на линиях возможны аварии, что приведет к перерывам в электроснабжении.

Воздушные линии электропередачи состоят из опор, линейной арматуры, изоляторов и проводов.

Опоры ЛЭП поддерживают провода при помощи линейной арматуры и изоляторов на заданном расстоянии друг от друга и от поверхности земли.

Пролетом или длиной пролета называют горизонтальное расстояние между осями двух соседних опор. Пролеты могут быть промежуточными, анкерными или переходными (рис. 2).
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Рис. 2. Пролеты ЛЭП:

а, б, в, г - расстояния от провода ЛЭП соответственно до головки рельса, провода контактной сети, 

провода линии связи и до автодороги; д - наименьшее расстояние от провода ЛЭП до земли в пролете; 

е - расстояние от провода ЛЭП до провода напряжением 0,4 кВ; ж - промежуточный пролет; 

з - переходный анкерный пролет; и - анкерный пролет или анкерный участок; 1 - стрела провеса: 

2 - провод; 3 - анкерная опора; 4 - промежуточная опора 

Промежуточный пролет - это пролет между двумя соседними промежуточными опорами или между анкерной и промежуточной опорами.

Анкерный пролет - это расстояние по горизонтали между центрами двух ближайших анкерных опор. Обычно анкерный пролет состоит из нескольких промежуточных пролетов.

Переходной пролет - это пролет, в котором линия электропередачи пересекает определенные инженерные сооружения или большие естественные препятствия (большие реки, водохранилища и т.п.).

Поскольку провода в пролете не могут быть натянуты как струна, их натягивают с определенным провесом, усилием или, как говорят, тяжением. В зависимости от климатических условий оно изменяется для одного и того же провода или пролета и может быть нормальным или ослабленным.

Габарит провода - вертикальное расстояние [image: image5.wmf]г

h

между низшей точкой провода в пролете от пересекаемых сооружений до поверхности земли или до воды (рис.3).     

[image: image6.png]



Рис. 3. Габарит и стрела провеса провода:

а - с одинаковой высотой точек подвеса провода; б - с разными по высоте точками подвеса провода; 

[image: image7.wmf]l

 - длина пролета; [image: image8.wmf]f

 -  стрела провеса провода; [image: image9.wmf]г

h

 - расстояние от низшей точки провода до земли;

 А, Б - точки подвеса провода; [image: image10.wmf]F

 - стрела провеса провода относительно высшей точки подвеса 

Стрелой провеса провода называют вертикальное расстояние между горизонтальной прямой, соединяющей точки крепления проводов на опорах, и низшей точкой провода в пролете. Если высота точек крепления провода разная, стрела провеса имеет два значения относительно высшей [image: image11.wmf]F

 и низшей [image: image12.wmf]f

 точек крепления.

Габаритный пролет [image: image13.wmf]г

l

 - пролет, длина которого определяется нормированным габаритом от проводов до земли на идеально ровной поверхности. Другими словами, это такой пролет, увеличение которого приводит к уменьшению габарита провода ниже нормы. Для ЛЭП на напряжение 0,4 и 6-10 кВ нормированный габарит проводов до земли составляет 7 м в населенной местности и 6 м в ненаселенной.

Для определения нагрузок на опоры служит понятие ветрового пролета.

Ветровым пролетом называется длина участка ЛЭП, давление ветра на провода и тросы с которого воспринимаются опорой. Ветровой пролет равен полусумме смежных пролетов от опоры в обе стороны (рис. 4)       
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Рис. 4. Ветровой пролет:

[image: image15.wmf]1

l

и [image: image16.wmf]2

l

 - длина первого и второго пролетов; [image: image17.wmf]вет

l

 - длина ветрового пролета
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Весовым пролетом [image: image19.wmf]вес

l

 называется длина участка ЛЭП, масса проводов или тросов которого воспринимается опорой. Весовой пролет, определяющий конструкцию опоры и ее элементов, а также закрепление ее в грунте, может быть положительным и отрицательным. Положительным считается такой весовой пролет, когда его нагрузки направлены вниз, и отрицательным, когда его нагрузки направлены вверх (рис. 5).   
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Рис. 5. Весовой пролет:

[image: image21.wmf]1

l

-[image: image22.wmf]8

l

 - длина участка ЛЭП, на котором масса проводов и тросов воспринимается опорами 

Величину весового пролета можно определить по формуле
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где [image: image24.wmf]l

 - длина пролета, примыкающего к опоре; [image: image25.wmf]T

 - тяжение по проводу в пролете, примыкающем к опоре; [image: image26.wmf]h

 - разность отметок подвеса провода на опорах (положительная, если отметка провода на рассматриваемой опоре больше, чем на смежной, и отрицательная, если отметка меньше; [image: image27.wmf]в

P

 - вертикальная нагрузка на провод с учетом его массы), м; индексы 1 и 2 относятся к пролетам, расположенным по одну и другую стороны от рассматриваемой опоры.

В процессе монтажа ЛЭП пользуются еще одним понятием пролета.

Приведенный (или визируемый) пролет - это длина среднего промежуточного пролета анкерного участка, по которому определяется величина искомой стрелы провеса при визировании проводов.

Приведенный пролет определяется по формуле
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, [image: image30.wmf]2
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, +, [image: image31.wmf]n

l

 - длина промежуточных пролетов анкерного участка.

Стрела провеса в приведенном пролете
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где [image: image33.wmf]l

 - длина рассматриваемого промежуточного пролета; [image: image34.wmf]прив

l

 - длина приведенного пролета; [image: image35.wmf]прив

f

 - стрела провеса для приведенного пролета (принимается по монтажным таблицам или кривым).

В процессе монтажа и эксплуатации в зависимости от механического состояния ЛЭП может находиться в нескольких режимах работы [6].

Нормальный режим ЛЭП - состояние ЛЭП при необорванных проводах и тросах.

Аварийный режим ЛЭП - состояние ЛЭП при оборванных одном или нескольких проводах и тросах.

Монтажный режим ЛЭП - состояние ЛЭП при монтаже опор, проводов и тросов.

ОПОРЫ ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ.

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТЕ 

В зависимости от назначения опоры могут быть промежуточными, анкерными, угловыми, концевыми и специальными. По числу подвешиваемых цепей опоры делятся на одноцепные, двухцепные и многоцепные. Для электроснабжения объектов линейной части магистральных трубопроводов применяют, как правило, одноцепные опоры на напряжение 0,4; 6 и 10 кВ. В качестве специальных опор для переходов через инженерные сооружения, реки и овраги на этих линиях применяют опоры на напряжение 35 и 110 кВ.

Промежуточные опоры устанавливают на прямых участках трассы ЛЭП. При нормальном режиме работы ЛЭП не воспринимают усилий вдоль оси линии от тяжения проводов, а воспринимают только нагрузки, направленные вертикально, от массы проводов, гололеда, изоляторов, арматуры, и нагрузки, направленные горизонтально, поперек оси ЛЭП, от давления ветра на провода и саму опору. В аварийном режиме, когда оборван один или несколько проводов, промежуточные опоры воспринимают нагрузку от тяжения оставшихся проводов. В этом случае они подвергаются изгибу и кручению.

Анкерные опоры, монтируемые на прямых участках трассы для пересечения различных инженерных сооружений и естественных преград, а также в местах изменения числа проводов или их сечений и марок, воспринимают все усилия, которые направлены вдоль линии, - разность тяжения проводов и тросов в смежных анкерных пролетах или тяжение проводов во время их монтажа.

Длина анкерных пролетов не нормируется, однако на вдольтрассовых ЛЭП на напряжение 6-10 кВ анкерные опоры монтируют через каждые 1-1,5 км, что упрощает монтаж проводов и повышает надежность ЛЭП.

Угловые опоры, устанавливаемые на углах поворота трассы ЛЭП, воспринимают усилия, которые направлены по биссектрисе внутреннего угла поворота. В зависимости от величины угла поворота, угловые опоры могут быть промежуточными (при малых углах поворота, когда нагрузки невелики) и анкерными (при больших углах поворота).

Концевые опоры, монтируемые в начале и конце ЛЭП, а также в местах, ограничивающих кабельные вставки, являются разновидностью анкерных опор. Они воспринимают нагрузку от одностороннего тяжения проводов.

К специальным опорам на ЛЭП на напряжение 0,4 и 6-10 кВ относятся: ответвительные, применяемые для устройства ответвлений от магистральной линии к потребителю (например, к СКЗ); перекрестные, используемые для устройства пересечения двух направлений ЛЭП и переходные, которые устраивают для переходов через инженерные сооружения и естественные преграды.

При строительстве ЛЭП для трубопроводного транспорта используют деревянные (с деревянными или железобетонными приставками) и железобетонные опоры. В качестве переходных применяют и металлические опоры, в том числе опоры из спирально-шовных труб диаметром 377х6 мм, разработанных в Главнефтегазэлектроспецстрое.

Как правило, строительство ЛЭП для трубопроводов ведется на опорах по типовым проектам института Сельэнергопроект - ведущей проектной организацией страны в области ЛЭП на напряжение до 35 кВ.

Так, основные типовые проекты опор ЛЭП на напряжения 0,4 и 6-10 кВ, используемые, например, строительно-монтажными организациями Миннефтегазстроя, следующие:

По каталогу Госстроя СССР 

3.407-122 - Опоры ЛЭП на напряжение 0,4 кВ на базе железобетонных вибрированных стоек;

3.407-85 - Унифицированные деревянные опоры ЛЭП на напряжение 0,4-20 кВ;

3.407-101 - Опоры ЛЭП на напряжения 6-10 и 20 кВ из предварительно напряженных железобетонных стоек;

3.407-130 - Унифицированные железобетонные опоры для переходов одноцепных ЛЭП на напряжения 6-10 и 20 кВ через инженерные сооружения;

4.407-253 - Закрепление в грунтах железобетонных опор и деревянных опор на железобетонных приставках для ЛЭП на напряжение 0,4-20 кВ;

4.407-59/71 - Закрепление деревянных опор ЛЭП на напряжения 6-10, 20 и 35 кВ на болотах и в слабых грунтах;

3.407-83 - Заземляющие устройства опор ЛЭП на напряжения 0,4, 6-10, 20 и 35 кВ;

3.407-57/72 - Железобетонные приставки для ЛЭП на напряжение до 35 кВ и для связи.

По данным Сельэнергопроекта 

010343 - Угловая анкерная опора УА10-2БМ на угол поворота ЛЭП до 90° (дополнение к типовому проекту 3.407-101);

09232 - Железобетонные опоры ЛЭП на напряжение 6-10 кВ с изменяемым расположением проводов и креплением их на крюках-кронштейнах;

05214 - Переходные опоры ЛЭП на напряжение 6-10 кВ на железобетонных стойках СНВ-2,7-11 и СНВ-3,2-11.

Железобетонные опоры ЛЭП на напряжение 0,4 кВ рассчитаны на установку в I-IV ветровых районах при толщине стенки гололеда 5 и 10 мм с подвеской до пяти проводов ЛЭП четырех проводов радиосети. Допускается использовать подвеску алюминиевых проводов марок А-16 - А-50 с пролетами 45 м в I и II ветровых районах и с пролетом 40 м в III и IV ветровых районах. Габарит проводов до земли в пролетах принят 6 м.

В качестве опор ЛЭП на напряжение 0,4 кВ организации Миннефтегазстроя в основном используют опоры на стойках ОС-2,75 длиной 8,5 м, предназначенных для линий связи. На этих опорах допускается подвешивать четыре алюминиевых провода сечением до А-70 и сталеалюминиевых сечением до АС-50. Кроме того, их можно устанавливать в I-V ветровых районах при толщине стенки гололеда 5 и 10 мм.

Железобетонные опоры ЛЭП на напряжение 6-10 кВ изготовляют из вибрированного, предварительно напряженного железобетона марки 400 со стержневой или проволочной арматурой. Стойки опор (СВ110-2,5 или СВ110-3,2) выполняют полнотелыми трапециедального сечения с пирамидальным сбегом от комля к вершине.

Промежуточные опоры - одностоечные с треугольным расположением проводов, имеющем штыревые изоляторы (рис. 6).     
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Рис. 6. Промежуточные и сложные железобетонные опоры ЛЭП на напряжение 6-10 кВ:

а - промежуточные; б - угловые; в - анкерные концевые; г - анкерные угловые; 

д - промежуточные ответвительные; е - промежуточные ответвительные угловые 

Траверсы промежуточных опор изготовляют из металла и крепят к стойке при помощи хомутов.

Опоры рассчитаны на установку в I-IV районах по гололеду и в I-V районах по ветру в населенной и ненаселенной местностях. На опоры допускается подвешивать три провода: алюминиевые сечением до А-120, сталеалюминевые сечением до АС-50 и стальные сечением до ПС-25.

В зависимости от климатического района прохождения ЛЭП и сечения проводов на опоры можно устанавливать стойки СВ110-2,5 или СВ110-3,2 и траверсы с одинарным (для ненаселенной местности) или двойным (для населенной местности) креплением проводов.

Наименьшие расстояния от проводов до земли приняты для населенной местности 7 м, для ненаселенной местности 6 м.     

Основные характеристики железобетонных опор ЛЭП на напряжение 6-10 кВ приведены в табл. 4.

Таблица 4 

Основные характеристики железобетонных опор ЛЭП на напряжение 6-10 кВ 

по типовым проектам института Сельэнергопроект 

	#G0Тип опоры


	Тип стойки и подкоса


	Число стоек на опору


	Объем железобетона на опору, м[image: image37.wmf]3



	Масса металла арматуры, кг 
	Масса металла деталей (траверс), кг



	
	  
	  
	  
	СВ110-2,5


	СВ-110-3,2


	  

	П10-1Б 
	СВ110-2,5 
	1


	0,45 
	34,2/46,2 
	-
	15,9 

	П10-2Б 
	СВ110-2,5 
	1


	0,45 
	34,2/46,2 
	-
	19,0 

	П10-3Б 
	СВ110-3,2 
	1


	0,45 
	-
	46,2/60,4 
	21,5 

	П10-3Бм 
	СВ110-3,2 
	1


	0,45 
	-
	46,2/60,4 
	21,5 

	П10-3Бм-1


	CB110-2,5 
	1 
	0,45 
	34,2/46,2 
	-
	21,5 

	П10-4Б


	СВ110-3,2 
	1 
	0,45 
	-
	46,2/60,4 
	25,7 

	П10-4Бм-1


	СВ110-3,2 
	1 
	0,45 
	-
	46,2/60,4 
	25,7 

	П10-4Бм-1


	CB110-2,5 
	1 
	0,45 
	34,2/46,2 
	-


	25,7 

	П10-5Б 
	CBб110-2,5 
	1 
	0,45 
	35,8/47,1 
	-


	7,6 

	П10-7Б 
	СВб110-3,2 
	1 
	0,45 
	-


	47,7/61,9 
	7,6 

	П10-8Б 
	СВб110-2,5 
	1 
	0,45 
	35,8/47,1 
	-


	10,3 

	П10-11Б 
	СВб110-3,2 
	1 
	0,45 
	-


	47,7/61,9 
	12,7 

	П10-12Б 
	СВб110-2,5 
	1 
	0,45 
	35,8/47,1 
	-


	17,8 

	П10-14Б 
	СВб110-3,2 
	1 
	0,45 
	-


	47,7/61 ,9 
	17,8 

	УП10-1Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2


	2 
	0,90 
	68,4/92,4 
	92,4/120,8 
	52,5 

	К10-1Б 
	CB110-2,5; СВ110-3,2


	2 
	0,90 
	68,4/92 ,4 
	92,4/120,8 
	52,5 

	К10-2Б 
	CB110-2,5; СВ110-3,2


	2 
	0,90 
	68,4/92,4 
	92,4/120,8 
	48,2 

	УА10-1Б 
	CB110-2,5; СВ110-3,2


	3 
	1,35 
	102,6/138,6 
	138,6/181,2 
	63,6 

	УА10-2Б 
	СВ110-2,5;  СВ110-3,2


	3 
	1 ,35 
	102,6/138,6 
	138,6/181 ,2 
	59,3 

	УА10-2Бм 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2


	3 
	1 ,35 
	102,6/138,6 
	138,6/181,2 
	73,8 

	ОП10-1Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2


	1 
	0,45 
	34,2/46,2 
	46,2/60,4 
	26,6 

	ОП10-2Б 
	CB110-2,5; СВ110-3,2


	1 
	0,45 
	34,2/46,2 
	46,2/60,4 
	33,7 

	ОП10-3Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2


	1 
	0,45 
	34,2/46,2 
	46,2/60,4 
	31,8 

	ОП10-4Б 
	СВ110-2 ,5; СВ110-3,2


	1 
	0,45 
	34,2/46,2 
	46,2/60,4 
	39,4 

	ОУП10-1Б 
	CB110-2,5; СВ110-3,2


	2 
	0,90 
	68,4/92,4 
	92,4/120,8 
	53,2 

	ОУП10-2Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2


	2 
	0,90 
	68,4/92,4 
	92,4/120,8 
	67,2 

	ОК10-1Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2


	2 
	0,90 
	68,4/92,4 
	92,4/120,8 
	63,2 

	ОК10-2Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2


	2 
	0,90 
	68,4/92,4 
	92,4/120,8 
	62,9 

	010-1Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2


	2 
	0,90 
	68,4/92,4 
	92,4/120,8 
	68,4 

	010-2Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2 


	2 
	0,90 
	68,4/92 ,4 
	92,4/120,8 
	67,2 

	010-3Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2 


	2 
	0,90 
	68,4/92,4 
	92,4/120,8 
	73,0 

	010-4Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2


	2 
	0,90 
	68,4/92 ,4 
	92,4/120,8 
	74,9 

	ПМ10-1Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2


	1 
	0,45 
	34,2/46,2 
	46,2/60,4 
	61,7 

	ПМ10-2Б 
	СВ110-2,5; СВ110-3,2


	1 
	0,45 
	34,2/46,2 
	46,2/60,4 
	48,1 

	КМ10-1Б 
	CB110-2,5


	2 
	0,90 
	68,4/92 ,4 
	92,4/120,8 
	91,2 


Примечания. 1. Масса арматуры стоек приведена: В числителе для арматуры класса АТ-VI, в знаменателе - для арматуры класса А-IV.

2. Если на линии используют промежуточные опоры на стойках CB110-2,5, то и сложные опоры собирают из стоек CB110-2,5; если на линии используют промежуточные опоры на стойках СВ110-3,2, то и сложные опоры собирают из стоек СВ110-3,2.

Сложные опоры на напряжение 6-10 кВ (угловые, анкерные, угловые промежуточные, концевые, ответвительные и др.) выполняют с одним или двумя подкосами с использованием стоек промежуточных опор. Крепят подкосы к стойкам при помощи металлических конструкций и деталей.

Все опоры ЛЭП на напряжение 6-10 кВ, а также их металлические элементы должны быть заземлены. Для заземления опор на стойках сделан специальный металлический выпуск, соединенный с арматурой. Металлоконструкции опор заземляют через металлический выпуск в вершине опоры при помощи сварки или болтового соединения с использованием плашечных зажимов ПС-1-1А.

Деревянные опоры ЛЭП на напряжение 0,4 кВ рассчитаны для тех же условий, что и железобетонные опоры ЛЭП на напряжение 0,4 кВ. Допускается подвешивать на них алюминиевые провода марок A-16 - A-70 и сталеалюминевые провода марок АС-16 - AC-50. Опоры, изготовляемые из сосновых бревен (ГОСТ 9463-72) не ниже третьего сорта, пропитывают заводским способом. Для опор можно также применять непропитанную лиственницу зимней рубки, а для стоек - пропитанные ель и пихту. Опоры ЛЭП на напряжение 0,4 кВ могут быть с деревянными или железобетонными приставками.

Деревянные опоры ЛЭП на напряжение 6-10 кВ (рис. 7) рассчитаны на подвешивание алюминиевых проводов сечением до А-95, сталеалюминиевых сечением до АС-50 и стальных сечением до ПС-25. Наименьшее расстояние от проводов до земли для ненаселенной местности должно быть 6 м, а для населенной 7 м. Максимальные пролеты при соблюдении указанных габаритов могут составлять (в зависимости от климатических условий и типа опор) 55-120 м для алюминиевых проводов и 60-130 м для сталеалюминиевых проводов. Деревянные опоры ЛЭП на напряжение 6-10 кВ так же, как и опоры ЛЭП на напряжение 0,4 кВ, изготовляют из древесины тех же сортов и устанавливают на деревянные или железобетонные приставки.     
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Рис. 7. Промежуточные, анкерные, угловые и концевые деревянные опоры ЛЭП на напряжение 6-10 кВ:

а, б - промежуточные одностоечные для крепления проводов на изоляторах с крюками и со штырями;

 в - промежуточные угловые; г - анкерные и концевые; д - анкерные угловые; в - ответвительная угловая 

Крепление деревянных стоек к железобетонным приставкам производят одним из следующих способов: проволочными бандажами из стальной оцинкованной проволоки диаметром 4 мм, хомутами из полосовой стали с приваренными к ним болтами или сквозными болтами, проходящими через стойку и приставку (рис. 8).  
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Рис. 8. Способы крепления деревянных стоек к железобетонным и деревянным приставкам:

а - проволочными бандажами; б - хомутами; в - болтами 

Железобетонные приставки к деревянным опорам ЛЭП на напряжения 0,4 и 6-10 кВ изготовляют трапециедального сечения из напряженного железобетона марки 300.

В табл. 5 приведены конструктивные данные и технические характеристики типовых железобетонных стоек для опор на напряжение 0,4-10 кВ и железобетонных приставок к деревянным опорам (рис. 9).

Таблица 5 

Конструктивные данные и технические характеристики типовых

железобетонных стоек и приставок 

	#G0Шифр изделия


	Марка бетона


	Объем бетона, м[image: image40.wmf]3



	Размеры изделия, мм


	Масса, кг 

	  
	  
	  
	[image: image41.wmf]l


	А 
	Б 
	а 
	б 
	изделия 
	арматуры 

	Для стоек (см. рис. 9, а)



	CB110-3,2


	400 
	0,45 
	11 000 
	280 
	170 
	165 
	175 
	1125 
	46,17/61,37 

	Сва110-3,2


	400 
	0,45 
	11 000 
	280 
	170 
	165 
	175 
	1125 
	47,38/61,59 

	СВб110-3,2


	400 
	0,45 
	11 000 
	280 
	170 
	165 
	175 
	1125 
	47,71/61,92 

	CB110-2,5


	400 
	0,45 
	11 000 
	280 
	170 
	165 
	175 
	1125 
	34,22/46,17 

	CВa110-2,5


	400 
	0,45 
	11 000 
	280 
	170 
	165 
	175 
	1125 
	35,42/47,38 

	CBб110-2,5


	400 
	0,45 
	11 000 
	280 
	170 
	165 
	175 
	1125 
	35,75/47,71 

	Для приставок (см. рис. 9, б)



	ПТ-0,6-3,0 
	300


	0,061 
	3000 
	140 
	170 
	100 
	-
	152 
	9,2/12,4 

	ПТ-0,8-3,2 
	300


	0,066 
	3250 
	140 
	170 
	100 
	-
	185 
	13,5/17,7 

	РТ-1,2-3,25


	300 
	0,1 
	3250 
	180 
	220 
	100 
	-
	140 
	14/18,2 

	ПТ-1,7-3,2 
	300


	0,1 
	3250 
	180 
	220 
	100 
	-
	182 
	18,2/22,9 

	ПТ-1,7-4,25


	300 
	0,13 
	4250 
	180 
	220 
	100 
	-
	325 
	23,6/29,9 

	ПТ-2,2-4,25


	300 
	0,13 
	4250 
	180 
	220 
	100 
	-
	325 
	29,9/38,2 

	ПТ-4,0-6,0 
	300


	0,27 
	6000 
	220 
	265 
	120 
	-
	675 
	66,8/83,6 

	Для стоек (см. рис. 9, в)



	СКУ-4,5/13,6


	400 
	0,87 
	13600 
	492 
	372 
	290 
	170 
	2200 
	56,1 

	СКУ-6/13,6


	400 
	0,87 
	13600 
	492 
	372 
	290 
	170 
	2200 
	78,0 

	СКУ-8/13,6


	500 
	0,87 
	13600 
	492 
	372 
	290 
	170 
	2200 
	99,3 

	Для опор связи (см. рис. 9, г)



	ОС-2,75 
	200 
	0,299 
	8 500 
	265 
	140 
	-
	-


	750 
	60 

	ОС-2,75


	200 
	0,247 
	7 500 
	265 
	140 
	-
	-
	620 
	50 


Примечание. Масса арматуры стоек СВ110 и приставок типа ПТ дана для двух вариантов армирования.
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Рис. 9. Типовые железобетонные стойки опор на напряжение 0,4-10 кВ и приставки:

а - стойки СНВ-2,7 и СНВ-3,2; б - приставка типа ПТ; в - стойка контактная связи, усиленная 

СКУ 4,5/13,6; г - опора связи ОС-2,75 

Для переходов вдольтрассовых ЛЭП через ручьи, реки овраги автомобильные и железные дороги и через другие естественные преграды и инженерные сооружения используют типовые переходные опоры на напряжение 6-10 кВ на стройках СВ110, а также типовые железобетонные и металлические опоры ЛЭП на напряжение 35-110 кВ. Строительно-монтажными организациями Главнефтегазэлектроспецстроя разработаны и с успехом применяются для выполнения переходов опоры на стойках контактной сети типа СКУ длиной 13,6 м и опоры на стойках СВ110-2,5 и СВ110-3,2 с повышенными металлическими оголовниками.

Для линий напряжением 24-48 В к анодным заземлениям станций катодной защиты используют опоры связи ОС-2,75 (длиной 7,5 и 8,5 м), на которые можно подвешивать провода сечением А-70 с пролетом до 50 м в I-IV районах по ветру при толщине стенки гололеда 5 и 10 мм. Траверса опоры, рассчитанная на одинарное или двойное крепление провода, представляет два полухомута из полосовой стали со штырем для крепления изолятора. Полухомуты крепятся на стойке болтами.

Способы установки опор и их закрепление в грунте зависят от механических свойств грунта и от его несущей способности. Поскольку промежуточные опоры, применяемые для строительства ЛЭП трубопроводного транспорта, имеют свободно стоящую конструкцию, а сложные опоры - конструкцию на подкосах, то в большинстве районов страны в нормальных грунтах их устанавливают и закрепляют путем погружения стоек и подкосов в пробуренные котлованы. Котлованы бурят специальными бурильными машинами на автомобильном или тракторном ходу.

При необходимости к подземной части стойки могут быть прикреплены железобетонные ригели или опорные плиты, что повышает устойчивость опоры или, как говорят, прочность ее заделки в грунте, так как при этом увеличивается поверхность подземной части опор. При монтаже ригели, как правило, устанавливают в плоскости, перпендикулярной к плоскости траверсы, т. е. вдоль оси ЛЭП.

После установки опоры в проектное положение в котловане пазухи засыпают вынутым грунтом с послойным по 0,2 м трамбованием для достижения заданной плотности грунта (1700 кг/м[image: image43.wmf]3

).

Способ закрепления опор в грунте должен быть приведен в проекте ЛЭП. При отсутствии конкретного способа закрепления в проекте ЛЭП необходимо руководствоваться типовым проектом опор и их закреплением в соответствии с характеристиками грунтов. Однако не всегда удается закрепить опоры таким способом. В грунтах недостаточной несущей способности (например, в песках, на болотах и др.) опоры закрепляют при помощи свай или устраивают насыпные банкетки. В слабых грунтах иногда можно добиться требуемой прочности заделки опоры в грунте за счет заглубления ее на большую глубину (до 3 м) в пробуренный котлован с ненарушенной структурой грунта, что выполнимо при условии, если снижение точек крепления проводов позволит выдержать необходимый габарит проводов до земли. В некоторых случаях соблюдения габарита можно достигнуть путем сокращения длины пролетов, т. е. некоторым увеличением числа опор, если такое увеличение экономически компенсируется уменьшением затрат на установку плит или ригелей, а также на разработку котлованов и обратную их засыпку.

При установке опор в песках должны быть приняты необходимые меры, защищающие насыпную банкетку от выдувания песка.

При закреплении опор в скальных грунтах, когда котлованы разрабатывают буровзрывными методами, засыпать их надо привозным грунтом с послойным трамбованием и устройством банкетки или без нее.

ПРОВОДА, ИЗОЛЯТОРЫ И АРМАТУРА ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ 

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 

На воздушных линиях электропередачи на напряжение 0,4-6-10 кВ, предназначенных для электроснабжения объектов линейной части магистральных трубопроводов, как правило, применяют неизолированные (голые) провода из алюминия и его сплавов или комбинированные провода (табл. 6).

Таблица 6

Характеристика основных проводов ЛЭП на напряжение 4 и 6-10 кВ

трубопроводного транспорта 

	#G0Марка провода и номинальное сечение, мм[image: image44.wmf]2


	Диаметр провода, мм 
	Число проволок 
	Сечение проволоки, мм 
	Строи-

тельная длина провода (не менее), м 
	Допу-

стимая дли-

тельная токовая нагрузка, А 
	Масса провода (из расчета на 1 км длины), кг 

	  
	  
	стальных 
	алюминиевых 
	стальной 
	алюминиевой 
	  
	  
	  

	А-16


	5,1 
	-
	7 
	-
	15,9 
	4500 
	105 
	43 

	А-25


	6,4 
	-
	7 
	-
	24,9 
	4000 
	135 
	68 

	А-35


	7,5 
	-
	7 
	-
	34,3 
	4000 
	170 
	94 

	А-50


	9,0 
	-
	7 
	-
	49,5 
	3500 
	215 
	135 

	А-70


	10,7 
	-
	7 
	-
	69,2 
	2500 
	265 
	189 

	А-95

                                                                                                                                                                                                                                           
	12,3 
	-
	7 
	-
	92,4 
	2000 
	320 
	252 

	А-120 
	14,0 
	-
	19 
	-


	117,0 
	1500 
	375 
	321 

	AC-10 
	4,5 
	1


	6


	1,77 
	10,6 
	3000 
	80 
	43 

	AC-16 
	5,6 
	1


	6 
	2,69 
	16,1 
	3000 
	105 
	65 

	AC-25 
	6,9 
	1


	6 
	4,15 
	24,9 
	3000 
	130 
	100 

	AC-35 
	8,4 
	1


	6 
	6,15 
	36,9 
	3000 
	175 
	148 

	AC-50 
	9,6 
	1


	6 
	8,04 
	48,2 
	3000 
	210 
	195 

	AC-70 
	11,4 
	1


	6 
	11,30 
	68,0 
	2000 
	265 
	276 

	AC-95 
	13,5 
	1


	6 
	15,90 
	95,4 
	1500 
	330 
	385 


Провода из алюминия марки А изготовляют в соответствии с ГОСТ 839-80. По конструкции алюминиевые провода выполняют многопроволочными путем скрутки отдельных проволок в определенном порядке. Для увеличения прочности алюминиевого провода в его середину вставляют сердечник из одной или нескольких стальных высокопрочных проволок. Такие провода называют комбинированными, в данном случае сталеалюминиевыми. Сталеалюминиевые провода марки АС изготовляют по тому же ГОСТ 839-80Е.

Грозозащитные тросы, изготовляемые из стали (ГОСТ 3062-80), обозначаются буквой "С" и цифрой, указывающей сечение троса в квадратных миллиметрах, например, С-35.

В настоящее время все более широкое распространение получают провода марок АН и АЖ из алюминиевых сплавов типа АВ-Е1, изготовляемых по ГОСТ 839-80.

Область использования проводов марки АН из алюминиевого сплава соответствует области применения алюминиевых проводов марки А, а область использования проводов марки АЖ соответствует области применения сталеалюминиевых проводов марки АС.

Сечение проводов для ЛЭП определяется расчетом, исходя из напряжения ЛЭП, ее длины и передаваемой мощности. Однако на пересечениях ЛЭП с инженерными сооружениями, а также в зависимости от толщины стенки гололеда и с учетом механической прочности проводов, их сечения нормируются #M12293 0 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S и не должны быть меньше приведенных в табл. 7.

Таблица 7

Наименьшие допускаемые сечения проводов по условиям механической

прочности при пересечениях ЛЭП 

	#G0Характеристика ЛЭП


	Сечения проводов, мм[image: image45.wmf]2



	  
	алюминиевых и из алюминиевого сплава АН 
	сталеалюминиевых и из алюминиевого сплава АЖ 
	стальных 

	ЛЭП без пересечений в районах с толщиной стенки гололеда, мм:


	
	
	

	до 10


	35 
	35 
	25 

	15 и более


	50 
	35 
	25 

	Переходы ЛЭП через автомобильные дороги, трамвайные и троллейбусные линии с толщиной стенки гололеда, мм:


	
	
	

	до 10


	35 
	25 
	25 

	15 и более


	50 
	35 
	25 

	Переходы ЛЭП через судоходные реки и каналы в районах с толщиной стенки гололеда, мм:


	
	
	

	до 10


	70 
	25 
	25 

	15 и более


	70 
	35 
	25 

	Пролеты пересечений ЛЭП с инженерными сооружениями при любой толщине стенки гололеда:


	
	
	

	с линиями связи


	70 
	35 
	25 

	с надземными трубопроводами и канатными дорогами


	70 
	35 
	Не допускается 

	В пролетах пересечений ЛЭП с железными дорогами при толщине стенки гололеда, мм:


	
	
	

	до 10


	-
	35 
	To же 

	15 и более 
	-


	50 
	"


Провода поставляют на монтаж, как правило, на специальных барабанах из дерева. В щеках барабанов имеются отверстия для подъема барабанов и установки их на раскаточные устройства. Кроме того, на щеках барабана несмываемой краской делают следующие надписи: тип барабана, наименование завода-изготовителя, марка провода, длина провода в метрах, масса брутто в килограммах, дата изготовления, а также наносят стрелку, показывающую направление вращения барабана при перекатывании.

Необходимо помнить, что барабаны после использования провода должны быть возвращены заводу-изготовителю этих проводов или ближайшему кабельному заводу, поставляющему аналогичные барабаны (табл. 8).

Таблица 8

Размеры и масса барабанов для неизолированных проводов 

	#G0Показатели


	Тип барабана



	
	I 
	II 
	III 
	IV 
	IVa 
	V 
	Vа 
	VI 
	VIа 
	VII 
	VIIа 
	VIII 
	IX 
	X



	Диаметр, мм:


	
	
	
	
	
	
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	

	щеки 
	400 
	500 
	550 
	800 
	780 
	1200 
	1000 
	1400 
	1400 
	1700 
	1700 
	1850 
	2000 
	2000



	шейки 
	226 
	226 
	238 
	500 
	590 
	695 
	595 
	800 
	945 
	965 
	1165 
	1165 
	1280 
	1380



	отверстия для вала


	35 
	35 
	35 
	50 
	50 
	70 
	50 
	70 
	70 
	80 
	80 
	80 
	80 
	100



	Толщина щеки, мм


	38 
	38 
	38 
	38 
	38 
	50 
	50 
	60 
	50 
	70 
	70 
	80 
	90 
	120



	Длина шейки, мм 
	200 
	230 
	250 
	400 
	230 
	500 
	500 
	700 
	500 
	750 
	900 
	900 
	1000 
	1000



	Масса (расчетная) барабана, кг:


	
	
	
	
	
	
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	

	без обшивки


	10 
	16 
	16 
	42 
	38 
	87 
	81 
	155 
	128 
	260 
	290 
	386 
	525 
	660



	с обшивкой 
	13 
	16 
	21 
	47 
	46 
	122 
	122 
	230 
	165 
	345 
	390 
	510 
	770 
	1020




В зависимости от климатических условий района прохождения ЛЭП на провода воздействуют различные переменные нагрузки, возникающие при изменении температуры окружающего воздуха, при появлении гололеда, от порывов ветра.

Так, при повышении температуры длина провода увеличивается, при понижении температуры - уменьшается. Поскольку провод жестко закреплен на опорах, увеличение его длины приводит к увеличению стрелы провеса и уменьшению габарита. Снижается также и механическое напряжение провода, вызванное тяжением. Наоборот, уменьшение длины провода приводит к увеличению тяжения провода с увеличением напряжения его материала.

При температуре воздуха от 0 до -5° С на проводах происходит отложение льда. Дополнительная нагрузка на провод от гололеда, а также нагрузка от давления ветра на провод с гололедом, имеющем большую площадь, чем провод без гололеда, осложняют работу провода, увеличивая механическое напряжение в его материале.

Ветровая нагрузка на провод зависит от скорости ветра и его направления относительно трассы ЛЭП: скорость ветра больше на открытых участках и на высоте, меньше в лесу и у поверхности земли; на побережье морей, озер, водохранилищ скорость ветра выше, чем на суше. При направлении ветра вдоль оси ВЛ ветровая нагрузка на провода будет минимальной, а при направлении ветра перпендикулярно к оси ЛЭП - максимальной.

При определенных скоростях ветра (3-5 м/с), когда он дует ровно, без порывов, наблюдается вибрация проводов - их колебания в вертикальной плоскости. Эти колебания имеют форму волны длиной до 20 м с амплитудой, доходящей до двух-трех диаметров провода. Частота вибрации зависит от скорости ветра, длины пролета, диаметра провода и тяжения. Вибрация увеличивается с увеличением длины пролетов, высоты подвеса проводов и тяжения. Такое явление очень опасно, так как при вибрации провод может быть поврежден в местах выхода из зажимов в результате излома проволок от многократного изгиба. Вибрация проводов может привести также к ослаблению болтовых соединений опор. Для уменьшения вибрации проводов на них подвешивают специальные демпфирующие устройства-гасители вибрации. На воздушных линиях электропередачи на напряжение 6-10 кВ роль гасителей вибрации могут выполнять зажимы ЗАК-10, которыми провода крепятся к изоляторам.

При сильном и порывистом ветре в районах, подверженных гололеду, может возникать явление, называемое "пляской" проводов, когда сильным порывом ветра провод подбрасывает вверх, и на нем образуется бегущая волна. Нагрузки от ударов, возникающих при такой "пляске" проводов достаточно велики и могут привести к разрушению сцепной арматуры и даже к поломке опор.

С учетом этого при расчетах и выборе марок и сечений проводов руководствуются не только величинами электрического характера - передаваемой мощностью, токами в проводах или потерей напряжения в них. Выбор марки и сечения проводов в значительной степени зависит от механических нагрузок на провода, описанных выше, и которые обязательно учитываются в расчетах.

Крепление проводов к опорам осуществляется при помощи специальной арматуры и изоляторов. Изоляторы служат для изоляции проводов от опоры и земли и должны соответствовать напряжению линии, условиям климатического района ее прохождения и конструкции опор.

На воздушных линиях электропередачи на напряжения 0,4 и 6-10 кВ для трубопроводного транспорта применяют, как правило, штыревые изоляторы, изготовленные из фарфора или стекла. Основной показатель таких изоляторов - механическая прочность на изгиб. Электрической характеристикой штыревых изоляторов для ЛЭП на напряжение 0,4 кВ является величина его электрического сопротивления, а для ЛЭП на напряжения 6 и 10 кВ - номинальное, сухоразрядное, мокроразрядное и пробивное напряжения, а также длина пути утечки тока. Изоляторы с увеличенной длиной пути утечки тока применяют в зонах повышенного загрязнения воздуха, а также вблизи морского побережья (на пример, на Мангышлаке). Характеристика штыревых изоляторов (рис. 10 и 11) приведена в табл. 9.   
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Рис. 10. Высоковольтные штыревые изоляторы типов ШВ 20В (а), 

ШФ 10-Г (б) и ШС 10А (в)
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Рис. 11. Низковольтные штыревые изоляторы типов НС (а) и ТФ (б)

Таблица 9 

Характеристика штыревых изоляторов 

	#G0Марка изолятора 
	Напряжение (не менее), кВ 
	Механическая разрушающая нагрузка, кН 
	Электрическое сопротивление (не менее), Мом 
	Длина пути утечки тока (не менее), мм 
	Масса, кг



	  
	номи-

нальное 
	сухораз-

рядное 
	мокро-

разрядное 
	про-

бивное 
	  
	  
	  
	  

	Штыревые изоляторы для ЛЭП на напряжение 6-20 кВ



	ШС 10 Г 
	10 
	55 
	35 
	90 
	12 
	-
	265 
	2,2 

	ШС 10 А 
	10 
	60 
	34 
	90 
	14 
	-
	210 
	1,4 

	ШФ 10 Г 
	10 
	63 
	36 
	140 
	13 
	-
	265 
	1,8 

	ШФ 20 В 
	20 
	82 
	57 
	180 
	13 
	-
	385 
	3,5 

	Штыревые изоляторы для ЛЭП на напряжение 0,4 кВ



	ТФ-1201 
	-
	-
	-
	-
	3 
	5·10[image: image48.wmf]3


	-
	-

	ТФ-1601 
	-
	-
	-
	-
	6 
	5·10[image: image49.wmf]3


	-
	-

	ТФ-2001 
	-
	-
	-
	-
	8 
	5·10[image: image50.wmf]4


	-
	-

	НС-16 
	-
	-
	-
	-
	6 
	5·10[image: image51.wmf]3


	-
	-

	НС-18 
	-
	-
	-
	-
	8 
	5·10[image: image52.wmf]3


	-
	-


На анкерных и других сложных опорах могут быть применены подвесные изоляторы (рис. 12) - фарфоровые ПФ70-В или стеклянные ПС60-Д и ПСГ70-А, характеристика которых приведена в табл. 10.
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Рис. 12. Подвесные изоляторы типов ПФ (а) и ПС (б)

Таблица 10 

Характеристика подвесных изоляторов 

	#G0Марка изолятора


	Напряжение (не менее), кВ 
	Механическая разрушающая нагрузка, кН 
	Длина пути утечки тока (не менее), мм 
	Масса, кг



	
	сухоразрядное 
	мокроразрядное 
	пробивное 
	  
	  
	

	ПФ 70-В


	60 
	32 
	130 
	70 
	355 
	5,0 

	ПС 60-Д


	62 
	130 
	130 
	60 
	290 
	3,7 

	ПСГ 70-А


	82 
	40 
	130 
	70 
	400 
	5,3 


Крепление штыревых изоляторов к траверсам опор осуществляется при помощи штырей, диаметр которых выбирают в зависимости от механических нагрузок, марки и сечения проводов и района по гололеду,  а также в зависимости от конструкции опоры.

На воздушных линиях электропередачи на напряжения 0,4-6-10 кВ применяют стальные штыри (ГОСТ 18381-80).

В зависимости от назначения штыри изготовляют следующих типов: Ш - штырь для крепления изолятора на траверсах, накладках промежуточных опор; ШУ - штырь усиленный для крепления изолятора на накладках, траверсах и оголовках промежуточных, анкерных, угловых и концевых опор; ШB - штырь верхушечный для крепления изолятора у стойки опоры.

Назначение штырей приведено в табл. 11, а их основные размеры (рис. 13) - в табл. 12.    
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Рис. 13. Стальные штыри типов:

Ш и ШУ (а), ШВ 22-1 (б), ШВ 22-2(в); ШВ 22-3 (г) и ШВ 22-4 (д)

Таблица 11 

Назначение стальных штырей 

	#G0Типоразмер штыря


	Механическая разрушающая 
	Применение штырей 

	  
	нагрузка, кН 
	для ЛЭП на напряжение, кВ 
	для изоляторов 

	Ш-11


	1 
	0,4 
	ТФ-1201 

	Ш-14


	2 
	0,4 
	ТФ-1601, НС-16 

	Ш-16


	2 
	0,4 
	ТФ-2001, НС-18 

	Ш-20-1 
	2 
	6-10 
	ШС 10-А, ШС 10-Г, ШФ 10-Г



	Ш-20-2 
	2 
	20 
	ШФ 20-В



	Ш 22 
	10 
	6-10 
	ШС 10-А, ШС 10-Г, ШФ 10-Г



	Ш-24 
	10 
	20 
	ШФ 20-В



	ШУ-11 
	2 
	0,4 
	ТФ-1201



	ШУ-14 
	4 
	0,4 
	ТФ-1601, НС-16



	ШУ-16 
	4 
	0,4 
	ТФ-2001, НС-18



	ШВ-22-1 
	2,5 
	6-10 
	ШС 10-А, ШС 10-Г, ШФ 10-Г



	ШВ-22-2 
	2,5 
	6-10 
	ШС 10-А, ШС 10-Г, ШФ 10-Г



	ШВ-22-3 
	3,5 
	6-10 
	ШС 10-А, ШС 10-Г, ШФ 10-Г



	ШВ-22-4 
	3,5 
	6-10 
	ШС 10-А, ШС 10-Г, ШФ 10-Г




Таблица 12 

Основные данные стальных штырей (см. рис. 13 и 14, а, б, в, г)

	#G0Марка


	Размеры, мм


	Масса, кг
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d
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d
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	Ш-11-35


	11 
	12,5 
	12,5 
	24 
	М12 
	30 
	80 
	8 
	3 
	25 
	35 
	17 
	0,14 

	Ш-11-120


	11 
	12,5 
	12,5 
	36 
	М12 
	30 
	80 
	8 
	3 
	40 
	120 
	17 
	0,24 

	Ш-14-35


	14 
	16,0 
	16 
	30 
	М16 
	35 
	100 
	8 
	3 
	25 
	35 
	22 
	0,27 

	Ш-14-120


	14 
	16,0 
	16 
	48 
	М16 
	35 
	100 
	8 
	3 
	40 
	120 
	22 
	0,47 

	Ш-16-40


	16 
	18,0 
	18 
	30 
	М16 
	35 
	120 
	10 
	3 
	30 
	40 
	24 
	0,36 

	Ш-16-125


	16 
	18,0 
	18 
	48 
	М16 
	35 
	120 
	10 
	3 
	40 
	125 
	24 
	0,56 

	Ш-20-1-55


	20 
	20,7 
	23 
	37 
	М20 
	45 
	175 
	10 
	4 
	40 
	55 
	27 
	0,74 

	Ш-20-1-100


	20 
	20,7 
	23 
	37 
	М20 
	45 
	175 
	10 
	4 
	40 
	100 
	27 
	0,85 

	Ш-20-1-125


	20 
	20,7 
	23 
	60 
	М20 
	45 
	175 
	10 
	4 
	40 
	125 
	27 
	1,05 

	Ш-20-1-160


	20 
	20,7 
	23 
	60 
	М20 
	45 
	175 
	10 
	4 
	40 
	160 
	27 
	1,13 

	Ш-20-1-180


	20 
	20,7 
	23 
	60 
	М20 
	45 
	175 
	10 
	4 
	40 
	180 
	27 
	1,18 

	Ш-20-2 55


	20 
	20,7 
	24 
	37 
	М20 
	45 
	195 
	10 
	4 
	40 
	55 
	27 
	0,82 

	Ш-20-2-100


	20 
	20,7 
	24 
	37 
	М20 
	45 
	195 
	10 
	4 
	40 
	100 
	27 
	0,93 

	Ш-20-2-125


	20 
	20,7 
	24 
	60 
	М20 
	45 
	195 
	10 
	4 
	40 
	125 
	27 
	1,13 

	Ш-20-2-160


	20 
	20,7 
	24 
	60 
	М20 
	45 
	195 
	10 
	4 
	40 
	160 
	27 
	1,22 

	Ш-20-2-180


	20 
	20,7 
	24 
	60 
	М20 
	45 
	195 
	10 
	4 
	40 
	180 
	27 
	1,27 

	Ш-22-55


	22 
	27,6 
	36 
	48 
	М22 
	76 
	175 
	12 
	4 
	40 
	55 
	41 
	1,27 

	Ш-22-80


	22 
	27,6 
	36 
	48 
	М22 
	76 
	175 
	12 
	4 
	40 
	80 
	41 
	1,34 

	Ш-22-100 
	22 
	27,6 
	36 
	48


	М22 
	76 
	175 
	12 
	4 
	40 
	100 
	41


	1,40 

	Ш-22-125


	22 
	27,6 
	36 
	65 
	М22 
	76 
	175 
	12 
	4 
	40 
	125 
	41 
	1,62 

	Ш-22-200 
	22 
	27,6 
	36 
	65


	М22 
	76 
	175 
	12 
	4 
	40 
	200 
	41 
	1,84 

	Ш-24-55


	24 
	29,2 
	38 
	48 
	М24 
	72 
	195 
	12 
	4 
	40 
	55 
	41 
	1,56 

	Ш-24-80


	24 
	29,2 
	38 
	48 
	М24 
	72 
	195 
	12 
	4 
	40 
	80 
	41 
	1,65 

	Ш-24-100


	24 
	29,2 
	38 
	48 
	М24 
	72 
	195 
	12 
	4 
	40 
	100 
	41 
	1,72 

	Ш-24-125


	24 
	29,2 
	38 
	70 
	М24 
	72 
	195 
	12 
	4 
	40 
	125 
	41 
	2,00 

	Ш-24-200


	24 
	29,2 
	38 
	70 
	М24 
	72 
	195 
	12 
	4 
	40 
	200 
	41 
	2,27 

	ШУ-11-35


	11 
	12,5 
	15 
	24 
	М12 
	30 
	80 
	8 
	3 
	25 
	35 
	17 
	0,15 

	ШУ-11-120


	11 
	12,5 
	15 
	36 
	М12 
	30 
	80 
	8 
	3 
	40 
	120 
	17 
	0,25 

	ШУ-16-40


	16 
	18,0 
	22 
	30 
	М16 
	35 
	120 
	10 
	3 
	30 
	40 
	24 
	0,40 

	ШУ-16-125


	16 
	18,0 
	22 
	48 
	М16 
	35 
	120 
	10 
	3 
	40 
	125 
	24 
	0,60 

	ШУ-14-35


	14 
	16,0 
	20 
	30 
	М16 
	35 
	100 
	8 
	3 
	25 
	35 
	22 
	0,29 

	Ш-14-120


	14 
	16,0 
	20 
	48 
	М16 
	35 
	100 
	8 
	3 
	40 
	120 
	22 
	0,49 

	ШВ-22-1


	22 
	25,3 
	25 
	-
	-
	45 
	130 
	-
	-
	-
	-
	-
	3,05 

	ШВ-22-2


	22 
	25,3 
	25 
	-
	-
	45 
	130 
	-
	-
	-
	-
	-
	3,03 

	ШВ-22-3


	22 
	25,3 
	29 
	-
	-
	45 
	150 
	-
	-
	-
	-
	-
	3,38 

	ШВ-22-4


	22 
	25,3 
	29 
	-
	-
	45 
	150 
	-
	-
	-
	-
	-
	3,38 


Примечание. Штыри типов Ш и ШУ комплектуются одной гайкой и одной шайбой.

Для крепления штыревых изоляторов непосредственно к стойкам деревянных опор применяют крюки: высоковольтные КВ (рис. 14, а) для ЛЭП на напряжение 6-10 кВ и низковольтные КН (рис. 14, б) для ЛЭП на напряжение 0,4 кВ. Характеристика крюков приведена в табл. 13.     
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Рис. 14. Стальные крюки для крепления штыревых изоляторов 

типов КВ (а) и КН (б)

Таблица 13

Характеристика стальных крюков 

	#G0Тип крюка 
	Размеры, мм 
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	Для высоковольтных крюков КВ (см. рис. 14, а)



	КВ-22


	22 
	17 
	-
	140 
	-
	-
	250 

	КВ-25


	25 
	20 
	-
	220 
	-
	-
	300 

	Для низковольтных крюков (см. рис. 14, б)



	КН-16


	16 
	16 
	110 
	60 
	350 
	240 
	120 

	КН-18


	18 
	18 
	150 
	60 
	370 
	240 
	120 

	КН-20


	20 
	20 
	150 
	60 
	370 
	240 
	120 


Продолжение табл. 13

	#G0Тип крюка 
	Размеры, мм 
	Масса, кг 
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	Для высоковольтных крюков КВ (см. рис. 14, а)



	КВ-22


	120 
	100 
	9 
	-
	45 
	95 
	1,4 

	КВ-25


	120 
	100 
	16 
	-
	80 
	155 
	2,0 

	Для низковольтных крюков (см. рис. 14, б)



	КН-16


	-
	-
	-
	60 
	-
	-
	0,8 

	КН-18


	-
	-
	-
	76 
	-
	-
	1,4 

	КН-20


	-
	-
	-
	76 
	-
	-
	1,7 


Штыревые изоляторы крепят: на стальных штырях и крюках при помощи специальных полиэтиленовых колпачков (рис. 15, а, б), изготовляемых в соответствии с ГОСТ 18380-80. Характеристика колпачков приведена в табл. 14.

Таблица 14 

Характеристика полиэтиленовых колпачков 

	#G0Тип колпачка 
	Размеры, мм 
	Тип штыря 
	Тип изолятора 
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d
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d
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	К-1 
	10 
	11,4 
	13,7 
	15,2 
	16,7 
	18,2 
	30 
	28 
	Ш-11, ШУ-11


	ТФ-1201 

	К-2 
	10 
	11,4 
	14,7 
	16,6 
	17,7 
	19,6 
	30 
	28 
	Ш-11, ШУ-11


	ТФ-1201 

	К-3 
	10 
	11,4 
	15,8 
	16,8 
	18,8 
	19,8 
	30 
	28 
	Ш-11, ШУ-11


	ТФ-1201 

	К-4 
	13 
	14,9 
	19,0 
	21,1 
	22,0 
	24,1 
	35 
	33 
	Ш-14, ШУ-14


	ТФ-1601, НС-16 

	К-5 
	15 
	16,9 
	21.0 
	23,1 
	26,0 
	28,1 
	35 
	33 
	Ш-16, ШУ-16


	ТФ-2001, НС-18 

	К-6 
	19 
	19,6 
	29,5 
	32,9 
	32,5 
	35,9 
	43 
	40 
	Ш-20-1, Ш-20-2 
	ШС 10-А, ШС 10-Г, ШФ 10-Г, ШФ 20-В



	К-7 
	21 
	23,9 
	29,5 
	32,9 
	32,5 
	35,9 
	43 
	40 
	Ш-22, ШВ-22


	ШС 10-А, ШС 10-Г 

	К-8 
	21 
	26,3 
	29,5 
	33,0 
	32,5 
	36,0 
	75 
	72 
	Ш-22 
	ЩФ 10-Г, ШС 10-А, ЩС 10-Г



	К-9 
	23 
	27,9 
	29,5 
	35,0 
	32,5 
	38,0 
	70,0 
	67 
	Ш-24 
	ШФ 10-Г, и ШФ 20-В
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Рис. 15. Колпачки полиэтиленовые типов: К1-К7 и К9 (а), К8 (б)

Подвесные изоляторы к металлоконструкциям-траверсам опор крепят с помощью специальной линейной арматуры - скоб, серег, ушек, промежуточных звеньев и др. Всю линейную арматуру для ЛЭП на напряжение 6-10 кВ изготовляют на разрушающие нагрузки 60 кН, что соответствует разрушающей нагрузке подвесных изоляторов. Пример закрепления подвесных изоляторов приведен на рис. 16.
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Рис. 16. Крепление подвесных изоляторов:

1 - скоба; 2 - серьга; 3 - изолятор; 4 - однолапчатое ушко; 5 - натяжной зажим 

Скобы предназначены для сопряжения различной арматуры между собой с целью изменения типа сопряжения или разворота сопрягаемых деталей на 90° (рис. 17, а, б, в, табл. 15). Скобы изготовляют из стали круглой или плоской формы. Плоские скобы выполняют двойными и двойными трехлапчатыми.
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Рис. 17. Скобы:

а - типа СК; б - двойная; в - двойная трехлапчатая 

Таблица 15 

Характеристика скоб 

	#G0Марка скобы


	Размеры, мм


	Масса, кг
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	СК-6-1А 
	16 
	14 
	17 
	-


	50 
	0,32 


	2СК-6-1


	16 
	-
	17 
	-
	60 
	0,54 

	СКТ-6-1


	16 
	17 
	17 
	17 
	60 
	0,40 


Серьги (рис. 18, а, б) предназначены для непосредственного сопряжения шапки подвесного изолятора с деталью крепления гирлянды изоляторов (в данном случае со скобой).
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Рис. 18. Серьги типа СР-6:

а - с цилиндрическим отверстием в проушине; б - с круглой проушиной 

Ушки (рис. 19, а, б) предназначены для сопряжения стержня подвесного изолятора с последующей деталью гирлянды изоляторов или с зажимом, несущим провод. Ушки выпускаются однолапчатые и двухлапчатые. Двухлапчатые ушки комплектуются пальцем, шайбой, гайкой и шплинтом. Характеристика ушков приведена в табл. 16.     
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Рис.19. Ушки:

а - однолапчатые; б - двухлапчатые 

Таблица 16 

Характеристика ушков 

	#G0Марка


	Размеры, мм 
	Масса, кг



	
	D 
	А 
	[image: image100.wmf]1

A


	h 
	

	У1-6-16


	17 
	16 
	18 
	100 
	0,83 

	У2-6-16


	16 
	17 
	20 
	110 
	0,93 


Для перехода от одного типа арматуры к другому, разворота сопрягаемых деталей на 90°, а также для удлинения и регулирования длины гирлянд изоляторов предназначены промежуточные звенья, которые могут быть одинарными, двойными, вывернутыми (на 90°), с монтажной проушиной, регулирующими и специальными.

Для прикрепления проводов к гирляндам изоляторов применяют зажимы - натяжные и поддерживающие.

Натяжные зажимы, используемые для крепления проводов к натяжным гирляндам, выпускаются клиновыми, типа "клин-коуш", болтовыми и прессуемыми. Для ЛЭП на напряжение 6-10 кВ применяют, как правило, зажимы клиновые (НК) и типа "клин-коуш" (НКК), а для проводов больших сечений (АС-70, АС-95, А-120) - болтовые зажимы НБН2-6 (на рис. 20, а, б, в). Характеристика натяжных зажимов, изготовляемых в соответствии с ГОСТ 2730-80, приведена в табл. 17.     
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Рис. 20. Натяжные зажимы:

а - клиновой; б - клин-коуш; в - болтовые НБН 2-6 и НБН 3-6; 1 - корпус; 2 - клин; 3 - прокладка 

Таблица 17 

Характеристика натяжных зажимов 

	#G0Марка зажима 
	Номер клина 
	Марка провода 
	Прочность заделки 
	Размеры, мм 
	Масса, кг



	
	  
	  
	провода, Н 
	D


	A


	  

	НК-1-1


	1 
	А-16 
	2000 
	16 
	21 
	1,4 

	НК-1-1


	1 
	А-25 
	3000 
	16 
	21 
	1,4 

	НК-1-1


	2 
	А-35 
	4500 
	16 
	21 
	1,4 

	НК-1-1


	2 
	А-50 
	6500 
	16 
	21 
	1,4 

	НК-1-1


	3 
	А-70 
	8500 
	16 
	21 
	1,4 

	НК-1-1


	-
	А-95 
	11500 
	16 
	21 
	1,4 

	НКК-1-1


	1 
	АС-25 
	6000 
	16 
	17 
	1,6 

	НКК-1-1


	1 
	АС-35 
	9500 
	16 
	17 
	1,6 

	НКК-1-1


	1 
	АС-50 
	12500 
	16 
	17 
	1,6 

	НКК-1-1


	2 
	ПС-25 
	12500 
	16 
	17 
	1,8 

	НБН2-6


	-
	АС-70 
	18000 
	16 
	17 
	3,45 

	НБН2-6


	-
	АС-95 
	25000 
	16 
	17 
	3,45 

	НБН2-6


	-
	А-120 
	15000 
	16 
	17 
	3,45 


Примечание. Натяжные зажимы сопрягаются с ушками типа У1 -6.

Поддерживающие зажимы (рис. 21) используют для крепления проводов к поддерживающим гирляндам изоляторов. Поддерживающие зажимы типов ПГ-1, ПГ-2, ПГ-3 для проводов А-25 - А-120 и AC-25 - AC-95 на ЛЭП на напряжение 6-10 кВ для трубопроводов применяют, как правило, на переходах через инженерные сооружения.     
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Рис. 21. Зажим поддерживающий, глухой 

ГРОЗОЗАЩИТА И ЗАЗЕМЛЕНИЕ 

Для повышения надежности работы линий электропередачи, для защиты электроаппаратуры от атмосферных и внутренних перенапряжений, а также для обеспечения безопасности обслуживающего персонала опоры линий электропередачи должны быть заземлены.

Величина сопротивления заземляющих устройств нормируется "Правилами устройств электроустановок".

На воздушных линиях электропередачи на напряжение 0,4 кВ с железобетонными опорами в сетях с изолированной нейтралью должны быть заземлены как арматура опор, так и крюки и штыри фазных проводов. Сопротивление заземляющего устройства не должно превышать 50 Ом.

В сетях с заземленной нейтралью крюки и штыри фазных проводов, устанавливаемых на железобетонных опорах, а также арматуру этих опор необходимо присоединять к нулевому заземленному проводу. Заземляющие и нулевые проводники во всех случаях должны иметь диаметр не менее 6 мм.

На воздушных линиях электропередачи на напряжение 6-10 кВ должны быть заземлены все металлические и железобетонные опоры, а также деревянные опоры, на которых установлены устройства грозозащиты, силовые или измерительные трансформаторы, разъединители, предохранители или другие аппараты.

Сопротивления заземляющих устройств опор принимаются для населенной местности не выше приведенных в табл. 18, а в ненаселенной местности в грунтах с удельным сопротивлением грунта [image: image103.wmf]r

 до 100 Ом·м - не более 30 Ом, а в грунтах с сопротивлением [image: image104.wmf]r

 выше 100 Ом·м - не более 0,3[image: image105.wmf]r

. При использовании на ЛЭП на напряжение 6-10 кВ изоляторов ШФ 10-Г, ШФ 20-В и ШС 10-Г сопротивление заземления опор в ненаселенной местности не нормируется.

Таблица 18

Сопротивление заземляющих устройств опор ЛЭП

на напряжение 6-10 кВ 

	#G0Удельное сопротивление грунта [image: image106.wmf]r

, Ом·м 
	Сопротивление заземляющего устройства, Ом



	До 100


	До 10 

	100-500


	" 15 

	500-1000


	" 20 

	1000-5000


	" 30 

	Более 5000 
	6·10[image: image107.wmf]3

-
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При выполнении заземляющих устройств, т.е. при электрическом соединении заземляемых частей с землей, стремятся к тому, чтобы сопротивление заземляющего устройства было минимальным и, конечно, не выше величин, требуемых #M12293 0 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S. Большая доля сопротивления заземления приходится на переход от заземлителя к грунту. Поэтому в целом сопротивление заземляющего устройства зависит от качества и состояния самого грунта, глубины заложения заземлителей, их типа, количества и взаимного расположения.

Заземляющие устройства состоят из заземлителей и заземляющих спусков, соединяющих заземлители с заземляющими элементами. В качестве заземляющих спусков железобетонных опор ЛЭП на напряжение 6-10 кВ следует использовать все элементы напряженной арматуры стоек, которые соединяются с заземлителем. Если опоры установлены на оттяжках, то оттяжки железобетонных опор также должны быть использованы в качестве заземляющих проводников дополнительно к арматуре. Специально прокладываемые по опоре заземляющие спуски должны иметь сечение не менее 35 мм[image: image109.wmf]2

 или диаметр не менее 10 мм.

На воздушных линиях электропередачи с деревянными опорами рекомендуется применять болтовое соединение заземляющих спусков; на металлических и железобетонных опорах соединение заземляющих спусков может быть выполнено как сварным, так и болтовым.

Заземлители представляют собой металлические проводники, проложенные в грунте. Заземлители могут быть выполнены в виде вертикально забитых стержней, труб или уголков, соединенных между собой горизонтальными проводниками из круглой или полосовой стали в очаг заземления. Длина вертикальных заземлителей обычно составляет 2,5-3 м. Горизонтальные заземляющие проводники и верх вертикальных заземлителей должны находиться на глубине не менее 0,5 м, а на пахотных землях - на глубине 1 м. Заземлители соединяют между собой сваркой.

При установке опор на сваях, в качестве заземлителя можно использовать металлическую сваю, к которой сваркой подсоединяют заземляющий выпуск железобетонных опор.

Для уменьшения площади земли, занятой заземлителем, используют глубинные заземлители в виде стержней из круглой стали, погружаемых вертикально в грунт на 10-20 м и более. Наоборот, в плотных или каменистых грунтах, где невозможно заглубить вертикальные заземлители, используют поверхностные горизонтальные заземлители, которые представляют собой несколько лучей из полосовой или круглой стали, проложенных в земле на небольшой глубине и подсоединенных к заземляющему спуску.

Все виды заземлений значительно снижают величину атмосферных и внутренних перенапряжений на ЛЭП. Однако все же этих защитных заземлений в некоторых случаях оказывается недостаточно для защиты изоляции ЛЭП и электроаппаратов от перенапряжений. Поэтому на линиях устанавливают дополнительные устройства, к которым, прежде всего, относятся защитные искровые промежутки, трубчатые и вентильные разрядники.

Защитное свойство искрового промежутка основано на создании в линии "слабого" места. Изоляция искрового промежутка, т.е. расстояние по воздуху между его электродами, таково, что электрическая прочность его достаточна, чтобы выдерживать рабочее напряжение ЛЭП и не допустить замыкания рабочего тока на землю, и в то же время она слабее изоляции линии. При ударе молнии в провода ЛЭП грозовой разряд пробивает "слабое" место (искровой промежуток) и проходит в землю, не нарушая изоляции линии. Защитные искровые промежутки 1 (рис. 22, а, б) состоят из двух металлических электродов 2, установленных на определенном расстоянии друг от друга. Один электрод подсоединен к проводу 6 ЛЭП и изолируется от опоры изолятором 5, а другой заземлен (4). Ко второму электроду подсоединен дополнительный защитный промежуток 3. На линиях на напряжение 6-10 кВ со штыревыми изоляторами форма электродов выполняется в виде рогов, что обеспечивает растяжение дуги при разряде. Кроме того, на этой ЛЭП защитные промежутки устраивают непосредственно на заземляющем спуске, проложенном по опоре (рис. 23).
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Рис. 22. Защитный искровой промежуток для ЛЭП на напряжение до 10 кВ:

а - электрическая схема; б - схема установки 
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Рис. 23. Устройство защитного промежутка на опоре 

Трубчатые и вентильные разрядники устанавливают, как правило, на подходах к подстанциям, переходах ЛЭП через линии связи и ЛЭП, электрифицированные железные дороги, а также для защиты кабельных вставок на ЛЭП. Разрядники представляют собой аппараты, имеющие искровые промежутки и устройства для гашения дуги. Устанавливают их так же, как и защитные промежутки - параллельно защищаемой изоляции.

Вентильные разрядники типа РВ предназначены для защиты от атмосферных перенапряжений изоляции электрооборудования. Их выпускают на напряжение 3,6 и 10 кВ и можно устанавливать как на открытом воздухе - на ЛЭП, так и в закрытых помещениях. Основная электрическая характеристика разрядников приведена в табл. 19. Конструктивное исполнение, габаритные, установочные и присоединительные размеры разрядников показаны на рис. 24.

Таблица 19 

Характеристика вентильных разрядников 

	#G0Показатели 
	РВО-0,5 
	РВО-3 
	РВО-6 
	РВО-10



	Номинальное напряжение, кВ


	0,4 
	3 
	6 
	10 

	Пробивное напряжение при частоте 50 Гц в сухом состоянии и под дождем, кВ:


	
	
	
	

	не менее


	2,5 
	9 
	16 
	26 

	не более


	3,0 
	11 
	19 
	30,5 

	Длина пути утечки внешней изоляции (не менее), см


	-
	10 
	18 
	26 

	Масса, кг


	2,0 
	2,3 
	3,1 
	4,2 
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Рис 24 Вентильный разрядник типа РВО:

1 - болт М8х20; 2 - покрышка; 3 - искровой промежуток; 4 - два болта М10х25 для крепления 

разрядника; 5 - резистор; 6 - хомут; 7 - болт M8х20 для присоединения провода заземления 

Разрядник состоит из многократного искрового промежутка 3 и резистора 5, которые заключены в герметически закрытую фарфоровую покрышку 2. Фарфоровая покрышка предназначена для защиты внутренних элементов разрядника от воздействия внешней среды и обеспечения стабильности характеристики. Резистор состоит из вилитовых дисков, изготовленных из карбида кремния, обладает нелинейной вольтамперной характеристикой, т. е. его сопротивление уменьшается под воздействием высокого напряжения, и наоборот.

Многократный искровой промежуток состоит из нескольких единичных промежутков, который образуется двумя фасонными латунными электродами, разделенным изолирующей прокладкой.

При появлении опасного для изоляции оборудования перенапряжения происходит пробой искрового промежутка, и резистор оказывается под высоким напряжением. Сопротивление резистора резко уменьшается и ток молнии проходит через него, не создавая опасного для изоляции повышения напряжения. Следующий за пробоем искрового промежутка сопровождающий ток промышленной частоты прерывается при первом переходе напряжения через нулевое значение.

Буквенная маркировка разрядников означает тип и конструкцию разрядника, а цифры - номинальное напряжение.

Трубчатые разрядники (рис. 25) представляют собой изолирующую трубку 1 с внутренним искровым промежутком [image: image113.wmf]1

S

, который образуется двумя металлическими электродами 2 и 3. Трубу изготовляют из газогенерирующего материала и одну из ее сторон закрывают наглухо. При ударе молнии пробивается искровой промежуток и между электродами возникает дуга. Под действием большой температуры дуги из изолирующей трубки бурно выделяются газы и давление в ней поднимается. Под воздействием этого давления газы выходят через открытый конец трубки, чем создают продольное дутье, которое растягивает и охлаждает дугу. При прохождении сопровождающего тока через нулевое положение растянутая и охлажденная дуга гаснет и ток обрывается. Чтобы предохранить поверхность изолирующей трубки от разрушения токами утечки, в трубчатом разряднике устраивают внешний искровой промежуток [image: image114.wmf]2
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Рис 25. Трубчатый разрядник

Трубчатые разрядники выпускают фибробакелитовыми типа РТФ или винипластовыми типа РТВ. Характеристика трубчатых разрядников приведена в табл. 20.

Таблица 20 

Характеристика трубчатых разрядников 

	#G0Тип разрядника


	Номинальное напряжение, кВ 
	Длина внешнего искрового промежутка, мм 
	Отключающий ток, А 

	РТФ-3/0,2-1,5


	3 
	5-8 
	0,2-1,5 

	РТФ-3/1,5-7


	3 
	5-8 
	1,5-7 

	РТФ-6/0,3-7


	6 
	8-10 
	0,3-7 

	РТФ-6/1,5-10


	6 
	8-10 
	1,5-10 

	РТФ-10/0,5-7


	10 
	15 
	0,5-7 

	РТВ6-10/0,5-4


	6-10 
	8-15 
	0,5-4 

	РТВ6-10/2-12


	6-10 
	8-15 
	2-12 


ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Как указывалось ранее, расчет и проектирование ЛЭП производится в соответствии с требованиями "Правил устройств электроустановок" (#M12293 0 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S). Строительство же ЛЭП осуществляется согласно требованиям "Строительных норм и правил" (СНиП), которые разработаны на все виды строительно-монтажных работ. При строительстве ЛЭП и других объектов энергоснабжения магистральных трубопроводов руководствуются СНиП III-33-76. Строительство ЛЭП и производство строительных конструкций для них осуществляются также на основе технологических правил и карт, специальных инструкций как общесоюзных, так и ведомственных.

При строительстве вдольтрассовых ЛЭП напряжением 6-10 кВ для трубопроводного транспорта обязательной для производства работ является инструкция ВСН2-62-75 "Технологическая схема и правила совмещенного строительства вдольтрассовой ЛЭП на напряжение 6-10 кВ одновременно со строительством трубопроводов". Эта инструкция разработана Миннефтегазстроем и утверждена Министерствами-заказчиками - Миннефтепромом и Мингазпромом. Она предусматривает такой порядок строительства вдольтрассовых ЛЭП, при котором окончание строительства ЛЭП совпадало бы по срокам с окончанием строительства трубопроводов. Поскольку строительство вдольтрассовых ЛЭП выполняется специализированными электромонтажными организациями, инструкцией ВСН2-62-75 разграничены виды работ, выполняемые на строительстве ЛЭП организациями - генеральными подрядчиками и субподрядными электромонтажными организациями Миннефтегазстроя.

Продолжительность строительства ЛЭП, строящихся вдоль трубопроводов, определяется продолжительностью строительства самих трубопроводов в соответствии с СН 440-79 "Нормы, продолжительности строительства и задела в строительстве предприятий, зданий и сооружений". Этими же нормами определены и нормы продолжительности строительства ЛЭП любого назначения. Однако для трубопроводного транспорта продолжительность строительства ЛЭП не должна превышать продолжительности строительства самого трубопровода.

Определенная подготовка строительства, заключающаяся в том, чтобы на основе рабочих чертежей проекта, с учетом всех действующих нормативных требований и технологических правил была достигнута возможность строительства в установленные нормами сроки на определенном уровне качества, а также с использованием средств механизации и индустриальных методов проведения работ и представляет собой организацию строительства. Организация строительства включает: определение и назначение исполнителей работ и их организационную структуру: своевременное обеспечение исполнителей проектно-сметной, нормативной и технологической документацией; разработку проекта проведения работ; материально-техническое обеспечение строительства, его механизацию и индустриализацию; методы безопасного ведения работ, организацию быта и культурного досуга рабочих, механизаторов и инженерно-технических работников, занятых на трассе строительства.

ПРОЕКТНО-СМЕТНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ 

Проектно-сметная документация на строительство ЛЭП и объектов электроснабжения трубопроводного транспорта разрабатывается в соответствии с требованиями "Инструкции о составе, порядке разработки, согласования и утверждения проектов и смет на строительство предприятий, зданий и сооружений" (СН 220-81) и выдается одновременно с проектом трубопровода. Строительно-монтажные организации, ведущие строительство энергетических объектов трубопровода, получают техническую документацию от проектных институтов через заказчика и генерального подрядчика.

Проекты ЛЭП и всех линейных энергопотребителей трубопровода, привязанных к ней, могут быть выполнены в одну или две стадии как часть проекта трубопровода. При проектировании в две стадии первой является проектное задание. В нем решаются основные вопросы строительства ЛЭП - трасса прохождения ЛЭП, ее протяженность (определение ее начала и конца), климатические районы прохождения ЛЭП, применяемые конструкции опор, расположение подстанций для энергопотребителей, а также определение общей стоимости строительства ЛЭП и энергопотребителей трубопровода. После утверждения проектного задания разрабатываются рабочие чертежи, которые и являются второй стадией проекта. Строительство линий и объектов электроснабжения трубопроводов ведут по рабочим чертежам.

При проектировании в одну стадию выдается техно-рабочий проект электроснабжения линейной части трубопровода.

В состав проекта ЛЭП на напряжение 6-10 кВ входят: пояснительная записка, спецификация на оборудование и материалы, чертежи и сметы.

В пояснительной записке приводятся технико-экономические показатели ЛЭП, основные ее характеристики, напряжение и назначение, указываются климатические районы прохождения ЛЭП на отдельных участках и дается общее описание грунтов. Пояснительная записка содержит также сведения о примененных в проектах ЛЭП нормативных документах - СНиП, #M12293 0 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S, ГОСТ, технологических нормах и правилах, типовых проектах конструкций опор, их заземлении и закреплении. Кроме того, в ней должны быть приведены мероприятия по восстановлению нарушенных земель и охране окружающей среды и меры по технике безопасности.

Чертежи должны содержать: план трассы ЛЭП с указанием местоположения ЛЭП относительно трубопровода; расположение электропотребителей трубопровода и сложных опор; схемы опор, схемы их заземляющих устройств и материалы по защите от перенапряжений; профили пересечений с естественными преградами и инженерными сооружениями, согласованные с организациями, эксплуатирующими эти инженерные сооружения; монтажные таблицы стрел провеса проводов. Чертежи на продольный профиль вдольтрассовых ЛЭП, как правило, не выполняются. Подробные характеристики грунтов в этих случаях отражаются на продольном профиле трубопроводов, а на плане ЛЭП могут быть приведены общие характеристики грунтов. Если энергопотребители трубопровода получают электроэнергию по ЛЭП от близлежащего источника и трасса ЛЭП не совпадает с трассой трубопровода, то в проектах таких линий электропередачи должны быть выполнены чертежи продольного профиля с подробным указанием характеристики грунтов.

План трассы выполняется на каждую отдельную ЛЭП, снабжающую какой-либо энергопотребитель трубопровода от местного источника или на часть вдольтрассовой ЛЭП, питающую несколько энергопотребителей. В этом случае план трассы приводится на участок ЛЭП от одной насосной пли компрессорной станции до другой; от насосной или компрессорной станции до крупного перехода; от одного энергопотребителя до другого или на 10 км от ЛЭП в соответствии с десятикилометровой трассой трубопровода.

Комплект рабочих чертежей состоит из чертежей индивидуальных, повторного применения и типовых проектов.

К индивидуальным относятся все чертежи, выражающие особенности конкретной линии и ее потребителей, такие, как план трассы с указанием места расположения подстанций, профили пересечений и другие чертежи, которые составляют специально для данного объекта. 

Чертежи, взятые из других, ранее выпущенных проектов, и примененные в проекте данного объекта, называют чертежами повторного применения. Они могут быть использованы как с изменениями, так и без них.

К типовым чертежам и проектам относятся все проекты и чертежи, не зависящие от особенностей объекта, такие как типовые альбомы опор и подстанций, чертежи установки СКЗ и др.

Спецификации на оборудование и материалы для вдольтрассовых ЛЭП составляют, как правило, на такие же участки ЛЭП, на которые выпускают планы трасс. Спецификации включают в себя полную потребность на участок ЛЭП опор, фундаментов или свай, ригелей и плит, провода, штыревых и подвесных изоляторов, линейной арматуры, металла для заземления, кабеля, кабельных муфт, разрядников, разъединителей и т. д.

Сметы представляют собой финансовые расчеты, определяющие стоимость отдельных видов работ (установки опор, монтажа проводов, отдельных объектов), участка ЛЭП, подстанции, а также всего строительства в целом. Объемы работ в сметах принимаются из рабочих чертежей, а стоимость каждого вида работ определяется по прейскурантам, ценникам и сметным нормам.

Начиная с 1979 г. в пятилетних и годовых планах строительно-монтажных организаций в составе показателей по строительному производству утверждается объем товарной строительной продукции. Этот показатель стимулирует сдачу готовых объектов в эксплуатацию, снижая объем незавершенного строительства. В объем товарной строительной продукции включается сметная стоимость строительно-монтажных работ по сдаваемым заказчикам объектам, готовым к эксплуатации и выпуску продукции. Объем товарной строительной продукции может быть показан в отчетности только после подписания актов приемки объектов в эксплуатацию Государственной приемочной комиссией. При составлении смет показатель объема товарной строительной продукции представляется в отдельных сводках.

Кроме того, в пятилетних и годовых планах предусматривается постепенный переход к планированию производительности труда в строительно-монтажных организациях по чистой продукции, или другому показателю, более точно отражающему изменения в затратах труда. В качестве такого показателя принята нормативная условно-чистая продукция. В состав затрат, относимых к этому показателю, включаются затраты живого труда без стоимости использованных материалов.

Из прямых затрат, определяемых по сборникам единых районных единичных расценок (ЕРЕР), ценникам на монтаж оборудования, укрупненным сметным нормам (УСН) и прейскурантам на строительство в состав нормативной условно-чистой продукции (НУЧП) включаются затраты на основную заработную плату рабочих и затраты на эксплуатацию строительных машин и механизмов.

Из накладных расходов, определяемых в процентах от прямых затрат или от основной заработной платы рабочих, в состав НУЧП включаются затраты:

на основную и дополнительную заработную плату административно-управленческого и линейного производственно-технического персонала строительно-монтажных организаций;

на дополнительную заработную плату рабочих, основная заработная плата которых учтена в прямых затратах;

на основную и дополнительную заработную плату рабочих, входящую в некоторые статьи накладных расходов;

отчисления на социальное страхование всех перечисленных категорий работников.

В состав НУЧП включаются также плановые накопления, определяемые в процентах от выделенных из прямых затрат основной заработной платы рабочих и затрат по эксплуатации строительных машин и механизмов. Кроме того, в состав НУЧП включаются еще несколько аналогичных затрат, содержащихся в затратах на временные здания и сооружения, удорожание строительно-монтажных работ в зимнее время и т.п.

При составлении смет проектные институты должны выделять нормативную условно-чистую продукцию, для чего введены в действие новые формы смет как объективных, так и локальных (см. прил. 1 и прил. 2).

На электроснабжение объектов трубопроводного транспорта составляют следующие сметы: на участок ЛЭП, на монтаж кабельных вставок, трансформаторных подстанций, СКЗ, линейных и других задвижек, электроснабжения радиорелейных станций, электроснабжения домов обходчиков и др.

Комплект чертежей и смет должен быть выдан электромонтажным организациям со штампом заказчика и генерального подрядчика "К производству работ" в полном объеме в трех экземплярах до начала строительства.

ОРГАНИЗАЦИЯ И ПОДГОТОВКА СТРОИТЕЛЬСТВА 

Работы по сооружению ЛЭП и других объектов энергетического назначения на линейной части магистральных трубопроводов выполняют специализированные строительно-монтажные управления трестов Главнефтегазлектроспецстроя. Поскольку эти же управления, как правило, ведут электромонтажные работы на строительстве насосных и компрессорных станций, на обустройстве нефтяных и газовых месторождений и промыслов, на объектах жилищного и социально-культурного назначения, то в состав строительно-монтажных и специализированных управлений входит несколько участков производителя работ (прорабских участков), включая участки по строительству ЛЭП, монтажно-заготовительный участок, участок механизации с ремонтными и механическими мастерскими и административно-управленческий аппарат.

Прорабские участки являются основными производственными подразделениями строительно-монтажных управлений, которые выполняют строительство линий электропередачи для электроснабжения объектов трубопроводного транспорта непосредственно на трассе. В состав прорабского участка входят несколько специализированных или комплексных бригад, состав и численность которых зависят от вида выполняемых работ и определяются прорабом или мастером. Комплексные бригады могут выполнять весь комплекс работ по электроснабжению трубопроводов, а специализированные бригады - отдельные виды работ: установку опор, монтаж проводов, кабельных линий или вставок, монтаж трансформаторных подстанций, электрооборудования СКЗ, задвижек и др. Бригады возглавляются бригадирами, назначаемыми из наиболее квалифицированных, опытных рабочих, которые подчиняются в своей деятельности мастеру или производителю (прорабу). В целом прорабский участок возглавляется старшим прорабом, т. е. начальником участка.

На монтажно-заготовительном участке (МЗУ) изготовляют для всего строительства монтажные и трубные заготовки, осуществляют сборку специальных опор на полигонах, изготовляют нетиповые металлоконструкции к опорам и подстанциям, а также средства малой механизации для прорабских участков.

На участке механизации обеспечивают прорабские участки машинами и механизмами, осуществляют их текущий и профилактический ремонт, контролируют работу механизаторов на прорабских участках. В состав участка механизации входят, как правило, гараж, стоянки для автомашин и специальных механизмов, ремонтно-механические мастерские (РММ).

В административно-управленческий аппарат строительно-монтажного управления входят руководители управления - начальник, главный инженер, заместители начальника, - производственно-технический отдел (ПТО), группа подготовки производства (ГПП), отдел главного механика (ОГМ), плановый отдел, бухгалтерия, отдел снабжения, отдел кадров.

Именно в строительно-монтажном управлении и осуществляется основная подготовка к работе на трассе трубопровода. До начала работ по электроснабжению трубопровода в строительно-монтажном управлении должен быть тщательно изучен проект электроснабжения и составлен проект производства работ (ППР) на весь комплекс энергетического строительства для трубопровода.

Проект производства работ на строительство объектов энергоснабжения трубопровода составляют, как правило, только на вдольтрассовые ЛЭП на напряжение 6-10 кВ с мачтовыми трансформаторными подстанциями. Проект производства работ на строительство ЛЭП составляется по рабочим чертежам группой подготовки производства совместно с ПТО и утверждается главным инженером СМУ. При большой протяженности линии или при сложной трассе, проходящей по болотам, вечномерзлым грунтам, барханным пескам, когда на строительство привлекаются несколько СМУ, в ППР должны быть решены общие для всех СМУ вопросы. Составление ППР может выполнять трест или специализированная организация (в Миннефтегазстрое такой организацией является институт НИПИоргнефтегазстрой и его филиалы).

Для составления ППР подсчитывают объемы строительно-монтажных работ, определяют сроки и методы производства работ на трассе, расположение бригад и полевых городков; схемы транспортировки грузов от портов, причалов, железнодорожных станций до трассы и по трассе; рассчитывают необходимое число машин и механизмов и рабочей силы; составляют спецификации на материалы, оборудование и конструкции централизованной поставки и поставки МЗУ; намечают мероприятия по безопасному ведению работ, бытовому и культурному обслуживанию рабочих, занятых на строительстве.

При определении места нахождения бригад и полевых городков необходимо стремиться к тому, чтобы городки электромонтажников располагались вместе с городками генерального подрядчика, что облегчает организацию быта, питания, культурного обслуживания и политического воспитания электромонтажников, а также их доставку на трассу и в городок.

При выборе схемы транспортировки грузов, особенно опор, необходимо согласовывать с генеральным подрядчиком станции или порты назначения опор, увязав их со станциями, портами или причалами назначения труб. Это облегчает разгрузку опор в пункте прибытия, погрузку их на трубовозы и транспортировку до трассы. При прохождении трубопровода в зонах болот от станций или портов до трассы генеральным подрядчиком организуются специальные дороги-зимники или лежневки (для перевозки труб), по которым можно перевозить грузы для линий электропередачи. Организовывать "свой" зимник или лежневую дорогу электромонтажникам неэкономично и нерационально.

К проекту производства pa6oт прикладываются: пояснительная записка, графики производства работ, согласованные и увязанные с графиком строительства трубопровода, график поставки материалов и оборудования, типовые технологические карты (если это необходимо), раздел по технике безопасности. При необходимости к ППР могут быть приложены чертежи закреплений опор в слабых грунтах или песках и чертежи рекомендуемых монтажных приспособлений.

Проектом производства работ определяется следующая технологическая последовательность строительства ЛЭП, которая должна строго соблюдаться на трассе:

1. Подготовительные работы - разбивка центров опор и оси ЛЭП (производственный пикетаж), вырубка просек и расчистка трассы, снос строений, переустройство инженерных сооружений, строительство временных дорог, зданий и сооружений, вывозка материалов на приобъектные склады.

Разбивку трассы ЛЭП от реперов и угловых знаков трубопровода выполняют, как правило, заказчики или в случае необходимости проектная организация. Разбитая трасса в натуре с необходимыми материалами (акты, схемы и др.) не менее чем за десять дней до начала строительно-монтажных работ передается строительно-монтажной организации. Разбивка центров опор в натуре может быть выполнена и строительно-монтажной организацией, но за счет заказчика.

Вырубку просек и расчистку трассы, снос строений, переустройство инженерных сооружений, строительство временных сооружений и дорог выполняет генеральный подрядчик. Причем просеки должны быть прорублены и расчищены одновременно с подготовкой трассы трубопровода независимо от сроков начала строительства ЛЭП.

2. Развозка опор по трассе к пикетам, металлоконструкций, вывозка проводов, изоляторов, сцепной арматуры и других материалов.

3. Сборка опор, т.е. их оснастка траверсами, крюками или штырями, изоляторами, а также выполнение заземления.

Последовательность этих двух операций может быть взаимно изменена. Если трасса ЛЭП расположена поблизости от МЗУ строительно-монтажного управления или, если стойки опор адресуются непосредственно на станцию или пристань назначения строительно-монтажной организации, то опоры могут быть собраны на полигоне СМУ и вывезены на трассу. Иногда предпочтительно организовать полигон по сборке опор на станции назначения при их массовом поступлении на эту станцию.

4. Установка опор с выполнением земляных работ (бурение котлованов), их закрепление и монтаж заземления. Если опоры устанавливают в сверленые котлованы, то бурение котлованов выполняет субподрядная строительно-монтажная организация, ведущая строительство ЛЭП. При установке опор в скальных грунтах и на болотах земляные работы должен выполнить генеральный подрядчик, т.е. организация, ведущая строительство самого трубопровода. В первом случае он обязан провести буровзрывные работы в скальных грунтах для установки опор и завезти грунт для засыпки пазух котлованов, а во втором - забить сваи на болотистых и торфяных грунтах под опоры.

5. Раскатка проводов и подъем их на опоры, соединение проводов.

6. Натягивание, визирование и закрепление проводов на опорах.

Изменение принятой рациональной последовательности выполнения отдельных операций, как правило, приводит к увеличению трудовых затрат, увеличению сроков строительства, снижению качества строительно-монтажных работ.

Строительство вдольтрассовых ЛЭП на напряжение 6-10 кВ при соблюдении указанной последовательности работ выполняется комплексным или поточным методом.

При строительстве комплексным методом все технологические операции по строительству участка ЛЭП выполняет одна комплексная бригада. При этом бригада оснащается необходимыми машинами и механизмами, при помощи которых она выполняет все виды работ по сооружению линии. Такой метод строительства оправдывает себя на линиях небольшой протяженности (10-15 км) и при нормальных геолого-почвенных условиях прохождения трассы ЛЭП. Тем более, что часть работ по строительству ЛЭП (рубку просек, расчистку трасс), как рассматривалось ранее, выполняется генподрядчиком одновременно со строительством трубопровода.

При сооружении линий большой протяженности в сложных геолого-почвенных условиях более рациональным и эффективным считается поточный метод строительства. При организации строительства ЛЭП поточным методом отдельные виды работ поручают специализированной бригаде рабочих или укрупненному звену.

Сначала к работам приступает первая бригада или звено, например, по забивке свай. Вслед за ней включается в работу вторая бригада по сборке и установке опор, имея готовый фронт работ в виде забитых свай. В этом случае, как правило, опоры на трассу вывозит специальная автотранспортная бригада таким образом, чтобы бригада по сборке и установке опор постоянно получала все новые партии опор. При достаточно четкой организации работы и при вывозке промежуточных опор в собранном виде бригада по установке опор способна ставить их в забитые сваи без разгрузки на пикете, т.е. "с колес". Вслед за бригадой по установке опор вступает в работу бригада по раскатке, соединению и подъему проводов на опоры, затем бригада или звено по закреплению проводов, а далее бригада по монтажу мачтовых или наземных трансформаторных подстанций, секционирующих пунктов, обвязке СК3, линейных задвижек и других электропотребителей. Если линия имеет большое число кабельных переходов и вставок, организуют звено кабельщиков для выполнения кабельных работ.

Таким образом обеспечивается непрерывное и последовательное выполнение технологических операций по сооружению ЛЭП на определенных участках трассы, называемых участками фронта работ, т.е. осуществляется технологический поток. По мере сооружения ЛЭП фронт работ перемещается вместе с работающей на линии бригадой или звеном рабочих. Обычно фронт работ должен быть не менее длины анкерного пролета, чтобы бригада по монтажу проводов могла полностью закончить работы по раскатке, подъему и натягиванию проводов. Очень часто длина фронта работ определяется участком линий от одного электропотребителя трубопровода до другого, так как в этих точках ставятся анкерные опоры, и длина таких участков ЛЭП не превышает 5-7 км.

При организации строительства объектов электроснабжения трубопроводов комплексным или поточным методом в каждом случае особое внимание необходимо уделять индустриализации проведения строительно-монтажных работ. Индустриализация работ в основном осуществляется выполнением возможно большей доли работ вне трассы - на заводах, монтажно-заготовительных участках, мастерских, что позволяет ускорить и упростить монтаж конструкций на трассе и во многих случаях заменить монтаж простой сборкой.

Так, индустриальную сборку современных конструкций железобетонных опор можно осуществлять на монтажно-заготовительных участках или на специальных площадках-полигонах. При этом промежуточные опоры могут быть собраны полностью, а сложные опоры - укрупненными узлами-стойками с траверсами и ригелями, подкосами с ригелями и узлами крепления их к стойкам. Кроме того, необходимо учесть, что стойки опор выпускаются заводами с заземляющими выпусками в комле, что часто обеспечивает необходимую величину сопротивления заземления опор и тем самым исключает какие-либо работы на месте установки опоры по ее заземлению.

Сокращению трудовых затрат на трассе, как правило, способствует предварительная ревизия подвесных и штыревых изоляторов, монтаж их на опоре вместе с подвесной и сцепной линейной арматурой до подъема опоры, одновременная раскатка трех проводов и др.

Все эти мероприятия должны быть учтены при организации работ на трассах ЛЭП и найти свое отражение в ППР.

СОВМЕСТНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ И ТРУБОПРОВОДОВ 

Организация строительства вдольтрассовых ЛЭП и составление ППР на это строительство должно быть четко увязано с организацией строительства самого трубопровода. Продолжительность строительства ЛЭП определяется строительными нормами СП 440-79, а совмещение во времени строительства ЛЭП и трубопровода - инструкцией Миннефтегазстроя ВСН2-62-75, некоторые положения которой необходимо привести.

Совмещение во времени строительства вдольтрассовых ЛЭП и трубопроводов должно быть проведено так, чтобы, во-первых, строительство ЛЭП заканчивалось одновременно с окончанием строительства трубопровода, а во-вторых, строители трубопроводов своевременно подготавливали трассу ЛЭП, обеспечивая непрерывный фронт работ для строителей ЛЭП Это весьма важно, так как темпы строительства трубопровода и ЛЭП весьма различны.

Таблица 21 

Темпы и сроки строительства трубопроводов 

	#G0Природно-климатические условия


	Темп строительства (в м/смену) при диаметре трубопровода, мм 


	  
	500-700


	800-1200 
	1220 
	1420 

	Районы средней полосы 
	420 
	300


	250 
	200 

	Районы Средней Азии 


	340 
	250 
	200 
	150 

	Районы Севера и болот при строительстве:


	  
	  
	  
	  

	летом


	250 
	160 
	130 
	100 

	зимой


	500 
	320 
	260 
	200 


Продолжение табл. 21

	#G0Природно-климатические условия


	Длина строительного потока трубопровода (в км) при диаметре трубопровода, мм 
	Продолжительность строительства, рабочие дни 

	
	500-700 
	800-1020 
	1220 
	1420 
	  

	Районы средней полосы


	106 
	78 
	64 
	48 
	250 

	Районы Средней Азии


	84 
	62 
	50 
	38 
	250 

	Районы Севера и болот при строительстве:


	
	
	
	
	

	летом


	54 
	40 
	32 
	25 
	250 

	зимой


	62 
	40 
	33 
	25 
	125 


Таблица 22

Темпы и сроки строительства вдольтрассовых линий электропередачи 

	#G0Природно-климатические районы 
	Темпы строительства, км/сут 
	Длина ЛЭП (в км) при диаметре трубопровода, мм 
	Продолжительность строительства ЛЭП при диаметре трубопровода, рабочие дни



	  
	  
	500-700 
	800-1020 
	1220 
	1420 
	500-700 
	800-1020 
	1220 
	1420 

	Районы средней полосы 


	1 
	106 
	156 
	128 
	96 
	106 
	156 
	128 
	96 

	Районы Средней Азии 


	0,75 
	84 
	124 
	100 
	76 
	112 
	165 
	133 
	100 

	Районы Севера и болот при строительстве:


	  
	  
	
	
	
	
	
	
	

	летом 


	0,50 
	54 
	80 
	64 
	50 
	108 
	160 
	128 
	100 

	зимой 


	0,33 
	31 
	40 
	33 
	25 
	94 
	121 
	100 
	76 


Исходя из этого, длина строительных участков ЛЭП принята при диаметре трубопровода 500-700 мм равной длине строительного потока трубопровода, а при диаметре 1020, 1200 и 1420 мм - двукратной длине строительных потоков трубопроводов.

Длина строительных участков трубопровода и темпы проведения работ по его строительству определяются нормативными документами Миннефтегазстроя и приведены в табл. 21, а длина строительных участков ЛЭП и сроки ее сооружения, "привязанные" к трубопроводу, - в табл. 22.

Исходя из приведенных исходных данных, строительство ЛЭП можно осуществлять по одному из трех вариантов, которые отличаются величиной сдвига во времени срока строительства ЛЭП по отношению к срокам строительства трубопровода. Строительство ЛЭП заканчивается:

1) одновременно с окончанием изоляционно-укладочных работ на трубопроводе;

2) в подготовительный период к испытанию трубопровода;

3) на месяц позже окончания строительства трубопровода.

Рассмотрим процесс строительства ЛЭП на напряжение 6-10 кВ во времени по каждому из этих вариантов для различных природно-климатических районов и трубопровода диаметром 1220 мм.

Районы средней полосы 

На равнинно-лесистой местности средней полосы строительство ЛЭП по первому варианту начинается на 5,5 мес позже начала изоляционно-укладочных работ на первом и втором участках трубопровода длиной по 64 км каждый, длится 5 мес и заканчивается к середине одиннадцатого месяца с окончанием изоляционно-укладочных работ на втором участке (рис 26, а), строительный поток ЛЭП пересекает строительный поток трубопровода на 44-м км первого участка (точка А). Чтобы строительство ЛЭП не прерывалось, генеральному подрядчику необходимо предварительно подготовить полосу отвода и просеку под ЛЭП на протяжении 20 км, т.е. от 44 до 64 км трассы - конца первого участка.     
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Рис. 26. Графики совмещенного строительства ЛЭП и трубопровода в средней полосе (а), 

болотах (б), болотах при двухсменной работе (в), Средней Азии (г)

По второму варианту строительство ЛЭП начинается на 7 мес позже начала изоляционно-укладочных работ на первом и втором участках строительства трубопровода, длится 5 мес и заканчивается к концу двенадцатого месяца, к моменту начала испытаний трубопровода. Пересечение строительных потоков трубопровода и ЛЭП происходит на 56-м км первого участка (точка Б), и для непрерывного потока строительства ЛЭП необходима предварительная подготовка генподрядчиком полосы отвода и просеки на 8 км, т.е. от 56 до 64 км.

По третьему варианту строительство ЛЭП начинается на 8 мес позже начала изоляционно-укладочных работ, длится 5 мес и заканчивается к концу тринадцатого месяца, т.е. на один месяц позже испытания трубопровода. В этом случае строительные потоки не пересекаются, и полосу отвода с просекой под ЛЭП генеральный подрядчик подготовляет в одном потоке с трубопроводом.

Районы Севера и болот 

График производства работ для районов Севера и болот приведен на рис. 26, б.

В данных условиях длина строительного потока трубопровода диаметром 1220 мм составляет 32 км (см. табл. 21), а длина строительного потока ЛЭП - 64 км (см. табл. 22).

Строительство ЛЭП может быть начато на 5 1/3, 6 3/4 или 7 3/4 мес позже начала изоляционно-укладочных работ, длится 5 1/4 мес и заканчивается или к середине одиннадцатого месяца - одновременно с окончанием изоляционно-укладочных работ, или к концу двенадцатого месяца - к началу испытаний трубопровода, или к концу тринадцатого месяца - на 1 мес позже окончания испытаний трубопровода. Пересечения потоков трубопровода и ЛЭП происходят в точке А по первому варианту, т.е. за 10 км, и в точке Б по второму варианту, т.е. за 4 км до конца первого участка. По третьему варианту строительные потоки трубопровода и ЛЭП не пересекаются.

Однако в условиях Севера и Западной Сибири продолжительность строительного сезона невелика, равняется зимнему периоду и составляет 3-5 мес. Поэтому строительство трубопроводов часто осуществляется в две смены.

При двухсменной работе на строительстве трубопроводов длина строительного потока составляет 33 км.

Строительство ЛЭП начинается на 1 мес позже начала строительства трубопровода и заканчивается одновременно с окончанием изоляционно-укладочных работ (рис. 26, в).

Районы пустынь и полупустынь Средней Азии 

Выполнение работ по строительству ЛЭП в этих районах отличается тем, что генеральному подрядчику практически нет необходимости подготовлять полосы строительства, рубить просеки, расчищать трассы. Поэтому строительство вдольтрассовой линии электропередачи может быть организовано по любому из трех вариантов (рис. 26, г). Пересечение строительных потоков трубопровода и ЛЭП существенного значения не имеет и потому на рис. 26, г не отмечено. Кроме того, начинать строительство ЛЭП в этих районах можно в любое время, с первого дня изоляционно-укладочных работ до середины седьмого месяца (см. заштрихованную площадь).

При этом строительный поток ЛЭП пересечет строительный поток трубопровода и уйдет вперед.

В этом случае необходимо только определить меры, которые позволили бы не допустить поломок и порчи построенной ЛЭП механизированными колоннами строителей трубопроводов.

МЕХАНИЗАЦИЯ РАБОТ. МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ

СТРОИТЕЛЬСТВА ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 

Под механизацией понимают выполнение производственных процессов в строительстве при помощи различных машин и механизмов, способствующих повышению производительности труда, сокращению сроков строительства, повышению качества работ, уменьшению численности и улучшению условий груда занятых на строительстве рабочих.

Чтобы оценить уровень механизации труда, пользуются понятием коэффициента механизации труда, представляющим собой отношение числа рабочих, занятых на механизированных работах, к общему числу рабочих, занятых на строительно-монтажных работах.

На строительстве ЛЭП на напряжение 0,4-6-10 кВ используются как машины и механизмы общего назначения (автомобили, краны, тракторы), так и машины, предназначенные для сооружения ЛЭП (опоровозы, раскаточные тележки, бурильно-крановые машины и т.п.).

Автомобили предназначены для перевозки различных грузов или пассажиров. Для строительства объектов электроснабжения трубопроводов применяют самые разнообразные типы и модели автомобилей, приспособленные как для перевозки различных грузов (жидких, сыпучих, длинномерных, упакованных и др.), так и для различных условий работы (Крайний Север, пустыни, болота и т.п.), выпускаемые различными заводами нашей страны.

Автомобили УАЗ выпускаются в обычном исполнении с колесной формулой 4х2 (модель УАЗ-451) и повышенной проходимости с колесной формулой 4х4 (модель УАЗ-452).

Указанные автомобили имеют ряд модификаций различного назначения:

УАЗ-451М - грузовой автомобиль с цельнометаллическим кузовом типа "фургон";

УАЗ-451ДМ - грузовой автомобиль с бортовой деревянной платформой;

УАЗ-452 - базовый автомобиль повышенной проходимости с металлическим кузовом без окон типа "фургон", предназначенный для перевозки грузов;

УАЗ-452А - санитарный вариант автомобиля;

УАЗ-452В - пассажирский автобус на десять мест;

УАЗ-452Д - грузовой автомобиль с бортовой деревянной платформой.

Автомобили ЗИЛ выпускаются в обычном исполнении, повышенной проходимости и в специальном исполнении, позволяющем монтировать на них различные установки и самосвалы:

ЗИЛ-130-базовый грузовой автомобиль с колесной формулой 4х2 и с бортовой грузовой платформой;

ЗИЛ-130В1 - седельный тягач;

ЗИЛ-130Г - бортовой автомобиль с удлиненной грузовой платформой;

ЗИЛ-130К - автомобильное шасси для монтажа самосвалов;

ЗИЛ-130АН - автомобильное шасси для монтажа различных установок;

ЗИЛ-131 - базовый грузовой автомобиль повышенной проходимости с колесной формулой 6х6 и с бортовой грузовой платформой;

ЗИЛ-131А - та же модель, но с уменьшенным комплектом дополнительного оборудования, в частности, без грузовой лебедки;

ЗИЛ-131В - седельный тягач.

До 1983 г. автомобильной промышленностью выпускались автомобили повышенной проходимости типа ЗИЛ-157, которые до сих пор широко используются на трассах трубопроводов.

Основные модификации этой модели ЗИЛ-157КД -  бортовой тягач, ЗИЛ-157КДЕ - шасси для монтажа специальных установок, ЗИЛ-157КДВ - седельный тягач.

Автомобили ГАЗ выпускаются следующих модификаций:

ГАЗ-52-04 и ГАЗ-53А - грузовые автомобили с колесными формулами 4х2, с бортовыми платформами, грузоподъемностью соответственно 2,5 и 4 т;

ГАЗ-66-01 - бортовой грузовой автомобиль повышенной проходимости с колесной формулой 4х4;

ГАЗ-66-02 - то же, но с грузовой лебедкой.

Автомобили "Урал", выпускаемые с колесными формулами 6х6 (модель "Урал-375") и 6х4 (модель "Урал-377"), имеют следующие модификации различного назначения:

"Урал-375Д" - базовый автомобиль этой модели, бортовой тягач;

"Урал-375А" - бортовой автомобиль с удлиненной грузовой платформой;

"Урал-375ДЮ" - бортовой грузовик, предназначенный для использования в районах с тропическим климатом;

"Урал-375К"- бортовой грузовик, предназначенный для работы в условиях Арктики и Крайнего Севера при морозах до -60° С;

"Урал-375Н" - бортовой грузовой тягач с широкопрофильными шинами;

"Урал-375СН" - седельный тягач с широкопрофильными шинами;

"Урал-377" - базовый автомобиль, имеющий бортовой грузовой тягач;

"Урал-377Н" - бортовой грузовик с широкопрофильными шинами;

"Урал-377С" - седельный тягач;

"Урал-377СН" - седельный тягач с широкопрофильными шинами.

Автомобили КрАЗы выпускаются полноприводными повышенной проходимости с колесными формулами 6х6 (модель КрАЗ-255) и 6х4 (модели КрАЗ-256 и КрАЗ-257):

КрАЗ-255Б - базовый автомобиль с грузовой бортовой платформой;

КрАЗ-255В - седельный тягач;

КрАЗ-255Л -  автомобиль-лесовоз.

Автомобили МА3ы широко используются в трубопроводном строительстве. Наиболее распространены следующие модели автомобилей:

МАЗ-500 - базовый, бортовой грузовик;

МАЗ-503А - автомосамосвал;

МАЗ-504А - седельный тягач;

МАЗ-509-седельный тягач повышенной проходимости с колесной формулой 4х4;

МАЗ-512М - автомобиль для условий Крайнего Севера;

МАЗ-513- автомобиль для условий южных пустынь и полупустынь.

Автомобили КамА3ы, выпускаемые с колесной формулой 6х4, имеют следующие модификации:

КамАЗ-5320 - бортовой автомобиль с металлической грузовой платформой;

КамАЗ-53212 - бортовой автомобиль с удлиненной базой и грузовой платформой;

КамАЗ-5410 и КамАЗ-54112 - седельные тягачи;

КамАЗ-5511 - автосамосвал.

Технические характеристики автомобилей, применяемых при строительстве объектов энергоснабжения трубопроводов приведены в табл. 23, 24, 25, 26.

Таблица 23

Техническая характеристика бортовых автомобилей 

общего назначения 

	#G0Показатели


	УАЗ-451ДМ 
	ГАЗ-51А 
	ГАЗ-52-04 
	ГАЗ-53А 
	ЗИЛ-130 
	МАЗ-500 
	КрАЗ-257 
	"УРАЛ-377"
	КамАЗ-5320 
	КамАЗ-53212



	Максимальная мощность, кВт


	56 
	55 
	55 
	85 
	110 
	132 
	176 
	132 
	154 
	154 

	Максимальная скорость, км/ч


	100 
	70 
	70 
	80-86 
	90 
	85 
	68 
	75 
	80-100 
	80-100 

	Объем топливных баков, л


	56 
	-
	-
	-
	125 
	200 
	2х165 
	300 
	170 
	250 

	Контрольный расход топлива из расчета на 100 км, л


	-
	-
	20 
	24 
	28 
	40 
	40 
	46 
	26 
	27 

	Наибольший угол подъема, градусы


	17 
	14 
	14 
	15 
	23 
	  
	12 
	30 
	30 
	30 

	Тип двигателя


	ЗМЗ-451 
	ЗМЗ-51 
	ЗМЗ-52 
	ЗМЗ-53 
	ЗИЛ-130 
	ЯМЗ-236 
	ЯМЗ-238 
	ЗИЛ-375Я4 
	740 
	740 

	Масса, т:
	
	
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	

	перевозимого груза


	1,0 
	2,5 
	2,5 
	4,0 
	5,7 
	8,0 
	12,0 
	7,5 
	8,0 
	10,0 

	буксируемого прицепа с грузом


	-
	3,5 
	2,5 
	4,0 
	8,0 
	12,0 
	16,6 
	10,0 
	11,5 
	9,5 

	автомобиля в снаряженном состоянии


	1,51 
	2,71 
	2,52 
	3,25 
	4,3 
	6,6 
	10,6 
	7,28 
	7,08 
	8,2 


Таблица 24

Техническая характеристика автомобилей повышенной проходимости 

	#G0Показатели 
	УАЗ-452 
	УАЗ-452Д 
	ГАЗ-66-02


	ЗИЛ-131 
	ЗИЛ-157КД 
	"Урал-375Д"
	"Урал-375К"
	"Урал-375Н"
	КрАЗ-255Б 

	Максимальная мощность, кВт


	56 
	56 
	85 
	110 
	80 
	132 
	132 
	132 
	176 

	Максимальная скорость, км/ч


	95 
	95 
	90 
	80 
	65 
	75 
	75 
	75 
	71 

	Объем топливных баков (основные + дополнительные), л


	56+30 
	56 
	2+105 
	170+170 
	170 
	300 
	300 
	300 
	2+165 

	Контрольный расход топлива из расчета на 100 км, л


	-
	-
	24 
	40 
	38,5 
	46 
	46 
	45 
	40 

	Тип двигателя 
	ЗМЗ-451 
	ЗМЗ- 451 
	ЗМЗ-66 
	ЗИЛ-131 
	ЗИЛ-157 
	ЗИЛ-375 
	ЗИЛ-375 
	ЗИЛ-375Я4 
	ЗМЗ-23В



	Тяговое усилие лебедки, кН


	-
	-
	35 
	45 
	45 
	70 
	70 
	70 
	80 

	Масса, т:
	
	
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	

	перевозимого груза


	0,8 
	0,8 
	2,0 
	5,0 
	4,5 
	5,0 
	5,0 
	7,0 
	7,5 

	буксируемого прицепа с грузом


	-
	-
	2,0 
	4-8 
	4-8 
	5,0 
	5,0 
	7,0 
	30,0 

	автомобиля в снаряженном состоянии


	1,7 
	1,6 
	3,6 
	6,46 
	5,8 
	8,3 
	7,88 
	7,7 
	11,95 


Примечание. Рабочая длина троса лебедок у автомобилей всех марок равна 65.

Таблица 25

Техническая характеристика седельных тягачей 

	#G0Показатели 
	ЗИЛ-130В1 
	ЗИЛ-131В 
	МАЗ-504А 
	КрАЗ-255В 
	КамАЗ-5410 
	"Урал-377СН"
	"Урал-375СК"



	Нагрузка на седельное устройство, кН


	64 
	50 
	77,5 
	80 
	81 
	75 
	50 

	Максимальная скорость автопоезда, км/ч


	80 
	70 
	85 
	62 
	80 
	65 
	65 

	Контрольный расход топлива из расчета на 100 км, л


	35 
	50 
	32 
	45 
	35 
	55 
	57 

	Тормозной путь, м


	28,5 
	29,0 
	21,0 
	21,0 
	21,0 
	21,0 
	21,0 

	Масса, т;
	
	
	
	
	
	
	

	тягача


	3,90 
	6,50 
	6,40 
	10,60 
	6,80 
	6,80 
	7,45 

	полуприцепа (максимальная)


	14,40 
	12,00 
	17,80 
	26,00 
	19,10 
	18,50 
	12,00 

	седельно-сцепного устройства


	1,35 
	1,35 
	2,00 
	2,00 
	2,00 
	2,00 
	2,00 


Примечание. Тормозной путь для всех тягачей принят при скорости 40 км/ч, а для тягачей ЗИЛ-130В1 и ЗИЛ-131В - при скорости 50 км/ч.

Таблица 26

Техническая характеристика автосамосвалов 

	#G0Показатели 
	ЗИЛ-ММЗ-555 
	ЗИЛ-ММЗ-4502 
	МАЗ-503А 
	КрАЗ-256Б1 
	КамАЗ-5511



	Объем кузова, м[image: image117.wmf]3



	3,0 
	3,8 
	5,1 
	6,0 
	7,2 

	Угол подъема кузова, градусы


	50 
	50 
	55 
	60 
	60 

	Время подъема кузова с грузом, с


	15 
	15 
	15 
	20 
	19 

	Максимальная скорость, км/ч


	90 
	90 
	75 
	68 
	80 

	Контрольный расход топлива из расчета на 100 км, л


	28 
	28 
	22 
	38 
	26 

	Масса, т:


	  
	  
	  
	  
	  

	перевозимого груза


	5,3 
	5,0 
	8,0 
	12,0 
	10,0 

	автомобиля в снаряженном состоянии


	4,5 
	4,8 
	7,1 
	11,0 
	8,8 


Для перевозки длинномерных, а также легких, но объемных грузов и с целью полного использования мощности автомобилей используют прицепы к автомобилям или полуприцепы к седельным тягачам. Их техническая характеристика приведена в табл. 27.

Таблица 27

Техническая характеристика прицепов и полуприцепов общего назначения 

	#G0Показатели 
	ОдАЗ-9370 
	ОдАЗ-885 
	МАЗ-5245 
	МАЗ-5205А


	МАЗ-5320 
	ГКБ-8350 

	Площадь платформы, м[image: image118.wmf]2



	21,2 
	13,5 
	18,3 
	23,1 
	11,5 
	14,2 

	Погрузочная высота, мм


	1440 
	1440 
	1615 
	1450 
	1440 
	1300 

	База, мм


	6800 
	4480 
	5180 
	5530 
	3000 
	4340 

	Габаритные размеры изделия, мм:


	  
	  
	  
	  
	  
	  

	длина


	9700 
	6385 
	8165 
	10180 
	5180 
	6300 

	ширина


	2500 
	2455 
	2500 
	2500 
	2500 
	2500 

	высота


	2050 
	2030 
	2355 
	2155 
	2050 
	1803 

	Масса, т:


	  
	  
	  
	  
	  
	  

	перевозимого груза


	13,7 
	7,5 
	13,5 
	20,0 
	6,8 
	8,0 

	изделия


	5,4 
	2,8 
	3,8 
	5,7 
	3,2 
	3,5 


При полном бездорожье, в условиях болот Севера Европейской части СССР, в Западной Сибири, в барханных песках Средней Азии, где не могут быть обеспечены перевозки автомобилями повышенной проходимости, применяют вездеходные транспортные средства на гусеничном ходу или специальные вездеходы на колесном ходу, такие как болотоход "Тюмень", болотоснегоход "Урал-20", тягачи АТС, ГАЗ-71 и ГТТ.

На базе различных автомобилей созданы и эксплуатируются специальные машины-водовозы, бензовозы, битумовозы, бурильные машины, вахтовые машины для перевозки людей, опоровозы, телевышки, гидроподъемники, грузоподъемные краны и др.

Машины для перевозки жидкостей (водовозы, бензовозы, битумовозы) устанавливают на шасси автомобилей ГАЗ-52-04, ГАЗ-53А, ГАЗ-66, ЗИЛ-130, ЗИЛ-131, ЗИЛ-157, МАЗ-500, "Урал-375", КрАЗ-257. Эти машины оборудуют цистернами для налива жидкостей и устройствами для их слива.

На бензовозах устанавливают специальные устройства для выдачи топлива. Они же выдают горючее при помощи насосов через счетное фиксирующее устройство, т.е. работают как раздаточная колонна. В таких емкостях имеются устройства и для слива горючего в стационарные хранилища.

Битумовозы оборудуют специальными устройствами как для слива битума, так и для распыления битума при защите, например, песков от выдувания из-под опор.

На базе автомобилей ГАЗ-66 и "Урал-357" выпускают автомобили для перевозки людей - бригадные вахтовые машины, которые представляют собой специальный кузов, оборудованный окнами и дверями и смонтированный на автомобильном шасси. Кузов снабжен удобными сиденьями для людей, обогревом, освещением. Кроме того, в нем имеются средства связи с водителем. Для перевозки бригад в северных условиях кузовы имеют утепленное исполнение с двойным или тройным остеклением. В этих машинах устроены места для хранения и перевозки части бригадного инструмента.

При строительстве объектов энергоснабжения трубопроводов применяют колесные и гусеничные трактора.

Колесные трактора К-700, К-701 и Т-150 служат для перевозки опор и других строительных материалов с использованием специальных прицепов и полуприцепов, а также для перебазировки техники с производственных баз строительно-монтажных организаций на трассу строительства. Трактора типа МТЗ, Т-140 и Т-28 служат для транспортировки по трассе опор и их деталей, а также для перевозки мелких грузов как на трассе, так и на базах СМУ.

Гусеничные трактора используют для раскатывания проводов и их натяжения, для установки металлических переходных опор, а также в качестве тягачей для перевозки опор и различных грузов по трассе в распутицу и во время бездорожья.

Техническая характеристика колесных и гусеничных тракторов приведена в табл. 28.

Таблица 28

Техническая характеристика тракторов 

	#G0Показатели


	Колесные трактора 
	Гусеничные трактора 

	
	К-700 
	МТЗ-52 
	Т-40 
	Т-130 
	Т-100 
	ДТ-75 

	Мощность двигателя, кВт


	147 
	40 
	29 
	103 
	79 
	55 

	Максимальное тяговое усилие на крюке, кН


	58,8 
	13,7 
	10,8 
	
	95,0 
	36,8 

	Скорость движения при максимальном тяговом усилии, км/ч


	6,64 
	6,85 
	6,27 
	3,28 
	2,36 
	5,08 

	Габаритные размеры, мм


	
	
	
	
	
	

	длина


	7235 
	3820 
	4095 
	4351 
	4256 
	3860 

	ширина


	2530 
	1970 
	2100 
	2475 
	2460 
	1750 

	высота


	3175 
	2485 
	2350 
	3242 
	3059 
	2583 

	Масса трактора, т


	11,0 
	2,8 
	2,3 
	11,5 
	11,2 
	5,9 


Грузоподъемные краны применяют на строительно-монтажных работах при установке опор и монтаже фундаментов, а также на погрузочно-разгрузочных работах в условиях трассы, приобъектных складов и производственных баз СМУ.

Грузоподъемные краны характеризуются следующими основными параметрами:

грузоподъемность - масса наибольшего груза, поднимаемого краном при сохранении необходимого запаса прочности и устойчивости;

длина стрелы - расстояние между осями головных блоков и пяты стрелы;

высота подъема крюка - наибольшее расстояние до крюка в его верхнем положении от поверхности стоянки крана при данном вылете;

вылет крюка - расстояние по горизонтали, определяемое между вертикальными осями, проходящими через ось вращения стрелы и через ось крюка крана.

На трассах строительства трубопроводов используют как правило, краны на автомобильном ходу: КС-2561 грузоподъемностью 6,3 т на шасси автомобиля ЗИЛ-130; КС-3561 грузоподъемностью 10 т на шасси автомобиля МАЗ-500; КС-4561 и К-162 грузоподъемностью 16 т на шасси автомобиля КрАЗ-257 (табл. 29).

Таблица 29

Техническая характеристика автомобильных кранов 

	#G0Показатели 
	КС-2561 
	KC-3561 
	КС-3562 
	K-162



	Скорость передвижения крана, км/ч


	75 
	50 
	55 
	50 

	Грузоподъемность*, т 
	6,3; 3,7; 2 
	10; 3; 1,8 
	10; 3; 1,8 
	16; 12; 8,1; 5,5



	Скорость подъема (опускания), м/мин


	1,75-15,3 
	0,58-14,5 
	0,2-20 
	1,33-22,5 

	Высота подъема крюка, м


	до 13 
	до 18 
	до 18 
	до 22,4 

	Зона работы с грузом, градусы


	230 
	230 
	230 
	270 

	Габаритные размеры, мм:
	
	
	
	

	длина (со стрелой)


	10600 
	13200 
	13200 
	14000 

	ширина


	2 600 
	2500 
	2500 
	2750 

	высота


	3650 
	3850 
	3 850 
	3955 

	Масса, т:
	
	
	
	

	крана


	10,0 
	14,0 
	15,1 
	23,0 

	перевозимого груза на крюке при минимальной длине стрелы


	1,6 
	2,5 
	2,5 
	4,4 


---------------

* Грузоподъемность приведена для различной длины стрелы кранов: 12 м с "гуськом" 1,5 м - для крана КС-2561-8; 18 м с "гуськом" 3 м - для кранов КС-3561-10 и КС-3561-18; 18 и 22 м соответственно для кранов К-162-10 и К-162-14.

Автомобильные краны КС-2561 и КС-3561 имеют привод всех механизмов крановых установок от двигателя автомобиля, с которым они связаны через коробку передач автомобиля, коробку отбора мощности, редуктора и раздаточную коробку.

Автомобильный кран К-162 - электроприводной. Электропривод крана работает на переменном трехфазном напряжении 380 В. Кран может получать питание как от собственного генератора, так и от внешней электросети. Генератор крана получает вращение от двигателя автомобиля.

Все механизмы крапа КС-3562 имеют индивидуальные гидравлические двигатели, получающие питание от одного гидравлического насоса, который приводится в действие от дизеля автомобиля через коробку отбора мощности.

Краны-трубоукладчики используют в качестве грузоподъемных механизмов для сборки и установки опор, для выполнения погрузочно-разгрузочных работ и в качестве тягача для перемещения грузов по трассе.

Трубоукладчик представляет собой самоходное шасси, оснащенное боковой стрелой. В качестве самоходного шасси используют различные гусеничные тракторы с некоторыми изменениями в ходовой части, необходимыми для обеспечения лучшей устойчивости трубоукладчика при работе и повышении тягового усилия. Характеристика кранов-трубоукладчиков приведена в табл. 30.

Таблица 30 

Техническая характеристика кранов-трубоукладчиков 

	#G0Показатели


	ТО-1224В 
	Т-1530В 
	ТГ-61 
	Т-614 

	Грузоподъемность, т 


	12 
	15 
	6,3 
	6,3 

	Момент устойчивости, т·м


	36,6 
	42,0 
	16,0 
	16,0 

	Максимальный вылет крюка, м


	4,5 
	5,0 
	5,0 
	5,0 

	Длина стрелы , м


	6,0 
	6,5 
	7,8 
	7,8 

	Максимальное тяговое усилие, т


	11,5 
	13,2 
	10,5 
	6,5 

	Базовое шасси (трактор)


	Т100М 
	Т100М 
	ДТ-75Р-СЗ 
	ДТ-75 

	Максимальная мощность двигателя, кВт


	79 
	79 
	55 
	55 

	Масса, т


	19,2 
	24,1 
	12,5 
	11,9 


Поскольку на строительстве энергетических объектов трубопроводов трубоукладчик не используется полностью по своей грузоподъемности, то для облегчения передвижения он эксплуатируется без контргрузов. Для установки повышенных опор и набрасывания проводов на опоры ЛЭП длину стрелы трубоукладчиков увеличивают до 12 м путем приваривания вставки.

Бурильные и бурильно-крановые машины предназначены для бурения котлованов под установку и для установки опор. Эти машины могут быть смонтированы как на автомобильных шасси, так и на гусеничных и колесных тракторах. Бурильные машины типа МРК не имеют грузоподъемных лебедок и используются для бурения котлованов под установку опор в грунтах I-IV категорий. Их монтируют на шасси автомобилей ЗИЛ-131 и ЗИЛ-157, а также на тракторах ТТ-4 и Т-100. Эти машины используют для бурения котлованов диаметром до 750 мм и глубиной до 3,5 м под переходные железобетонные опоры со стойками СК или СЦ. Время бурения одного котлована такими машинами составляет 3-5 мин. Масса бурильной машины на автомобиле составляет 9,5 т, на тракторе -  15 т.

Бурильно-крановыми машинами типа БМ также можно бурить котлованы диаметром до 1000 мм в грунтах I-IV категорий. В пробуренный котлован устанавливают опору при помощи лебедки, смонтированной на машине. Бурильно-крановые машины типа БМ монтируют на автомобильных шасси ГАЗ-66, на гусеничных тракторах Т-74, ДТ-75М и колесных тракторах МТЗ-52, МТЗ-82, ЮМЗ-6. Технические характеристики бурильно-крановых машин приведены в табл. 31 и 32.     

Таблица 31 

Техническая характеристика тракторных бурильно-крановых машин 

	#G0Показатели


	БМ-204 
	БM-205 
	БM-303 

	Базовый трактор


	МТЗ-52Л 
	МТЗ-82Л 
	Т-74С2 

	Диаметр 6ypа (максимальный), мм


	800 
	800 
	800 

	Глубина бурения, м


	2,0 
	2,0 
	3,0 

	Частота вращения бура, об/мин


	154 
	159 
	164 

	Грузоподъемность стрелы, кг


	1250 
	1250 
	1250 

	Скорость подъема груза, об/мин


	15,0 
	15,0 
	15,0 

	Скорость передвижения, км/ч


	31,8 
	33,4 
	12,0 


Таблица 32

Техническая характеристика автомобильных бурильно-крановых машин 

	#G0Показатели


	БM-202 
	БМ-302 

	Диаметр бура, мм


	350-800 
	350-800 

	Глубина бурения, м


	2,0 
	3,0 

	Время бурения котлована в грунтах III-IV категорий (в мин) при помощи бура диаметром, мм:


	
	

	350


	1,5-2,0 
	3,0-5,0 

	500


	2,0-2,5 
	4,0-6,0 

	800


	3,0-3,5 
	10,0-12,0 

	Допускаемый угол бурения, градусы:


	  
	  

	под себя


	5 
	5 

	от себя


	15 
	15 

	Грузоподъемность лебедки, кг


	1200 
	1200 

	Скорость подъема груза, м/мин


	16 
	16 

	Длина устанавливаемых опор, м


	До 10 
	До 11 

	Время установки опор, мин


	1,5-2,0 
	1,5-2,0 

	Габаритные размеры машины в транспортном положении, мм:


	
	

	длина


	6550 
	6550 

	ширина


	2342 
	2342 

	высота


	3050 
	3370 

	Масса, т:
	
	

	машины (общая)


	5,25 
	5,35 

	навесного оборудования


	1,55 
	1,65 


Во многих организациях, ведущих строительство ЛЭП сохранились и эксплуатируются тракторные бурильно-крановые машины БКГО-67 и автомобильные -БКГМ-66. Бурильные машины БКГО-67 выполнены на тракторе ДТ-75М и имеют грузовую стрелу грузоподъемностью 2 т. Машина позволяет бурить котлованы глубиной до 2,5 м и диаметром до 450 мм.

Бурильные машины БКГМ-66 выполнены на автомобиле ГАЗ-66 со стрелой грузоподъемностью 0,8 т. Машину используют при бурении котлованов диаметром 350 мм и глубиной до 3 м.

Телескопические вышки и гидроподъемники предназначены для подъема и монтажа проводов ЛЭП, монтажа мачтовых подстанций и разъединительных пунктов, а также для проведения других монтажных работ на линиях, подстанциях и на МЗУ.

Телескопические вышки монтируются на шасси автомобилей ГАЗ и ЗИЛ и на тракторах Т-74 и ДТ-75. Автогидроподъемники монтируют на шасси автомобилей ЗИЛ-130, ЗИЛ-157 и на трелевочных тракторах ТДТ-75.

Техническая характеристика телескопических вышек приведена в табл. 33.     

Таблица 33 

Техническая характеристика телескопических вышек 

	#G0Показатели 
	TВ-1 
	ТВ-26Д



	Базовый автомобиль или трактор


	ГАЗ 52, ГАЗ-53 
	ЗИЛ-130 

	Максимальная грузоподъемность, т 


	0,15 
	0,35 

	Наибольшая высота подъема пола корзины, мм 
	15000


	25900



	Высота в исходном рабочем положении до пола корзины, мм


	-
	7750 

	Габаритные размеры машины в транспортном положении, мм:


	
	

	длина


	6110 
	8500 

	ширина


	2220 
	2500 

	высота


	3380 
	3600 

	Масса машины, т


	4,47 
	7,44 


Продолжение табл. 33

	#G0Показатели


	ТВ-26E 
	ТВТ-1 
	ВИ-23 

	Базовый автомобиль или трактор 


	ЗИЛ-131 
	Трактор Т-74 
	ЗИЛ-131 

	Максимальная грузоподъемность, т


	0,35 
	0,15 
	0,20 

	Наибольшая высота подъема пола корзины, мм


	25900


	14500


	21650



	Высота в исходном рабочем положении до пола корзины, мм


	8650 
	-
	6335 

	Габаритные размеры машины в транспортном положении, мм:


	
	
	

	длина


	9025 
	5900 
	8350 

	ширина


	2350 
	1750 
	2350 

	высота


	3670 
	3500 
	3720 

	Масса машины, т


	8,81 
	7,63 
	8,95 


Телескопические вышки допускают работу на ровной местности с уклонами не более 3° при максимальной скорости ветра во время работы 10 м/с. В кузове телевышки можно перевозить грузы массой до 1 т для машин ТВ-26 и массой до 0,5 т для машин ВИ-23. Транспортная скорость телевышек составляет 40-50 км/ч но шоссейным дорогам.

СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНЫЕ РАБОТЫ ПРИ СООРУЖЕНИИ

ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ 

После выполнения организационных мероприятий до начала строительно-монтажных работ приступают к первому этану строительства ЛЭП - подготовительным работам.

Устройство временных сооружений в местах размещения прорабских участков имеет большое значение при организации работ на трассах ЛЭП для трубопроводов. Наиболее предпочтительным является выбор места расположения временных сооружений электролинейщиков в местах расположения временных сооружений трубостроителей. В этом случае создаются наиболее благоприятные условия для организации работ, размещения бригад и их обслуживания (питание, культурный досуг, политвоспитание), эксплуатации машин и механизмов. На местах стоянки технологических потоков по строительству трубопроводов организуют:

площадки бытового и общего назначения, где используются вахтовые жилые комплексы (ВЖК) или передвижные вагон-домики со столовой, баней, а в некоторых случаях с бассейном и спортзалом;

открытую стоянку машин и механизмов, где, как правило, размещаются топливозаправочная установка и профилактические мастерские по обслуживанию механизмов;

склад горюче-смазочных материалов;

площадки открытого хранения материалов с устройством передвижных вагонов-складов, слесарных мастерских.

Вблизи этих сооружений удобно расположить и временные базы складирования материалов оборудования, так как они будут находиться вблизи трассы трубопровода с удобной транспортной схемой развозки грузов по трассе. Временные склады необходимо также устраивать в районе железнодорожной станции, пристани или причала, куда будут поступать опоры, материалы и оборудование с заводов-поставщиков, если эти пункты удалены от трассы строительства.

Осмотр и подготовку трассы осуществляют после детального ознакомления с проектом ЛЭП непосредственно на местности.

Осмотр трассы желательно проводить с представителем генерального подрядчика, строящего трубопровод. Передвигаться при осмотре трассы рекомендуется пешком или на тех транспортных средствах, которые в дальнейшем будут использованы для перевозки бригад рабочих и грузов. Это делается для того, чтобы при осмотре трассы одновременно проверить проходимость трассы или вдольтрассовых проездов и подъездных дорог для перевозок груза. При осмотре трассы на всем ее протяжении проверяют соответствие трассы проекту, необходимость переустройства пересекаемых ЛЭП и линий связи, сноса строений, переустройства инженерных сооружений, уборки деревьев и сучьев, которые могут помешать проезду или строительству.

Одновременно с представителем генерального подрядчика определяют места и направление движения техники трубостроительного потока с тем, чтобы он не проходил в зоне строительства ЛЭП во избежание поломки линии электропередачи.

В соответствии с инструкцией ВСН2-62-75 вдольтрассовая ЛЭП должна быть расположена с левой стороны от первой нитки трубопровода, считая по ходу перекачки продукта. Расстояние ЛЭП от трубопровода определяется его диаметром, расположением кабеля технологической связи и удельным сопротивлением грунтов. Поперечный разрез трассы трубопровода и ЛЭП приведен на рис. 27, а и б, а нормируемые расстояния - в табл. 34.    
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Рис. 27. Поперечный разрез трассы трубопровода и ЛЭП:

а - по сельскохозяйственным угодьям; б - на землях несельскохозяйственного назначения 

и Гослесфонда; 1 - отвал плодородного грунта для рекультивации; 2 - отвал грунта из траншеи 

Таблица 34 

Нормируемые расстояния от ЛЭП и кабеля связи до трубопровода 

	#G0Диаметр трубопровода, мм 
	Общая ширина полосы отвода А (в м) при удельном сопротивлении грунта 
	Ширина полосы отвода на строительство трубопровода, м 
	Рас-

стояние Г от кабеля связи до трубо-

провода, м 
	Расстояние Д от кабеля связи до ЛЭП (в м) при удельном сопротивлении грунта [image: image120.wmf]r

, Ом·м 
	Расстояние Д+Г от трубопровода до ЛЭП (в м) при удельном сопротивлении грунта [image: image121.wmf]r
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	39 
	40 
	42 
	27 
	15 
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	40 
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	29 
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	При ширине полосы отвода под ЛЭП, равной 40 м
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	9 
	8 
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	11 
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	52 
	54 
	55 
	56 
	30 
	18 
	12 
	9 
	8 
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	11 
	12 
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	20 
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	1420


	53 
	55 
	56 
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	12 
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	11 
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	20 
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Ширина полосы отвода земель для строительства одного трубопровода Б+В, устанавливаемая "Нормами отвода земель магистральных трубопроводов" (#M12291 901707769СН 452-73#S), зависит от диаметра трубопровода. Расстояние Г от трубопровода до кабеля технологической связи принимается согласно СНиП II-45-75 в зависимости от диаметра трубопровода и составляет 8 и 9 м. Расстояние Д от кабеля технологической связи до трассы ЛЭП принимается согласно #M12293 0 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S в зависимости от удельного сопротивления грунта (табл. 35).

Таблица 35

Наименьшие расстояния от заземлителя и подземной части опоры

вдольтрассовой ЛЭП до подземного кабеля технологической связи 

	#G0Характеристика грунта


	Удельное сопротивление грунта, Ом·м 
	Наименьшее расстояние от ЛЭП до кабеля, м



	Болотная почва, торф, ил, суглинок


	До 100 
	0,83[image: image122.wmf]r



	То же, грунты с примесью гальки, щебня, извести, древесины, песка в количестве до 40%. Супесь лессовидный суглинок, влажный песок


	100-500 
	10 

	Сухой песок, песок с примесью щебня, гальки и валунов, разрушенные горные породы


	500-1000 
	11 

	Мергель, известняк, крупнозернистый песок с валунами, скалы, валуны


	>1000 
	0,35[image: image123.wmf]r




Исходя из нормируемых расстояний, вдольтрассовую ЛЭП можно располагать как вне отвода трубопровода, так и в ее пределах. При обеспечении технологической связи по радио, т.е. при отсутствии кабеля связи, вдольтрассовая ЛЭП располагается и 10-12 м от трубопровода.

Вырубку просек и их расчистку в лесных массивах и зеленых насаждениях проводят для прохождения ЛЭП. Ширина просеки зависит от высоты деревьев и устанавливается в соответствии с требованиями #M12293 0 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S.

Все работы по вырубке просек и расчистке трассы выполняются, как правило, генеральным подрядчиком с привлечением специализированных лесохозяйственных организаций (лесхозов, леспромхозов), одновременно с рубкой и расчисткой трассы под трубопровод.

Обследование подъездных дорог и мостов должно выявить их наличие, возможность подъезда к трассе и проезда по ней. Если подъезд к трассе невозможен из-за болот, оврагов и рек, не имеющих мостов, то необходимо соорудить лежневые дороги, мосты и проезды. Как правило, эти работы предусматриваются проектом. В случае полного бездорожья необходимо использовать авиатранспорт - вертолеты.

Снос строений и переустройство пересекаемых инженерных сооружений также необходимо выполнять до начала основных работ, чтобы, не прекращая работы основного технологического потока, выдержать нормируемые #M12293 1 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S и СНиП допустимые расстояния от опор и проводов ЛЭП до сооружений.

К работам по переустройству относятся выносы из зоны строительства ЛЭП линий связи, радио, других ЛЭП, замена их кабельными вставками, снос строений, перекладка кабелей и других коммуникаций. Эти работы выполняются по согласованному проекту и с разрешения организаций, эксплуатирующих инженерные сооружения.

Все работы по переустройству инженерных сооружений, сносу, так же как и по устройству подъездных дорог и мостов при строительстве вдольтрассовых ЛЭП выполняет, как правило, генеральный подрядчик одновременно с подготовкой трассы для трубопровода, привлекая субподрядные организации - электромонтажные, по строительству связи и другие, а также местные эксплуатирующие организации в соответствии с профилем выполняемых работ по переустройству.

Комплектация материалами и оборудованием, выполненная в подготовительный период в полном объеме ресурсов, необходимых для строительства участка ЛЭП и ее ввода в эксплуатацию, позволяет вести на трассе работы без простоев и убытков в установленные нормами сроки. Если опоры, как правило, складируют на железнодорожных станциях, портах и причалах, то вблизи трассы устраивают линейные склады для хранения изоляторов, арматуры, проводов, горюче-смазочных материалов (ГСМ), инструмента и приспособлений для строительно-монтажных работ. В большинстве случаев изоляторы, арматуру и провода монтажники получают прямо на приобъектных складах заказчика; необходимые инструменты завозят с монтажно-заготовительного участка СМУ, а ГСМ - с ближайших нефтебаз на свой склад и на склад генерального подрядчика.

Приступать к работам основного технологического потока по строительству ЛЭП можно только при 100%-ной комплектации линии материалами и оборудованием.

Подготовка механизмов, приспособлений и инструмента заключается в следующем. Поскольку трассы ЛЭП для трубопроводов отстоят от мест дислокации СМУ на значительных расстояниях, вся техника, инструменты, приспособления должны быть в определенный срок переброшены на трассу по железной дороге или по воде, а иногда и по воздуху. До начала перебазировки механизированной колонны необходимо проверить наличие машин и механизмов, их укомплектованность и исправность. При необходимости проводят ремонт машин, тракторов, кранов, укомплектовывают их инструментами и "ходовыми" запасными частями, а также проверяют, комплектуют и подготавливают к использованию на трассе инструменты, монтажные и такелажные приспособления. Кроме того, необходимо проверить подготовленность рабочих-механизаторов к правильной эксплуатации машин и механизмов, обеспечить последние ГСМ и запасными частями, а также согласовать с генеральным подрядчиком и специальными службами вопросы агрегатно-узлового метода ремонта техники и условиях трассы, подготовить ремонтные средства.

Производственный пикетаж заключается в расстановке пикетных знаков (специальных колышков, табличек) по трассе в тех местах, где будут устанавливать опоры. От того, как точно будет разбита трасса, зависит качество работ по всей линии. Поэтому, если трассу разбивают сами электролинейщики, то эту работу поручают наиболее опытному рабочему, как правило, бригадиру.

Разбивку трассы обычно осуществляет звено из четырех человек: бригадира электролинейщиков 6-го разряда, двух электролинейщиков 2-го разряда и водителя автомобиля. Передвигаются по трассе при разбивке на автомобиле ГАЗ-66 или УАЗ-452. В условиях болот вместо автомобиля используют гусеничный транспортер ГАЗ-71 пли ГТТ.

Гусеничный транспортер ГАЗ-71, грузоподъемностью 1 т, может передвигаться по бездорожью и преодолевать водные преграды на плаву. Скорость транспортера по шоссе достигает 50 км/ч, а по воде 5-6 км/ч. Транспортер может перевозить 2 чел. в кабине и 10 чел. на платформе. Масса вездехода 3750 кг, мощность бензинового двигателя 85 кВт, транспортер имеет три основных и один запасной топливные баки общим объемом 310 л. Габаритные размеры транспортера: длина 5365, ширина - 2582, высота - 1740 мм.

При работе по разбивке трассы электролинейщики используют следующий инструмент и инвентарь: бинокль, рулетку длиной 50 м, вехи длиной 2-2,5 м, колышки, молоток или кувалду и капроновый шнур.

РАЗВОЗКА ОПОР И МАТЕРИАЛОВ ПО ТРАССЕ 

Транспортные работы, как одни из важнейших при строительстве ЛЭП, занимают свыше 70 % общих трудовых затрат, и поэтому им следует уделять особое внимание, обеспечивая бесперебойную работу транспортных средств, погрузочно-разгрузочных механизмов, сохранность грузов при транспортировке. От работы транспорта зависят как темпы, так и качество всех работ по сооружению линий электропередачи.

На трассу вывозят железобетонные и деревянные опоры, металлоконструкции к ним, железобетонные и металлические сваи, металлические опоры для переходов, железобетонные подножки к ним линейную арматуру, изоляторы, провода и кабели, различные метизы и другие материалы и оборудование.

Вывозка опор и деталей для их сборки составляет подавляющую часть общей вывозки грузов для строительства ЛЭП и достигает 19-20 т на каждый километр линии. Опоры на трассу вывозят от прирельсового склада СМУ, куда они поступают с заводов-изготовителей. Отправляемые на трассу опоры должны быть осмотрены и приняты начальником участка, прорабом, мастером или другим ответственным лицом.

При приемке железобетонных опор и свай должно быть проверено: наличие паспорта завода-изготовителя с указанием типа изделия, даты изготовления, даты отгрузки, марки бетона, вида армирования; наличие необходимых надписей и маркировки; наличие гидроизоляции, если она предусмотрена проектом; отсутствие раковин, выбоин сколов и трещин; наличие и правильность расположения закладных частей, гаек и шайб на анкерных болтах свай.

Во время приемки необходимо проводить мелкий ремонт железобетонных изделий. При отсутствии или в случае повреждения гидроизоляции покрытие должно быть восстановлено путем окраски расплавленным битумом в два слоя. Обнаруженные (на 1 м стойки) раковины и выбоины глубиной, шириной и длиной не более 10 мм должны быть заделаны цементным раствором или полихлорвинилацетатной эмульсией.

При наличии трещин и сколов на торцах стоек, раковин и выбоин глубже 10 мм, а также в случае обнажения продольной арматуры стойки опор должны быть отбракованы.

При отборе и приемке металлических опор проверяют наличие заводского сертификата, правильность геометрических размеров, качество сварных швов, размеры отверстий для болтов и расстояние между ними. При приемке деревянных опор необходимо проверить качество пропитки древесины антисептиком по сертификату завода-изготовителя и минимальные диаметры бревен в верхней их части для основных элементов опор. При этом для опор ЛЭП на напряжение 6-10 кВ диаметр бревен должен быть не менее 16 см, а для опор ЛЭП на напряжение 0,4 кВ - не менее 14 см.

Перед началом транспортных операций по вывозке стоек опор на трассу строительства ЛЭП и их развозке по трассе, должны быть выполнены все указанные ранее подготовительные работы: проведена разбивка трассы, обследован и выбран кратчайший путь, обеспечивающий надежную проходимость транспортных средств, построены временные дороги и т.д.

На прирельсовом складе стойки грузят автомобильным краном. На транспортные средства их укладывают горизонтально на деревянные брусья в один или несколько рядов, монтажными петлями вверх (рис. 28). Расстояние между подкладками должно исключать, опасные прогибы и повреждение конструкций. Как правило, прокладки располагают одна под другой по вертикали на расстоянии от концов стоек не более чем на 0,2 их длины. Толщина прокладок должна быть не менее 110 мм, но более высоты монтажных петель. Во избежание боковых смещений опоры следует крепить откидными стойками транспортного средства, используя деревянные прокладки.     
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Рис. 28. Схема укладки стоек на транспортное средство

В качестве транспортных средств для перевозки стоек железобетонных опор используют специально оборудованные опоровозы, которые представляют собой полуприцепы, буксируемые тягачом, автомобилем или трактором. В качестве тягача используются автомобили повышенной проходимости "Урал-375", КрАЗ-255, ЗИЛ-157 и ЗИЛ-131. Грузоподъемность таких опоровозов составляет 8,5-10 т, что позволяет перевозить на нем 8- 10 стоек.

Опоры перевозят также на автомобильных полуприцепах тина МАЗ-5245 и МАЗ-5205 или на прицепах типа МАЗ-5206, МАЗ-5330 и др. Прицепы и полуприцепы серийного производства должны быть оборудованы специальными деревянными рамами из бревен диаметром 200 мм на полную длину и ширину платформы.

Перевозить железобетонные стойки на обычных лесовозах запрещается, так как на лесовозных прицепах-роспусках стойки не имеют достаточного числа точек опирания, и при перевозке возникают опасные их прогибы, которые приводят к повреждению стоек. Для перевозки деревянных опор могут быть использованы лесовозы.

При массовых перевозках опор на небольшие расстояния в некоторых СМУ применяют прицепы грузоподъемностью 20-25 т. В этом случае в качестве тягача используют трактор К-701. На таком прицепе можно перевозить одновременно до 30 железобетонных стоек.

Развозить стойки железобетонных опор по трассе ЛЭП до пикетов рекомендуется без перевалки, на тех же транспортных средствах, на которых их доставляют на трассу. При невозможности транспортировки опор вдоль трассы на автомобилях из-за бездорожья или распутицы автомобиль-тягач заменяют трактором. При непроходимости по трассе полуприцепы и опоры с трактором перегружают на волокушу или "пену" и транспортируют их таким образом до пикетов. Необходимо помнить, что транспортировка опор волоком строго запрещена, а разгружать стойки надо только при помощи грузоподъемных механизмов.

Стойки опор на пикетах разгружают, как правило, автокраном механической колонны, находящимся на трассе и следующим с автопоездом вдоль ЛЭП от пикета к пикету. При использовании опоровозов стойки разгружают крановыми установками, смонтированными на опоровозе.

Разгружать опоры на трассе с трубовоза в одно место, а затем растаскивать их по пикетам не рекомендуется, так как это приводит к увеличению трудовых затрат и эксплуатационных расходов, механизмов, а также к снижению производительности труда и качества работ (при повреждении опор во время перетаскивания). Категорически запрещается разгружать железобетонные опоры сбрасыванием.

Железобетонные стойки, разгружаемые на пикет, укладывают на расстоянии 1-1,5 м от оси ЛЭП таким образом, чтобы центр тяжести опоры находился против пикета (рис. 29). Желательно выгружаемые стойки укладывать на подкладки, что позволит затем собирать и устанавливать их без дополнительных перемещений на пикете.     
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Рис. 29. Схема разгрузки опор на пикете:

1 - опора; 2 - пикет; 3 - ось ВЛ; 4 - автокран; 5 - транспортное средство 

В соответствии с инструкцией ВСН 2-62-75 перевозку опор и их разгрузку на пикетах рекомендуется выполнять звеном из шести человек в составе: машиниста автокрана 5-го разряда, трех шоферов 2-го класса и двух электролинейщиков 3-го разряда. Число водителей машин определено из расчета среднего плеча ездки до трассы и по ней на расстояние 80 км для средней полосы, 120 км - для Севера и болот и 100 км для Средней Азии. При этом число одновременно перевозимых опор - 10, а транспортная скорость 25 км/ч. Потребность опор на длину строительного потока ЛЭП указана в табл. 24, а потребность механизмов для транспортировки опор при этих условиях - в табл. 36.

Таблица 36

Необходимое число механизмов, используемых для транспортировки

опор в различные районы 

	#G0Механизмы


	Средняя полоса 
	Север и болота 
	Средняя Азия 

	Опоровоз с тягачом "Урал-375Д"


	3 
	3 
	3 

	Автокран КС-1563 
	1 
	-


	1 

	Трактор Т-100МБ 
	-


	3 
	-



	Волокуша 
	-


	3 
	-



	Трубоукладчик ТО-12-24 
	-


	1 
	-




Детали для сборки опор, линейную арматуру, поковки и другие изделия вывозят на трассу ЛЭП на бортовых автомобилях.

Изоляторы следует перевозить в деревянных ящиках, желательно в заводской упаковке. При погрузке необходимо следить, чтобы изоляторы в пути не могли ударяться друг о друга и о другие предметы. Для перевозки поковок, линейной арматуры, крепежных изделий используют прочную деревянную тару или металлические контейнеры.

Барабаны с проводами и кабелями перевозят в вертикальном положении, т.е. с опорой на обе щеки. Во избежание перемещений барабанов в кузове автомашины их надо обязательно закреплять клиньями и растяжками. При разгрузке барабанов на трассе должна быть обеспечена полная безопасность людей, а также сохранность барабанов, проводов и кабелей от повреждений. Погрузку и разгрузку барабанов лучше осуществлять автокраном или трубоукладчиком, но можно при помощи ручных лебедок по наклонной плоскости или за счет естественных возвышений и рамп (рис. 30, а, б). Сбрасывать барабаны с автомашин не допускается.
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Рис. 30. Схема погрузки барабанов:

а - вручную с пакгауза; б - по наклонной плоскости при помощи лебедки

Особые предосторожности должны быть соблюдены при перевозке термитных патронов и спичек. Ящики с термитными патронами должны быть уложены отдельно от ящиков с термитными спичками, но равномерно по всему дну кузова, и закрыты брезентом. При этом в кузове машины не должно быть посторонних предметов, особенно легковоспламеняющихся веществ. Автомобиль, предназначенный для перевозки термитных патронов и спичек, должен быть снабжен противопожарными средствами.

СБОРКА И УСТАНОВКА ОПОР 

Сборку опор на пикете необходимо производить до рытья котлована для их установки. Размер площадки для сборки опоры должен обеспечивать удобство выкладывания деталей опор и свободный проход для бурильно-крановой машины, автокрана и трубоукладчика.

Сборка опор заключается в установке на стойку траверс, ригелей и других металлоконструкций, укладке заземляющего спуска, если это предусмотрено проектом, и нумерации.

При сборке железобетонных опор траверсы промежуточных и сложных железобетонных опор выполняют металлическими из стального уголка и прикрепляют к стойкам на стяжках, хомутах и шпильках. Узлы крепления подкосов изготовляют также из металла и крепят к подкосам с использованием отверстия в верхней части стойки, а в вертикальной стойке - при помощи шпилек. Ригели и опорные плиты для сложных опор изготовляют из металла или железобетона.

Если стойка была разгружена без подкладок, то сначала ее укладывают на них и при необходимости разворачивают так, чтобы она легла на подкладки широкой стороной, монтажными петлями на боковую сторону (рис. 31, а, б). Затем выкладывают материалы и детали для сборки опоры таким образом, чтобы при установке собранную опору не перемещать.     
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Рис. 31. Схема выкладывания стойки опоры и материалов для ее сборки на пикете:

а - несобранная опора; б - собранная опора; 1 - пикет; 2 - ось ЛЭП; 3 - изоляторы; 4 - траверса; 

5 - деревянные подкладки; 6 - стойка СНВ-2,7; 7 - монтажные петли 

После этого начинают сборку опоры. При сборке промежуточных опор П10-1Б и П10-2Б на вершину стойки по ее продольной оси накладывают траверсу Ml или М2, и в ее отверстия продевают шпильки для стяжки. Стяжка подгоняется таким образом, чтобы ее верхняя часть плотно прилегала к вершине стойки. Затягивают все гайки торцовыми или гаечными ключами. Болты затягивают с усилием не менее чем 150 Н·м.

При сборке промежуточных опор П10-3Б и П10-4Б используют траверсы, которые накладывают на боковую грань стойки таким образом, чтобы вертикальный уголок траверсы охватывал ребро стойки параллельно ее продольной оси. Горизонтальную часть траверсы опускают ниже торца стойки на 130 мм. В этом положении траверсу закрепляют хомутом, шпильки которого продевают в отверстия траверсы. Затем вторым хомутом и дополнительным уголком выступающую вниз вертикальную часть траверсы закрепляют вторично, причем шпильки второго хомута располагают под углом 90° к первому хомуту в той же плоскости.

При сборке промежуточных опор П10-3Бм и П10-4Бм используют те же траверсы, по закрепляют их на других расстояниях горизонтальной части траверсы от торца стойки: 650 мм - для опор П10-3Бм и 280 мм - для опор П10-4Бм. Вторичное крепление траверс хомутом осуществляют выше горизонтальной части траверсы на 300 мм для опор П10-3Бм и на 140 мм для опор П10-4Бм.

После установки траверс на штырях закрепляют изоляторы при помощи полиэтиленовых колпачков, если это не было сделано на МЗУ, приобъектном складе или на полигоне.

При насадке на штыри полиэтиленовых колпачков во избежание их растрескивания, а также для надежного крепления колпачка на штыре и изолятора на колпачке необходимо, чтобы типоразмеры колпачков соответствовали типоразмерам штырей и изоляторов. Перед насадкой на штыри колпачки надо разогреть в воде до температуры 70-80° С. Насаживают колпачок на штырь при помощи деревянного молотка. Изоляторы закрепляют на колпачке, навертывая их вручную до упора. Если проектом предусмотрено крепление проводов на головке изолятора, то его закрепляют таким образом, чтобы направление желобка на головке изолятора совпало с направлением провода.

Для сборки концевых, угловых промежуточных и угловых анкерных опор используют кронштейны для крепления подкосов и траверсы в ненаселенной местности, а также траверсы в населенной местности. Траверсы (три комплекта - по комплекту на каждую фазу), устанавливают на стойке на расстоянии 600 мм друг от друга, причем верхнюю траверсу устанавливают на расстоянии 100 мм от торца стойки. Закрепление траверс осуществляется затяжкой гаек с усилием 150 Н·м.

После установки траверс на их штырях закрепляют изоляторы. На траверсах в населенной местности закрепляют подвесные изоляторы в натяжную гирлянду.

На подкосах крепят узлы крепления подкосов к опоре, т.е. кронштейны, для чего используют отверстие в стойке подкоса. Через отверстие в щеках кронштейна и в стойке пропускают болт и затягивают гайку таким образом, чтобы кронштейн имел возможность поворачиваться вокруг болта. Сборка сложных опор заканчивается окончательно после раздельной установки в котлованы опоры и подкоса и крепления его к опоре четырьмя шпильками кронштейна. Затем окончательно затягивают гайку на болте.

После закрепления траверс на опорах и подкосах устанавливают опорные плиты или ригели, если это предусмотрено проектом. Для закрепления этих деталей комель стойки и подкоса поднимают на подкладки на высоту до 0,6-0,7 мм. Для промежуточных опор в плоскости, перпендикулярной плоскости траверсы, на боковой стороне стойки при помощи шпилек закрепляют плиту на расстоянии 1500 мм от торца стойки. Плита при монтаже удерживается грузоподъемным механизмом.

На стойках сложных опор железобетонные плиты или металлический ригель закрепляют на торце комлевой части, причем ригель затягивают гайками. Плиты поднимают грузоподъемным механизмом и соединяют металлическими болтами, предварительно вставленными в отверстия стойки. После установки плит все гайки плотно затягивают.

Установив все детали на опорах, приступают к заземлению металлических траверс.

Траверсы промежуточных опор приваривают к верхнему заземляющему выпуску опоры. Траверсы сложных опор соединяют между собой заземляющим стальным проводником диаметром 8 мм при помощи сварки, который в свою очередь соединяют с верхним заземляющим выпуском опоры. Вместо сварки подсоединение заземляющих выпусков опор к выпускам металлоконструкции допускается выполнять с помощью плашечных зажимов ПС-11А. Использовать для заземления гайки хомутов, крепящих траверсы к стойкам, не допускается.

Сборку железобетонных опор ЛЭП на напряжение 6-10 кВ проводят звеном из пяти человек: электролинейщика 4-го разряда, двумя электролинейщиками 3-го разряда, шофером 2-го класса и машинистом 5-го разряда.

Для сборки опор звеном применяют бригадную машину ЗИЛ-131 или ГАЗ-66 и сварочный агрегат АДД-300 или АСБ-300. В условиях болот для перевозки рабочих от пикета к пикету с инструментами используют болотный трактор Т-100МБ с волокушей или гусеничный тягач-транспортер ГТ-Т.

Основные инструменты, применяемые при сборе железобетонных опор, - гаечные ключи, ломики, кувалда, деревянный молоток, стропы.

Сборка деревянных опор более трудоемкая по сравнению со сборкой железобетонных опор, так как требуются большие затраты ручного труда при меньшем числе деталей заводского изготовления. Это обстоятельство, наряду с требованиями экономии древесины, обусловило незначительное применение деревянных опор на трубопроводном строительстве. По этой причине в книге приводится лишь схематическая последовательность сборки деревянных опор.

Заготовки для их сборки в опоры изготовляют в заводских условиях и пропитывают антисептическим составом.

Для плотного сопряжения стойки с приставками обе детали затесывают топором на длину припасовки и на ширину не менее 125 мм. При использовании железобетонной приставки обрабатывают только стойку. При двойных приставках стойку затесывают с обеих сторон в двух параллельных плоскостях. Стык стойки с приcтaвкoй должен быть плотным, без просветов.

После подгонки сопряжений крепят приставки к стойкам проволочными бандажами или хомутами, предварительно разметив места их расположения.

Траверсы, подтраверсники, раскосы и ригели могут быть поставлены для монтажа в заводском исполнении или их нарезают на месте из бревен. Нарезанные заготовки размечают по шаблонам, затем в них просверливают отверстия и выполняют необходимые врубки и затесы. При этом надо следить за тем, чтобы глубина зарубов и затесов не превышала 10 % диаметра бревна в месте обработки.

При сопряжении деталей опор отверстия должны совмещаться, а болты - плотно входить в отверстие. Запрещается использовать, болты меньшего диаметра для установки их в несовмещаемые отверстия. Под гайки болтов следует устанавливать квадратные шайбы размером не менее 60х60х5 мм.

По окончании операций по сборке опор, т.е. после установки траверс и других деталей, опоры маркируют, для чего на каждую опору наносят или укрепляют надписи, указывающие порядковый номер и год ее установки. В населенной местности, на пересечениях линии с инженерными сооружениями устанавливают плакат с надписью: "Не влезай! Убьет!". Плакаты крепят сбоку опоры поочередно с правой и левой стороны При переходе ВЛ через дороги плакаты на опорах устанавливают так, чтобы они были обращены к дороге. В ненаселенной местности плакаты можно ставить через одну опору. Плакат выполняют на листовой стали толщиной 0,5 мм и закрепляют на опоре на высоте 2,5-3 м от земли.

Порядковый номер и год установки опор наносят на железобетонные опоры масляной или эмалевой черной краской с помощью трафаретов. Год установки опоры обычно указывают двумя последними цифрами. Нумерацию деревянных опор можно выполнить с помощью полиэтиленовых цифр, прибиваемых к опоре гвоздями.

После окончательной сборки опор начинают их устанавливать.

Установка опор представляет собой комплекс работ, включающий разбивку и рытье котлованов, подъем опор, их выверку и закрепление, укладку заземлителей (если это предусмотрено проектом), обвалование опор и планировку пикетов.

Котлованы роют бурильными машинами с диаметром бура, обеспечивающим погружение опор с ригелями, плитами или без них в котлован минимального диаметра. Перед бурением котлованов необходимо убедиться в том, что пикетный знак закреплен правильно, визуально сопоставляя с чертежом его расположение.

Поскольку бурение котлованов - одна из самых ответственных операций, необходимо строго соблюдать точность бурения, т.е. устанавливать бур строго над точкой пикетного знака.

Для сложных опор с подкосами котлованы роют теми же бурильными машинами с незначительной доработкой грунта вручную в котловане для установки подкоса. Схемы разбивки котлованов под сложные опоры приведены на рис 32, а, б.
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Рис. 32 Схемы котлованов под сложные опоры:

а - с установкой плиты П4 (диаметр бура 650 и 450 мм); б - без установки плиты 

(диаметр бура 500 мм); 1 - стойка; 2 - подкос; 3 - доработка вручную; 

4 - повторная (обратная) засыпка 

Своеобразна разбивка котлованов под угловую анкерную опору УБ10-2Б с углом поворота до 90°.

Центр котлована под вертикальную стойку намечают в точке поворота трассы ЛЭП. Затем определяют линию биссектрисы угла, дополняющего угол поворота трассы ЛЭП до 180°, проводят ось "стойка-подкос № 1", направленную под углом 15° к биссектрисе угла, и отмечают место установки подкоса № 1 с помощью разбивочного треугольника. Положение котлована под подкос № 2 определяют под прямым углом к оси "стойка - подкос № 1".

Опоры устанавливают, как правило, теми же бурильно-крановыми машинами, автомобильным краном с трубоукладчиком или тракторным краном ТК-53 в заранее пробуренный котлован. При монтаже опоры бурильно-крановую машину или автомобильный кран устанавливают в положение для подъема опоры (рис. 33). К опоре немного выше центра тяжести, считая от ее основания, прикрепляют строп и другим концом накидывают его на крюк подъемного механизма. К вершине опоры и на расстоянии 2,2-2,5 м от ее основания прикрепляют хлопчатобумажные веревки (оттяжки) длиной 15-18 м. После этого опору поднимают до вертикального положения на 20-30 см над землей, с помощью оттяжек опускают в котлован и проверяют правильность ее установки. Допустимые отклонения при установке опор не должны превышать данных, определенных СНиП III-33-76 (табл. 37).
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Рис. 33. Схема размещения механизмов для установки опор 

Таблица 37 

Допустимые отклонения при установке опор 

	#G0Показатели 
	Деревянные опоры


	Железобетонные опоры 

	Отклонение опоры от вертикальной оси вдоль и поперек линии (отношение величины отклонения верхнего конца стойки опоры к ее высоте)


	1:100 
	1:150 

	Выход опоры из створа линии (при длине пролета до 200 м), мм


	100 
	100 

	Уклон траверсы (отклонение от горизонтали)


	1:50 
	1:100 

	Разворот траверсы относительно линии, перпендикулярной к оси ЛЭП (для угловой опоры относительно линии, перпендикулярной к биссектрисе угла поворота трассы), мм


	50 
	100*


---------------

* При горизонтальном смещении конца траверсы.

После выверки опор засыпают грунтом пазухи между стенками котлована и стойкой. При этом тщательно уплотняют грунт слоями по 20-30 см. Для повторной (обратной) засыпки не допускается использовать мягкопластичные глины, суглинки и растительный грунт. В зимних условиях повторную (обратную) засыпку рекомендуется выполнять песчано-гравийной смесью или крупно-зернистым песком.

В процессе засыпки опора должна удерживаться подъемным механизмом в вертикальном, выверенном положении. После засыпки котлована не менее чем на 2/3 его глубины освобождают стропы, а подъемный механизм переводят на установку следующей опоры. Одновременно окончательно засыпают пазухи и устраивают банкетки, подсыпая грунт к опоре на 20-30 см выше уровня земли для последующей осадки грунта.

При монтаже сложных опор сначала устанавливают вертикальную стойку как описано выше, т.е. без подъема монтажника на опору. Затем в пробуренный котлован опускают подкос и грузоподъемным механизмом удерживают его в положении, прислоненном к стойке. После его засыпки и утрамбовки пазух окончательно крепят подкос к стойке, т.е. поднимается на опору электромонтажник и затягивает гайки на шпильках узла крепления подкоса к стойке. Для опор с двумя подкосами второй подкос устанавливают после окончания всех работ на первом подкосе.

Деревянные опоры устанавливают практически так же, как и железобетонные. При этом для направления опор в котлован вместо хлопчатобумажных веревок используют багры и ухваты.

Установку железобетонных опор и бурение котлована выполняет звено из пяти человек: машиниста бурильно-крановой машины 5-го разряда, электролинейщика 4-го разряда и трех электролинейщиков 3-го разряда. Звено использует бурильно-крановую машину БМ-302 или автомобильный кран КС-2561, а также следующие приспособления и инструменты: стальную рулетку длиной 20 м, металлический метр, ломы, лопаты, трамбовки, стропы, веревки, гаечные ключи, когти для железобетонных опор и монтерские пояса.

Заземление опор осуществляется в соответствии с указаниями проекта линии электропередачи с целью достижения определенного нормированного сопротивления заземления.

В большинстве случаев для обеспечения необходимого сопротивления заземления бывает достаточно металлических выпусков у основания опор, изготовленных на заводе. При небольшой величине сопротивления заземления этого выпуска устраивается дополнительный очаг заземления.

Вертикальные электроды заземления на глубину 3-6 м погружают ввертыванием или вдавливанием, а на глубину до 12 м - забивкой с помощью электромолотков. При незначительном числе вертикальных электродов заземления и отсутствии средств механизации заглубление может быть выполнено вручную при помощи кувалды или других простых приспособлений.

Для выполнения комплекса работ по устройству контуров заземления (рытья и засыпки траншей, забивки круглых электродов, выполнения сварочных работ) предназначена машина для устройства заземляющих контуров УЗК-2. Все механизмы для выполнения перечисленных операций смонтированы на тракторе Т-40П в виде навесного оборудования.

Машиной УЗК-2 можно отрыть траншеи глубиной до 1 м и шириной до 20 см и забить электроды диаметром 14-16 мм на глубину до 5 м в течение 3 мин. При отсутствии такой машины для рытья и засыпки траншей под протяженные заземлители могут быть использованы траншейные цепные экскаваторы ЭТЦ-161, смонтированные на тракторе МТЗ-52.

МОНТАЖ ПРОВОДОВ 

Монтаж проводов завершающий этап работ по сооружению ЛЭП, с завершением которых построенную линию готовят к сдаче в эксплуатацию и постановке под напряжение.

Работы по монтажу проводов являются самыми сложными в комплексе всех работ по строительству ЛЭП и наиболее трудоемкими. Для выполнения этих работ в короткие сроки с высоким качеством и практически без недоделок требуется наивысшая квалификация электролинейщиков и высокая степень механизации. Учитывая эти особенности, к монтажу проводов необходимо серьезно подготовиться. Желательно еще раз детально изучить проект, ознакомить с ним всех участников работ, включая механизаторов.

К работам по монтажу проводов можно приступать после проверки полной готовности анкерных участков ЛЭП, т.е. после выполнения всех требований проекта по сносу строений, находящихся на трассе, переустройству пересекаемых ЛЭП и линий связи, вырубке и расчистке просеки и очистке трассы от остатков пней, крупных камней и других предметов, которые могут помешать раскатке проводов, установке защитных устройств на переходах через инженерные сооружения, а также после установки, выверки и закрепления опор в грунте.

Готовность трассы ЛЭП к монтажу проводов определяется прорабом или мастером. Обнаруженные при осмотре трассы ЛЭП в натуре дефекты или незаконченные работы должны быть внесены в дефектную ведомость. К монтажу проводов разрешается приступать только после устранения дефектов и недоделок, указанных в ведомости, и получения письменного разрешения от лица, ответственного за установку опор.

До начала монтажных работ на трассу должны быть вывезены барабаны с проводом, линейная арматура, подвесные изоляторы. Кроме того, требуется проверить комплектность необходимых инструментов и монтажных приспособлений, их исправность, а также подготовить требуемую технику.

После выполнения перечисленных мероприятий работы по монтажу проводов проводят в следующей технологической последовательности: раскатка проводов в анкерном пролете, соединение и ремонт проводов; подъем проводов на опоры; натягивание и регулировка проводов, проверка стрелы провеса (визирование) и закрепление проводов на анкерных, анкерно-угловых или концевых опорах; закрепление проводов на промежуточных опорах.

В соответствии с такой технологией проведения работ монтаж проводов выполняет бригада, разбитая для лучшей организации работ на три звена со следующей специализацией:

1-е звено - по раскатке, соединению и ремонту проводов;

2-е звено - по подъему проводов на опоры;

3-е звено - по натягиванию, регулировке и закреплению проводов.

Раскатка проводов выполняется с закрепленных барабанов в одной из точек трассы или с барабанов, движущихся на специальном механизме вдоль трассы ЛЭП.

При раскатке проводов первым способом барабаны с проводом устанавливают на козлы, специальные домкраты и другие устройства. При отсутствии этих устройств барабан с проводом можно поместить в котловине глубиной чуть более радиуса барабана. Барабан устанавливается на оси, под которую на края котлована подкладывают деревянные брусья. Чтобы барабаны не вращались по инерции или со скоростью, большей скорости раскатки, необходимо устроить тормозные приспособления.

Барабаны с проводом для раскатки устанавливают так, чтобы концы проводов сходили с верха барабана. Вручную отматывают 20-25 м провода с каждого барабана и концы проводов с помощью монтажных зажимов крепят к тяговому механизму (как правило, к трактору).

Провода раскатывают волочением их по земле. При проходке очередной промежуточной опоры на 20-25 м трактор останавливают, а провода поднимают на опору и укладывают их в монтажные ролики или на крюки траверс. При таком методе раскатки должны быть выставлены наблюдающие у вращающихся барабанов, которые контролируют правильность раскатки и при необходимости подтормаживают барабаны. Монтажники, которые идут 5-7 м от трактора и наблюдают за ходом раскатки и за сигналами монтажников, следящих за барабанами, дают команды машинисту о движениях или остановках. Такой метод раскатки применяется, как правило, на небольших участках ЛЭП, на линиях на напряжение 24 В к анодным заземлениям.

В большинстве случаев раскатку проводов проводят с движущихся раскаточных устройств. В зависимости от наличия раскаточных устройств и стесненности трассы раскатку проводов можно выполнять с одного, двух или трех барабанов. При раскатке с двух или трех барабанов последние подбирают с одинаковой длиной проводов на них.

Предпочтительной является раскатка одновременно с трех барабанов (рис. 34).
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Рис. 34. Схема раскаточного устройства:

1 - кабина трактора; 2 - лебедка; 3 - подвижная рама; 4 - барабан с проводом; 

5-щит; 6 - гидравлический цилиндр 

Раскатку проводов с раскаточных устройств проводят следующим образом.

С барабанов снимают обшивку и удаляют гвозди со щек. Грузоподъемным механизмом барабаны устанавливают на раскаточное устройство таким образом, чтобы провода при движении устройства сходили сверху, а вращение барабанов происходило против стрелки, обозначенной на их щеках и указывающей направление перекатки барабанов.

Трактор с установленными на раскаточные устройства барабанами располагают на расстоянии 15-20 м от анкерной опоры, т.е. от начальной точки раскатки, в ее сторону. С каждого барабана вручную отматывают 25-30 м провода, концы которого крепят к анкерной опоре внизу вертикальной стойки. После закрепления проводов движением трактора их раскатывают вдоль трассы. Скорость движения трактора при раскатке проводов с раскаточных устройств, не оборудованных тормозными устройствами барабанов, не должна превышать 5 км/ч. Если раскаточное устройство оборудовано тормозами, скорость раскатки можно увеличить до 8 км/ч.

В ходе раскатки у раскаточного устройства должен находиться электролинейщик, в обязанности которого входит контроль за процессом раскатки. Кроме того, он должен следить за тем, чтобы провода не схлестывались и не попадали на тяговые механизмы, а также контролировать количество остающегося провода на барабанах и подтормаживать их при необходимости. При обнаружении неисправности наблюдений подает трактористу сигнал об остановке для устранения неисправности или смены барабанов.

При движении трактора провода, сматываясь с барабана, мягко ложатся на грунт и не подвергаются волочению. Однако необходимо принять меры от повреждения проводов транспортом и техникой трубостроителей, если их поток не полностью освободил трассу. Для этого провода раскатывают со стороны оси ЛЭП, противоположной по отношению к автомобильной дороге, которая проложена вдоль трассы.

При пересечении с дорогами раскатанные провода необходимо подвешивать на инвентарных стойках на высоте, достаточной для проезда транспортных средств. При отсутствии таких стоек провода защищают щитами или закапывают в грунт.

При полном разматывании проводов барабаны снимают с раскаточного устройства и устанавливают новую партию барабанов. Пустые барабаны должны быть возвращены на склад заказчика. После установки барабанов с них вновь вручную отматывают 5-7 витков провода, концы которых соединяют с концами раскатанных проводов.

Соединение проводов в пролете для ЛЭП на напряжение 6-10 кВ выполняют при помощи овальных соединителей, монтируемых методом скручивания (для алюминиевых проводов сечением до 95 мм[image: image131.wmf]2

, для сталеалюминиевых проводов сечением до 185 мм[image: image132.wmf]2

). Алюминиевые провода сечением 120-185 мм[image: image133.wmf]2

 соединяют овальными соединителями, монтируемыми методом обжатия или опрессования с дополнительной термитной сваркой концов проводов. Для ЛЭП на напряжение 0,4 кВ провода в пролете соединяют овальными соединителями, монтируемыми методом скручивания.

Технические характеристики овальных соединителей приведены в табл. 38 и на рис. 35, а, б.

Таблица 38 

Основные технические данные овальных соединителей 

	#G0Марка соединителя


	Марки провода


	Размеры, мм


	Масса, кг



	  
	  
	А 
	В 
	S 
	L 
	  

	СОАС-16 
	А-16, АН-16, АЖ-16, АС-16


	12,0 
	6,0 
	1,7 
	200 
	0,047 

	СОАС-25 
	А-25, АН-25, АЖ-25, АС-25


	14,4 
	7,2 
	1,7 
	255 
	0,068 

	СОАС-35 
	А-35, АН-35, АЖ-35, АС-35


	19,0 
	9,0 
	2,1 
	330 
	0,131 

	СОАС-50 
	А-50, АН-50, АЖ-50, АС-50


	22,0 
	10,5 
	2,3 
	400 
	0,196 

	СОАС-70 
	А-70, АН-70, АЖ-70, АС-70


	26,0 
	12,5 
	2,6 
	450 
	0,286 

	СОАС-95 
	А,95, АН-95, АЖ-95, АС-95, А-120, АН-120, АЖ-120


	31,0 
	15,0 
	2,6 
	650 
	0,522 


[image: image134.png]



Рис. 35. Соединитель овальный:

а - трубка соединителя; б - смонтированный соединитель 

Соединение проводов овальными соединителями методом скручивания выполняют при помощи приспособлений МИ-189А для проводов сечением до 35 мм[image: image135.wmf]2

 и МИ-230А для проводов сечением 50-185 мм[image: image136.wmf]2

 следующим образом. Внутреннюю поверхность соединителя и концы проводов на длине, равной 1,5 длины соединителя, очищают от грязи и защитной смазки и промывают бензином. Затем промытые поверхности смазывают нейтральным вазелином или смазкой "ЗЭС" и зачищают металлической щеткой до блеска. Провода вводят в овальный соединитель внахлестку с двух сторон так, чтобы их концы выступали из соединителя на 20-40 мм. Соединитель с введенными в него проводами устанавливают плоской стороной в приспособление для скручивания, закрепляют его и рычагом поворачивают на 4-4,5 оборота.     

При выполнении соединений необходимо соблюдать следующие условия СНиП III-33-76. В каждом пролете ЛЭП на напряжение 6-10 кВ допускается не более одного соединения на каждый провод. В пролетах, пересекающих улицы, ЛЭП, линии связи, железные и автомобильные дороги и подземные трубопроводы, соединять провода сечением менее 240 мм[image: image137.wmf]2

 не допускается.

Одновременно с соединением проводов проводят ремонт проводов в местах повреждения, замеченных при раскатке и отмеченных метками, для чего на провода накладывают ремонтные бандажи или ремонтные муфты. Проволочный бандаж или ремонтную муфту устанавливают при обрыве не более 17% проволок провода. Бандаж выполняют путем навивки вокруг провода концов оборванных проволок или отдельного куска проволоки из того же провода.

В качестве ремонтных муфт используют овальные соединители на один размер ниже, чем для соединения того же провода, т.е. для ремонта провода АС-95 надо взять соединитель СОАС-70 для соединения проводов АС-70. Соединитель разрезают вдоль и надевают на поврежденный участок таким образом, чтобы место обрыва проволок было посередине ремонтной муфты. Один из краев муфты заводят на другой, а на концах муфты устанавливают бандажи от смещения и производят опрессование.

После выполнения ремонтных операций и соединения концов проводов продолжают их раскатку до первой анкерной или анкерноугловой опоры. Трактор с раскаточным устройством проезжает вперед на расстояние 45-50 м и останавливается, подготовившись к ходу назад при необходимости подачи проводов на провисание.

В анкерном пролете приступают к подъему проводов на опоры.

Подъем проводов можно выполнять вручную, с помощью телескопической вышки (телевышки) или специальными механизмами.

При подъеме проводов вручную электролинейщик, применяя когти или лазы, влезает на опору и с помощью веревки и блока поднимает провода. При отсутствии блока веревку можно уложить на канавку изолятора и опустить оба конца. К одному концу веревки крепят провод и, подтягивая другой конец, провод поднимают вверх, где электролинейщик укладывает его в монтажный ролик, на крюк или на траверсу.

При использовании телевышки электролинейщик поднимается на опору с ее помощью, не используя лазы.

Телевышки устанавливают к опоре по оси ЛЭП, чтобы линейщик мог с одного подъезда уложить провода на оба конца траверсы.

Во многих механических колоннах для подъема и наброски проводов на траверсы используют трубоукладчики со специальным приспособлением в виде траверсы с роликами. Провода заправляют в ролики, траверсу подвешивают на грузоподъемный крюк трубоукладчика и поднимают ее на 7-8 м, а трубоукладчик, двигаясь вдоль трассы, поднимает провода. При подходе к промежуточной опоре трубоукладчик снижает скорость, поднимает траверсу с проводом выше опоры, проходит вперед и затем опускает провода на крюки опоры, используя возможности подъема и опускания стрелы и грузового крюка.

После раскатки и подъема проводов на опоры их необходимо натянуть таким образом, чтобы они приняли проектную стрелу провеса.

Натяжка проводов проводится трактором, автомобилем или лебедкой. При этом необходимо вести наблюдение за подъемом проводов в промежуточных пролетах, прохождением соединительных зажимов и ремонтных муфт через монтажные ролики или крюки траверс, пересекаемыми дорогами и другими препятствиями, над которыми проводится натяжка проводов. При подъеме проводов во время натяжки с них необходимо удалять зацепившиеся предметы и грязь.

Натяжку проводов начинают с закрепления их в начале раскатки, т.е. на первой анкерной опоре. При закреплении на штыревых изоляторах провода применяют плашечные зажимы (рис. 36, а, б и табл. 39), а при закреплении на подвесных изоляторах - натяжные зажимы.
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Рис. 36. Плашечные зажимы типов ПАБ (а) и ПС (б)

Таблица 39 

Основные данные плашечных зажимов для крепления проводов 

	#G0Марка 
	Размеры, мм 
	Провод 
	Масса, кг 

	  
	[image: image139.wmf]А


	[image: image140.wmf]В


	[image: image141.wmf]l


	марка 
	сечение, мм[image: image142.wmf]2



	  

	ПАБ-1-1В 
	36 
	20 
	52 
	А, АН, 


	25-50 
	0,12 

	
	
	
	
	АЖ, АС 
	16-35 
	

	ПА-2-1В 
	47 
	30 
	88 
	А, АН,


	70 
	0,37 

	
	
	
	
	АЖ, АС 
	50-70 
	

	ПА-3-1В 
	64 
	37 
	102 
	А, АН,


	95-120 
	0,80 

	
	
	
	
	АЖ, АС 
	95 
	

	ПС-1-1А 
	42 
	28 
	84 
	ПС-25,


	25-35 
	0,40 

	
	
	
	
	ПС-35 
	
	

	ПС-2-1А 
	47 
	34 
	84 
	ПС-50,


	50-70 
	0,50 

	
	
	
	
	ПС-70 
	
	


После закрепления проводов на первой анкерной опоре приступают к натяжке их и визированию. Провода натягивают по одному или одновременно все три при помощи специального приспособления, выравнивающего усилия при натяжке проводов (рис 37).
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Рис. 37. Приспособление для натяжки трех проводов:

1 - вспомогательный трос; 2 - блок, 3-обойма 

Во избежание порчи проводов при их натягивании необходимо использовать специальные монтажные зажимы типа МК, которые крепятся на проводе, а с помощью троса присоединяют к тяговому механизму. При движении тягового механизма слабину проводов в пролете выбирают до проектной величины стрелы провеса, которую контролируют визированием. Направление движения тягового механизма должно быть строго вдоль оси трассы. Если это выполнить невозможно, то провода натягивают, используя отводной блок.

Визирование осуществляют по рейкам, укрепляемым на тех опорах, в пролетах между которыми выполняется этот процесс.

До начала натяжки и визирования определяют проектную стрелу провеса по монтажным таблицам или кривым в зависимости от температуры воздуха во время монтажа. В соответствии с определенной стрелой провеса на стойках опор закрепляют визирные рейки. Монтажник поднимается на опору и следит за тем, что бы низшая точка провеса провода оказалась на одной линии, соединяющей визирные рейки. В этом случае стрела провеса окажется проектной, так как рейки закреплены на расстоянии, равном стреле провеса от траверс или монтажных блоков, на которых лежат провода.

Получение проектной стрелы провеса достигается путем опускания, а не поднимания провода, т.е. провод сначала перетягивают, а затем плавно опускают до линии визирования.

Визирование проводов проводят, как правило, в двух пролетах - наиболее удаленном и наиболее близком от тягового механизма. Визированием определяются места крепления проводов к опорам, на которые наносят метки. После этого приступают к закреплению проводов - сначала на анкерной опоре, на которой проводилось натягивание, а затем на всех промежуточных опорах.

Закрепление проводов на анкерной, анкерноугловой опоре в ненаселенной местности выполняют, не обрезая провода, что позволяет продолжить раскатку проводов с тех же барабанов далее по линии после закрепления на данной опоре. Закрепление провода в этом случае (рис. 38) производят следующим образом: в точке метки на проводе делают петлю, которую надевают на первый изолятор фазы и закрепляют плашечным зажимом. Свободный конец провода укладывают на головку первого изолятора и крепят вязкой. Затем этот провод прикрепляют петлей с зажимом ко второму изолятору фазы, предварительно дав слабину для шлейфа, который закрепляют вязкой ко второму изолятору. Только после закрепления провода его можно раскатывать и натягивать в следующем пролете.
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Рис 38. Крепление проводов на анкерной опоре на штыревых изоляторах 

в ненаселенной местности:

1 - стойка; 2 - первый подкос; 3 - траверса, 4 - шлейф, 5 - второй подкос 

Закрепление проводов на сложных опорах в населенной местности, т.е. к подвесным изоляторам осуществляют натяжными зажимами. Провод после визирования и отметки опускают на землю, и на нем в отмеченном месте монтируют натяжной зажим. Затем провод с зажимом поднимают и крепят его к ушку натяжной гирлянды. Если гирлянда не была собрана на опоре, то ее собирают на земле вместе с зажимом, поднимают и крепят к траверсе с помощью скобы.

При закреплении проводов на концевой опоре их после отметки отрезают, оставляя запас для шлейфа или аппарата. Операции по закреплению проводов остаются теми же.

Закрепление проводов при натяжке во всех случаях надо выполнять так, чтобы конец провода или гирлянды были свободны от натяжения Это достигается тем, что монтажный зажим, при помощи которого натягивается провод, ставится в таком месте, чтобы при проектной натяжке он находился в монтируемом пролете около опоры, т.е. его устанавливают перед меткой, указывающей место крепления провода.

После закрепления проводов на анкерных опорах закрепляют провода на промежуточных опорах при помощи проволочной вязки. Для вязки алюминиевых и комбинированных проводов марок А, АН, АС и АЖ используют вязальную алюминиевую проволоку диаметром 2,5-4,1 мм или алюминиевую проволоку проводов. Схема крепления проводов на шейке изолятора изображена на рис. 39.
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Рис. 39. Схема крепления проводов на шейке изолятора при помощи проволочной вязки

Этот метод вязки довольно трудоемок и для крепления проводов к изоляторам типа ЗАК-10 используют зажимы (рис. 40).
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Рис 40. Крепление проводов на промежуточных опорах при помощи зажимов:

1 - зажим; 2 - замок 

На угловых промежуточных опорах провода крепят к изоляторам с внешней стороны угла поворота трассы боковой вязкой. При этом необходимо помнить, что вязка не должна быть слабой, но и не очень прочной. Вязка должна позволить проводу проскользнуть при его обрыве, чтобы но допустить обрыва других проводов и поломки опор. В то же время она не должна легко повреждаться, чтобы не допустить срыва проводов на всем анкерном участке. По окончании вязки проводов на промежуточных опорах заканчивается весь процесс монтажа проводов в анкерном пролете и последовательно на всей линии.

Работы по монтажу проводов выполняет бригада из 8-9 человек: одного или двух машинистов и семи электролинейщиков 5-го, 3-го и 2-го разрядов. При разбивке бригады на звенья их состав может быть следующим:

1-е звено состоит из машиниста и трех, четырех или пяти электролинейщиков в зависимости от числа раскатываемых проводов одновременно (одного, двух или трех);

2-е звено состоит из машиниста телевышки и двух линейщиков при подъеме проводов с вышки, двух линейщиков при ручном подъеме проводов, машиниста трубоукладчика и двух линейщиков при подъеме проводов трубоукладчиком;

3-е звено состоит из машиниста и четырех электролинейщиков.

Бригаде по монтажу проводов придается тяговый механизм (колесный или гусеничный трактор) или раскаточное устройство на тракторе, трубоукладчик и набор инструментов и приспособлений: монтажные блоки и зажимы, тросы, приспособления для скручивания соединителей, пресса для опрессовки соединителей, ножовки по металлу, гаечные ключи, молотки, визирные рейки и бинокль.

МОНТАЖ КАБЕЛЬНЫХ ВСТАВОК 

При выходе из подстанций в черте поселков и городов, на переходах и в стесненных условиях ЛЭП имеют кабельные вставки.

Силовые кабели, используемые для передачи и распределения электроэнергии, состоят из токоведущих жил, изоляции, оболочки, наружного защитного покрова (рис.41).
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Рис. 41. Основные элементы силового кабеля:

1 - токоведущие жилы; 2 - фазная изоляция; 3 - поясная изоляция; 4 - оболочка; 

5 - подушка; 6 - броня; 7 - наружный защитный покров 

Токоведущие жилы кабеля, изготовляемые из меди и алюминия, могут быть однопроволочными или многопроволочными, а по форме - круглыми, секторными или сегментными. Число жил в кабеле может быть от одной до четырех сечением 2,5-240 мм[image: image148.wmf]2

.

Изоляция обеспечивает электрическую прочность жил и кабеля и разделяется на фазную и поясную. Фазную изоляцию наносят на каждую фазу (жилу), поясную - на все жилы кабеля поверх фазной. Изоляция выполняется из кабельной бумаги, пропитанной специальной смесью масла с канифолью, резины или пластмассы (полиэтилена или поливинилхлорида).

Оболочка служит для защиты изоляции от влаги, воздуха, химических веществ. Ее изготовляют из алюминия, свинца, резины или пластмассы.

Защитный покров, предохраняющий оболочку кабеля от коррозии и механических повреждений, состоит из подушки, брони и наружного покрова. Броня выполняется из стальной ленты или проволоки и служит для защиты оболочки. Сама броня защищается от коррозии слоем асфальтированной пряжи или пластмассой.

Кабели с пластмассовой изоляцией могут быть изготовлены с пластмассовой или алюминиевой оболочкой и пластмассовым наружным покровом без брони.

В зависимости от конструкции кабели имеют соответствующую маркировку. Кабели маркируют по материалу жил, изоляции, оболочки и типу защитного покрова. Так, марка кабеля АВВГ означает: кабель с алюминиевыми жилами, с поливинилхлоридной изоляцией и оболочкой из поливинилхлоридного пластика, без защитной брони и без наружного покрытия. После букв идут цифровые символы, обозначающие число и сечение жил (в мм[image: image149.wmf]2

) и номинальное напряжение (в кВ). Так, марка кабеля ААБл 3х120+1х50-1 означает: кабель с тремя жилами сечением по 120 мм[image: image150.wmf]2

 и нулевой жилой сечением 50 мм[image: image151.wmf]2

 на напряжение до 1 кВ.

Силовые кабели, применяемые при электроснабжении объектов трубопроводного строительства (табл. 40), прокладываются, как правило, в земле, в траншеях.

Таблица 40

Характеристика и область применения наиболее употребляемых кабелей

в трубопроводном строительстве 

	#G0Марка кабеля 
	Число жил 
	Сечение жил (в мм[image: image152.wmf]2

) при напряжении, к В 
	Область применения



	  
	  
	до 1 
	6-10 
	

	ААБ, 
	3 
	6-240 
	16-240 
	В земле при отсутствии растягивающих усилий без 

	ААБл, АСБ


	4 
	10-185 
	-
	блуждающих токов и с низкой коррозионной активностью грунта

     

	ААШт 
	3 
	6-240 
	16-240 
	То же, но в грунте с высокой коррозионной активностью

     

	  
	4 
	10-185


	-
	

	ААШв 
	3


	6-240 
	16-240 
	В земле и внутри помещений при отсутствии растягивающих усилий 

	  
	4 
	10-185 
	-


	  

	ABB 
	2-7 
	2,5-50 
	-
	В земле при отсутствии растягивающих усилий 


Траншеи для прокладки кабелей готовятся для электромонтажников генеральным подрядчиком и передаются по акту. Траншея считается подготовленной к прокладке кабеля, если выполнены следующие работы: траншея очищена от камней, комьев земли, и строительного мусора; из траншей откачана вода, а на дне ее устроена подушка из разрыхленной земли; сделаны проколы грунта в местах пересечения кабеля с инженерными коммуникациями и заложены трубы; кирпич для механической защиты кабелей должен быть развезен по трассе и разложен по бровке траншеи.

В соответствии с #M12293 0 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S глубина траншей под кабели должна составлять 0,8 м. Кабель следует укладывать на подушку из рыхлой земли толщиной 10 см, присыпать сверху таким же слоем земли и для предохранения от механических повреждений защищать красным кирпичом, уложенным поперек траншеи. Кабели, рассчитанные на напряжение до 1 кВ, защищают только в местах частых раскопок. Допускается прокладывать кабели на напряжение 6-10 кВ без защиты кирпичом на глубине 1-1,2 м.

На переходах через инженерные сооружения для прокладки кабеля должны быть уложены асбестоцементные, бетонные или чугунные трубы.

Погрузку, разгрузку и перевозку барабанов с кабелем осуществляют так же, как и барабанов с проводом. Для раскатки кабеля можно использовать те же механизмы и приспособления, что и для раскатки проводов-домкраты, раскаточные устройства. Выбор средств для раскатки обусловлен сложностью трассы. Если на трассе нет пересечений с инженерными коммуникациями, можно использовать раскаточное устройство соответствующей грузоподъемности. Раскаточное устройство перемещается вдоль траншеи, и кабель, сматываясь с барабана, укладывается на ее дно. В этом случае можно использовать и автомашину, в кузове которой установлен кабельный барабан на домкратах. Для раскатки и укладки кабеля часто применяют трубоукладчик, на грузовой крюк которого при помощи траверсы подвешивают барабан с кабелем, и тогда при движении трубоукладчика кабель, сматываясь, укладывается на дно траншеи.

При наличии пересечений на трассе барабан с кабелем устанавливают на неподвижные домкраты и раскатку производят с помощью лебедки. Для этого трос лебедки разматывают по дну траншеи, протаскивают в трубы под пересекаемыми коммуникациями и прицепляют к нему кабель, который раскатывается при намотке троса на лебедку.

В этом случае тянуть кабель можно как за оболочку, так и за жилы при помощи специальных приспособлений (рис. 42, а, б, в и 43, а, б, в). При небольших тяжениях в качестве такого приспособления можно использовать болт с кольцом и крупной нарезкой, который ввинчивают в кабель без его разделки. За кольцо ввинченного болта закрепляют трос лебедки. После монтажа отрезают поврежденный конец кабеля.
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Рис. 42. Приспособления для тяжения кабеля за оболочку:

а - брезентовый пояс; б - проволочный чулок; в - разъемный зажим
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Рис. 43. Приспособление с зажимами а, б, в для тяжения кабеля за жилы:

1 - жила кабеля; 2 - обойма; 3 - кольцо; 4 -конус-звездочка; 5 - гайка 

Для уменьшения тяжения при раскатке кабеля при помощи лебедки на дно траншеи устанавливают опорные ролики, а на углах поворота трассы - угловые ролики. Усилия тяжения рекомендуется контролировать с помощью динамометра.

Во избежание перегибов и изломов кабеля необходимо следить за тем, чтобы радиус изгиба кабеля на поворотах трассы был не менее 15-25 диаметров для кабелей на напряжение 6-10 кВ с бумажной изоляцией и металлическими оболочками, а также для кабелей с пластмассовой изоляцией и оболочкой. Для кабелей на напряжение до 1 кВ радиусы изгиба не должны быть меньше 6-10 диаметров.

Особенности прокладки кабелей при отрицательных температурах 

При низких температурах изоляция кабелей (пропитанная бумага, пластмасса и др.) делается неэластичной, хрупкой и при изгибании кабеля в ней и в оболочке образуются трещины и разрывы, что может привести к выходу кабеля из строя уже при его испытании. Поэтому при прокладке кабелей в зимних условиях необходимо соблюдать особую осторожность, выполняя ряд дополнительных требований.

Разгрузку, погрузку и транспортировку кабелей при низких температурах (для кабелей  ААШв - ниже -10°С) следует проводить особенно аккуратно.

Для прокладки зимой кабель должен быть предварительно прогрет. В зависимости от типа изоляции и защитного покрова установлены предельные отрицательные температуры, при которых можно разматывать кабели без подогрева. Так, кабели с бумажной изоляцией на напряжение 6-10 кВ можно прокладывать без подогрева, если температура воздуха в течение суток до прокладки была не ниже 0° С, кабели с резиновой изоляцией и защитным покровом - при температуре не ниже -7° С, а кабели без защитного покрова в металлической оболочке - при температуре не ниже -20° С. Кратковременные понижения температуры в течение 2-3 ч (ночные заморозки) не принимаются во внимание, так как во внутренних витках кабеля на барабане изменения температуры изоляции с большим опозданием следуют за изменением температуры окружающей среды.

После прогрева кабель должен быть проложен по возможности быстро, чтобы не успел остыть.

Прогревают кабели различными способами: в теплых помещениях, утепленных палатках с обдувом теплым воздухом или трехфазным переменным током В первых двух случаях на прогрев требуется время от 12-14 ч до трех суток, в последнем случае - 2-4 ч. Для электропрогрева применяют специальный трансформатор мощностью до 20 кВ·А напряжением 380 В в первичной обмотке и регулировкой напряжения от 7 до 98 В во вторичной обмотке. Оба конца кабеля на барабане разделывают. Жилы на одном конце соединяют между собой, а на другом конце присоединяют к зажимам вторичной обмотки трансформатора. Перед прогревом барабан с кабелем утепляют войлочно-брезентовым капотом.

Соединение и оконцевание кабелей 

Проложенные в траншеях кабели необходимо соединить, а концы их оконцевать для подсоединения к ЛЭП или к электротехническому аппарату.

Соединение кабелей выполняет в соединительных муфтах, тип которых подбирают в зависимости от марки и напряжения кабеля. Для кабелей на напряжение 6-10 кВ с бумажной изоляцией и металлической оболочкой применяют свинцовые соединительные муфты типа СС и эпоксидные соединительные муфты с манжетой типа СЭм.

Для кабелей на напряжение 6-10 кВ с пластмассовой изоляцией и пластмассовой оболочкой используют соединительные эпоксидные муфты с поперечным разъемом типа СЭм, с продольным разъемом типа СЭв и в съемной форме типа ПСЭс. Для кабеля на напряжение до 1 кВ с бумажной изоляцией и металлической оболочкой применяют чугунные соединительные муфты типа С или эпоксидные типа СЭс, а для кабелей с пластмассовой изоляцией и пластмассовой оболочкой - эпоксидные муфты типа ПСЭс или муфты с самоклеющимися лентами типа ПСсЭЛ.

Жилы кабелей соединяют в муфтах пайкой, сваркой или опрессовкой.

Оконцевание кабелей выполняют с помощью концевых муфт или заделок. Для установки на опорах ЛЭП на напряжение 6-10 кВ кабелей с бумажной изоляцией применяют: мачтовые концевые муфты с алюминиевым корпусом КМА-1 для кабелей сечением до 3х120 мм[image: image155.wmf]2

 и с чугунным корпусом КМЧ-11 для кабелей сечением от 3х150 до 3х240 мм[image: image156.wmf]2

; концевые муфты с вертикальными выводами и алюминиевым корпусом КНА-1 для кабелей сечением до 3х70 мм[image: image157.wmf]2

 и с чугунным корпусом КНЧ-11 для кабелей больших сечений; эпоксидные концевые муфты КНЭ-10, которые применяют также и для кабелей с пластмассовой изоляцией.

Для кабелей на напряжение до 1 кВ применяются концевые мачтовые муфты КМ-1, эпоксидные КНЭ-1 и др.

Жилы кабелей в концевых муфтах и заделках оконцовывают наконечниками при помощи пайки, сварки или опрессовки.

При монтаже муфт, как наиболее ответственной операции при кабельных прокладках, должны соблюдаться следующие условия:

работы по монтажу муфт могут выполнять только электромонтеры-кабельщики, прошедшие специальный курс обучения и имеющие удостоверение-допуск к производству кабельных работ;

электромонтеры-кабельщики должны быть обеспечены полным комплектом инструментов и материалов для проведения работ по монтажу муфт;

строго соблюдать последовательность, непрерывность и технологию работ и правила охраны труда и техники безопасности;

обеспечивать непрерывность заземляющей цепи оболочки кабеля и корпуса муфт в каждом соединении и оконцевании, а также разгрузки мест соединения от механических усилий.

Испытание кабелей 

После окончания монтажных работ кабельные линии проверяют и испытывают. В комплекс испытания кабелей входят следующие работы: проверка целостности и фазировки жил кабелей; измерение сопротивления изоляции (эти измерения производятся мегаомметром на 2500 В до и после испытания кабеля повышенным напряжением, причем сопротивление изоляции должно быть не менее 0,5 МОм для кабелей на напряжение до 1 кВ, а для кабелей на напряжение выше 1 кВ эта величина не нормируется); испытание повышенным напряжением выпрямленного тока.

В процессе испытания измеряют ток утечки и следят за характером его изменения. Если не произошло пробоя, не было скользящих разрядов и бросков тока утечки после достижения им установившегося значения, кабель считается выдержавшим испытание. При неисправности, пробое кабеля при испытаниях специальными приборами отыскивают место повреждения кабеля с целью его ремонта. Взамен поврежденного куска монтируют вставку длиной не менее 8 м с двумя соединительными муфтами.

ТАКЕЛАЖНЫЕ РАБОТЫ 

При строительстве ЛЭП значительная доля работ приходится на погрузку, разгрузку, перемещение различных грузов, подъем опор для установки их в котлованы, доставку оборудования на место монтажа и т.п.

Для безопасного и качественного выполнения этих работ необходимо применять правильно подобранные и качественно изготовленные такелажные приспособления. При строительстве ЛЭП на напряжение 0,4-6-10 кВ для трубопроводного транспорта используют такие такелажные приспособления, как стальные и пеньковые канаты, стропы, блоки и грузоподъемные траверсы.

Для выполнения вспомогательных работ, не связанных с большими усилиями, используют обычные пеньковые канаты, при помощи которых расчаливают опоры при установке, подают на опоры блоки, инструмент и т.д.

Для подъема и установки опор, барабанов с проводом и кабелем применяют отдельные канаты-тросы.

Из тросов делают различные грузозахватные приспособления, в том числе стропы, для чего тросы оконцовывают при помощи коушей, предохраняющих проволоки троса от износа, и зажимов. Заплетку тросов или их оконцевание можно выполнять прессуемыми концевыми зажимами типа ТС (рис 44, а, б).
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Рис. 44. Заделка тросов:

а - в коуш; б - в концевой зажим; 1 - коуш; 2 - сжимы; 3 - трос; 4 - зажим типа ТС 

При оконцевании с помощью зажимов последние надо ставить так, чтобы гайки болтов располагались со стороны рабочей ветви каната. Расстояние между зажимами должно быть: 100 мм для канатов диаметром до 15,5 мм; 120 мм для канатов диаметром до 19,5 мм и 140 мм для канатов 22 мм. При этом используют три зажима для канатов диаметром до 17,5 мм и четыре зажима для канатов диаметром до 22 мм. Зажимы типа ТС закрепляют на конце троса опрессованием.

После изготовления стропов их испытывают повышенной нагрузкой, а затем на них надевают бирки с обозначением марки стропа, его диаметра, длины, допустимой нагрузки и датой испытания. В дальнейшем стропы испытывают каждые 6 мес независимо от того, были они в работе или нет. Перед каждым рабочим днем стропы необходимо осматривать и при обнаружении дефектов браковать.

При строповке грузов необходимо учитывать, что грузоподъемность стропов, ветви которых расходятся под углом, меньше грузоподъемности стропов с вертикальными тросами. Обязательное условие правильной строповки - одинаковая длина ветвей и равномерное расположение их относительно поднимаемого груза. Неравномерная загрузка ветвей может вызвать перегрузку одной из них и обрыв.

Схемы строповки наиболее характерных грузов при строительстве ЛЭП приведены на рис. 45, а, б, в.
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Рис. 45 Схемы строповки различных грузов

а - опор СНВ-2,7; б - барабанов; в - железобетонных приставок 

СДАЧА-ПРИЕМКА ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 

Вдольтрассовые ЛЭП для магистральных трубопроводов можно предъявлять к сдаче и принимать в эксплуатацию отдельными участками, ограниченными с обеих сторон подстанциями, переключательными пунктами, трансформаторными пунктами или участками, врезанными в действующие линии. По договоренности с заказчиками разрешается предъявлять к осмотру и проверке отдельные законченные строительством и монтажом участки от потребителя до потребителя (например, от СКЗ до СКЗ), не ожидая окончания работ по всей линии.

Приемка ЛЭП в эксплуатацию осуществляется рабочими и государственными комиссиями.

Основанием для создания рабочей комиссии служит письменное извещение генеральным подрядчиком (совместно с электромонтажной организацией) заказчика о готовности линии к сдаче в эксплуатацию. При этом подрядчики несут ответственность за сдачу заказчику законченной строительством линии, подготовленной к комплексному опробованию и постановке под напряжение.

Заказчик на основании извещения подрядчика назначает рабочую комиссию, в состав которой входят представители заказчика (председатель комиссии), генерального подрядчика, субподрядчика проектной организации, профсоюзной организации, заказчика государственного санитарного и пожарного надзора, газовой инспекции и других заинтересованных организаций.

Рабочая комиссия проводит техническую приемку ЛЭП, т.е. тщательный осмотр, проверку документации, испытание.

Организации, осуществляющие строительство ЛЭП, представляют рабочей комиссии следующие материалы:

список организаций, принимавших участие в строительстве, с указанием лиц, ответственных за проведение работ;

ведомость объектов, предъявляемых к сдаче, с их краткой характеристикой;

комплект рабочих чертежей с подписями лиц, ответственных за производство работ, с внесенными в установленном порядке изменениями (исполнительные чертежи);

ведомость отклонений от проекта с указанием причин, вызвавших эти отклонения, и ссылкой на обосновывающие их документы;

трехлинейную схему линии с нанесением расцветки фаз;

акт приемки трассы линии;

журнал работ по устройству фундаментов и заземлению;

журналы работ по сборке и установке опор;

акты приемки установленных опор под монтаж проводов;

журналы соединений проводов, монтажи натяжных, петлевых соединительных и ремонтных зажимов;

протоколы контрольной проверки стрел провеса проводов и габаритов линии;

акты осмотров и замеров габаритов на пересечениях ЛЭП, составленные совместно с владельцами пересекаемых сооружений;

протоколы измерений сопротивления заземления, соединений проводов, испытаний и осмотров разрядников.

При наличии на ЛЭП кабельных вставок и переходов на кабельные прокладки представляется следующая документация: проект кабельной линии со всеми согласованиями, исполнительная трасса кабельной линии в масштабе 1:500, акты приемки траншей, акты осмотра кабельной канализации в траншеях перед закрытием, акты на скрытые работы по прокладке труб, паспорта и протоколы заводских испытаний кабеля (при их отсутствии - протоколы испытаний кабеля до его прокладки на монтажной площадке), протоколы испытаний кабеля перед сдачей в эксплуатацию, акты (журналы) разделки кабельных муфт и концевых заделок. протоколы прогрева кабелей перед прокладкой в зимнее время.

Всю документацию составляют строительно-монтажные организации в процессе строительства ЛЭП и подписывают ее ответственные руководители - прорабы, мастера и исполнители работ - бригадиры, электромонтеры-кабельщики (на монтаж муфт), а также представители технического надзора заказчика.

При приемке линии в акте рабочей комиссии отмечаются все недоделки и дефекты, которые должны быть устранены, после чего ЛЭП осматривают вторично, составляют протокол о готовности ее к включению и предъявляют территориальной инспекции Госэнергонадзора.

На основании актов рабочей комиссии, изучения документации и осмотра ЛЭП территориальная инспекция Госэнергонадзора определяет качество работ, готовность линии к сдаче в эксплуатацию и выдает письменное заключение о возможности постановки линии под напряжение.

Затем все документы с заключением инспекции Госэнергонадзора предъявляются в районные электрические сети, которые, рассмотрев их, выдают наряд на включение ЛЭП.

Включение ЛЭП под напряжение осуществляется эксплуатационным персоналом после письменного уведомления строительно-монтажной организации о том, что с линии ее работники сняты и предупреждены о предстоящем включении.

При нормальной работе ЛЭП в течение суток после включения, линия считается принятой и рабочая комиссия оформляет акт передачи ее в эксплуатацию. Один экземпляр акта о приемке ЛЭП в эксплуатацию передается строительно-монтажной организации.

Государственные приемочные комиссии назначаются соответствующими Министерствами и ведомствами-заказчиками для приемки в эксплуатацию участков трубопровода, в комплекс которых входит ЛЭП, как объект энергетического назначения.

Помимо документации, предъявляемой подрядчиком рабочей комиссии, заказчик предъявляет Государственной приемочной комиссии следующие материалы:

акт рабочей комиссии о приемке ЛЭП в эксплуатацию;

утвержденную проектно-сметную документацию;

документы об отводе земельных участков, согласованные с соответствующими организациями;

заводскую документацию на основное оборудование;

паспорт ЛЭП;

документацию по пусконаладочным работам.

ОСОБЕННОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ

ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

СТРОИТЕЛЬСТВО ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

НА БОЛОТАХ, В СЛАБЫХ И ВЕЧНОМЕРЗЛЫХ ГРУНТАХ 

Строительство ЛЭП на болотах, в слабых и вечномерзлых грунтах отличается от строительства в нормальных геологопочвенных и климатических условиях рядом факторов. Важнейший из них - низкая несущая способность грунтов в летнее время, т.е. в период основного строительного сезона, что вызывает необходимость использования для строительства специальной высокопроходимой техники и устройства для ее прохождения специальных лежневых дорог или зимников. Кроме того, усложняются способы закрепления опор, методы раскатки и подвески проводов. Таким образом, для сооружения ЛЭП в этих условиях требуется гораздо больше трудовых затрат при более коротком строительном сезоне.

Характеристики грунтов 

К болотистым и слабым грунтам относят обводненные пылеватые пески (плывуны), обводненные заиленные или заторфованные грунты, торфяники, текуче-пластичные глинистые грунты и др. Несущая способность таких грунтов составляет 10-100 кПа.

Слабые грунты и болота на определенной глубине имеют плотный подстилающий грунт или даже скальное основание. В зависимости от глубины, на которой расположен подстилающий слой, определяется глубина болот, а в зависимости от глубины болот устанавливается способ закрепления опор.

В районах Западной Сибири, где расположены крупнейшие нефтяные месторождения страны, откуда берут начало нефтепроводы, глубина болот достигает 10-12 м.

Вечномерзлыми или многолетнемерзлыми грунтами называют грунты, которые находятся в мерзлом состоянии в течение трех лет и более. По сравнению с обычными грунтами, содержащими три компонента - твердые минеральные частицы, воду и газы -мерзлые грунты содержат еще четвертый компонент - лед, который придает совершенно новые свойства.

В районах вечномерзлых грунтов расположены основные газовые месторождения Западной Сибири. В этих зонах мощность вечномерзлых грунтов достигает 100- 200м.

В условиях вечномерзлых грунтов оттаивание поверхностного слоя грунта в теплое время года приводит к тому, что его несущая способность снижается, а часто даже полностью теряется. Глубина оттаивания зависит от наличия растительного покрова и его состава, от вида грунта и его влажности, а также от ориентации местности (склона) относительно солнечных лучей. В районах прохождения газопроводов до границы с Уралом глубина оттаивания составляет 2-3 м для песчаных грунтов, 1,5-2,3 м для глинистых и 0,3-0,7 м для торфяных.

Вечномерзлые грунты имеют и еще одну неприятную особенность - пучение, т.е. увеличение объема при промерзании. Пучение грунта обусловлено тем, что объем льда превышает объем находившейся в грунте воды на 9%. Сильнее всего грунт пучится в слое на глубине 40-100 см от поверхности, но заметное пучение происходит и на больших глубинах - до 2 м и более.

Пучение грунтов - процесс в основном обратимый, т.е. при оттаивании грунт снова проседает. Но выжимание опор ЛЭП давлением льда вверх - процесс практически необратимый. Больше того, это выжимание накапливается, что может привести к падениям опор [8].

Транспортные работы в условиях слабых грунтов осложняются трудной проходимостью трассовых проездов и дорог. Строительство ЛЭП на таких грунтах осуществляется, как правило, зимой с устройством временных дорог, называемых зимниками.

Зимник - это сезонная дорога. Прокладывают ее в конце осени, когда начинает замерзание почвы, ручьев и рек. Действует он до весеннего ледохода, т.е. в течение примерно 5-6 мес. Для ускорения промерзаний болот, верхний слой снега счищают болотоходными бульдозерами или просто уплотняют его гусеничными машинами-тягачами, тракторами и бульдозерами.

Прокладывается зимник генеральными подрядными организациями -трубостроителями или специальными подразделениями по инженерной подготовке трассы в непосредственной близости от трассы трубопровода.

Материалы и конструкции для строительства ЛЭП вывозят по зимникам теми же средствами, что и при строительстве в нормальных условиях.

При работе на слабых грунтах и болотах в теплое время года для прохождения транспортных средств устраивают лежневые дороги, для чего вдоль дороги выстилают хворост и лесосечные отходы, поверх поперек оси дороги через 0,5 м укладывают бревна-лаги диаметром 12-14 см и длиной 4-5 м. Затем к лагам крепят при помощи стальных ершей колесопроводы из бревен диаметром 16-18 см, укладываемых вдоль оси дороги. При использовании на строительстве только гусеничной техники колесопроводы не устраивают, но лаги укладывают вплотную друг к другу. Устройство лежневых дорог, как правило, предусматривается проектом и сметами на строительство трубопровода в целом или на строительство вдольтрассовой ЛЭП.

В условиях болот и слабых грунтов транспортные работы проводятся гусеничной техникой с пониженным давлением на грунт, например, болотоходным трактором Т-100 МБ с давлением гусениц на грунт 27 кПа, болотоходом "Тюмень" с давлением на грунт 32 кПА, тягачами-транспортерами ГТ-Т и плавающими тягачами ГАЗ-71. При устройстве лежневых дорог можно использовать автомобили повышенной проходимости "Урал-375", КрАЗ-255, ЗИЛ 131.

Опоры, барабаны с проводом и кабели привозят на волокушах или пенах, которые представляют собой металлические листы, загнутые вверх в передней части. Для жесткости пены к листу приваривают металлические уголки или швеллеры. Спереди, на загнутом конце, устраивают дышло для зацепления пены за тяговый механизм.

Устройство лежневых дорог - дело трудоемкое и дорогое, поэтому материалы и механизмы оказывается рациональнее транспортировать к месту работ при помощи вертолетов.

Все рабочие, участвующие в наземных работах, связанных с вертолетными перевозками, должны изучить специальную инструкцию, пройти практическое обучение и сдать экзамены для получения допуска к таким работам.

Тип вертолета выбирается в зависимости от массы перевозимых материалов и конструкций. Наиболее часто на строительстве ЛЭП используются вертолеты МИ-8.

Все перевозимые грузы должны быть взвешены, если их масса не обозначена на упаковке или на самой конструкции. Строповку грузов следует производить так, чтобы обеспечивалось горизонтальное положение грузов при транспортировке.

Руководить работами по перевозке должен командир полета, по сигналам которого осуществляется взлет вертолетов.

Строительно-монтажные работы при строительстве ЛЭП на болотах и вечномерзлых грунтах отличаются тем, что закреплять опоры в котлованы в этих условиях практически невозможно. Для этого используют сваи, ригели и лежни. Способы закрепления опор определяются проектной организацией в зависимости от характеристик болот и мерзлот и приводятся в проектах линий. При строительстве ЛЭП для трубопроводов в большинстве случаев используют различные варианты сварных закреплений.

В качестве свай применяют отработанные бурильные трубы или отбракованные спиральношовные трубы диаметром 377 мм.

Заглубляют сваи забивкой, задавливанием или вибропогружением в отверстие, выполняемое бурильной машиной.

Для забивки свай можно использовать различные сваебойные установки, однако в этом случае для каждого удара необходимо вторично запускать молот. В автоматическом режиме молот сваебойного агрегата не может работать вследствие того, что сваи из труб не дают достаточного отказа. Кроме того, сваебойные агрегаты довольно массивны, маломаневренны и поэтому не нашли широкого применения.

Специалистами строительно-монтажных организаций сконструированы и изготовлены установки для вибропогружения свай. Одна из таких установок изображена на рис. 46. Установка смонтирована на базе трелевочного трактора ТТ-4, высокая проходимость которого позволяет применять установку для погружения свай в летний период, а зимой - исключить промораживание трассы. В установке используется принцип вибрации, создаваемый двигателем с дебалансами. Вибрация двигателя через наковальню, предохраняющую верх сваи от деформации, передается на сваю, а усилия, возникающие при вибрации, способствуют ее заглублению.
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Рис. 46. Вибропогружатель на базе трелевочного трактора:

1 - тяговый трос лебедки; 2 - кронштейн; 3 - двигатель с дебалансами; 4 - наковальня; 

5 - направляющая стрела; 6 - свая; 7 - рама

Устройство для погружения свай вдавливанием смонтировано на гусеничном транспортере повышенной проходимости, который одновременно используется как транспортное средство. Для подъема свай и их установки в вертикальное положение применяют смонтированную на платформе крановую установку. Вдавливание сваи осуществляется через наголовник при помощи системы блоков и тросов.

Отверстие для заглубления свай бурят тракторной бурильной машиной при помощи специальных буровых головок с резцами из твердого сплава. Такими буровыми головками можно бурить котлованы диаметром 400 или 600 мм в мерзлом и талом грунте I-III категорий.

Опоры в сваях закрепляют металлическими плиточными ригелями М-11. Ригели закрепляют на опоре после того, как она будет выверена путем раскрепления деревянными клиньями в трубной свае. Затем эти ригели привариваются к торцу сваи по всему ее периметру.

Заземление опоры осуществляется приваркой заземляющего выпуска стойки к трубе.

Раскатывают провода при помощи высокопроходимых трелевочных тракторов, а в весенне-летний период используют плавающий гусеничный транспортер ГАЗ-71.

Для монтажа проводов ЛЭП в заболоченной местности в летний период можно использовать вертолеты.

При организации работ по строительству ЛЭП на болотах, слабых и вечномерзлых грунтах для устройства свайных оснований создается специальное звено, оснащаемое транспортными средствами, крановыми установками и установками для погружения свай.

Бригады, занятые на строительстве ЛЭП, должны быть обеспечены утепленными вахтовыми машинами или передвижным отапливаемым помещением - вагончиком, тепляком и др.

СТРОИТЕЛЬСТВО ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

В УСЛОВИЯХ ПУСТЫНЬ И ПОДВИЖНЫХ ПЕСКОВ 

Организация работ по строительству вдольтрассовых ЛЭП в условиях полупустынь, пустынь и песков Средней Азии и Казахстана отличается от организации работ в средней полосе или в условиях болот Западной Сибири. Основное отличие состоит в том, что в этих условиях, как правило, не требуется особой подготовки трассы ЛЭП, которую выполняют генеральные подрядные организации, а значит, строительный поток ЛЭП не связан жестко со строительным потоком трубостроителей единой технологической и организационной схемой.

Безусловно однако, что устройство временных сооружений, прирельсовых складов и полевых городков необходимо совмещать с подобными сооружениями генерального подрядчика, что, как уже говорилось, упрощает и улучшает организацию работ, эксплуатацию механизмов и отдых электролинейщиков. Но тем не менее строители ЛЭП в условиях Средней Азии и Казахстана могут вести работы, не только отставая от трубостроителей по фронту работ, но и опережая их.

Климатические условия пустынь и полупустынь требуют особого подхода к организации полевых и передвижных городков. Желательно жилые помещения снабдить кондиционерами воздуха и холодильниками, так как днем температура воздуха в этих районах достигает от +40 до +45° С. В то же время, с наступлением зимы в этих районах бывают длительные заморозки и даже морозы до -20° С. Поэтому жилые помещения должны быть своевременно подготовлены к зиме и иметь надежное отопление. Кроме того, для защиты от песчаных и пыльных бурь в жилых помещениях, столовых и душевых необходимо тщательно уплотнить оконные и дверные проемы. Душевые обязательно устраивают как с искусственным подогревом воды, так и с естественным от солнечных лучей.

Распорядок работы в летнее время устанавливается в зависимости от погодных условий. При наступлении устойчивой жары режим работы организуется таким образом, чтобы к самому жаркому времени дня (к 13-14 ч) рабочий день заканчивался, т.е. начало рабочего дня сдвигают на раннее утро. В некоторых случаях рабочий день разделяют на утреннее и вечернее время с перерывом на обед и отдых в 3-4 ч.

Транспортные работы по перевозке опор, металлоконструкций, проводов осуществляют обычными грузовыми автомобилями. В барханных песках используют автомобили повышенной проходимости, гусеничные тракторы или гусеничные транспортеры. При движении транспортных средств в полупустынях Казахстана необходимо избегать движения по так называемым "сорам". На вид "соры" представляются плотными грунтами с гладкой поверхностью, однако по составу - это заиленные пылеватые обводненные пески, несущая способность которых крайне низка и сходна с болотами. Автомобильная техника, а часто и гусеничня в "сорах", как правило, не проходит.

Строительно-монтажные работы по строительству ЛЭП отличаются в этих зонах более высокими трудовыми затратами на установку опор, связанными с большими объемами земляных работ по разработке котлованов, обратной засыпке и закреплению песков.

Разрабатывать котлованы и устанавливать опоры в зависимости от вида грунта можно несколькими способами.

В слежавшихся заиленных или увлажненных песках котлованы бурят обычными бурильными машинами на автомобильном и тракторном ходу. Сразу после бурения опору устанавливают в котлован и закрепляют вынутым грунтом.

В сухих сыпучих песках пробурить котлован не удается из-за осыпания его вертикальных стенок. В таком случае за несколько часов до бурения производят обвалование пикета и в образующуюся выемку заливают воду из автоцистерны. Вода впитывается в песок, смачивая его на глубину бурения. После впитывания воды приступают к бурению. Предпочтительно бурение ведут шнековыми бурами. Бур углубляют несколько ниже проектной глубины котлована и для полной его очистки от грунта делают два-три прохода. Шнек надо поднимать медленно, а грунт откидывать в сторону лопатами. Опору устанавливают в котлован сразу после выемки бура, т.е. нельзя позволить воде испариться, а песку высохнуть. Засыпают опору сухим песком.

В барханных и подвижных песках котлованы под опоры копают гусеничными бульдозерами на базе тракторов С-100 или Т-130.

Котлован копается на глубину 2,2,м с предварительной планировкой пикета. Бульдозером выбирается грунт (песок) на пикете, при этом движение бульдозера и передвижение грунта осуществляются вдоль оси ЛЭП. Одновременно с разработкой котлована готовится к установке опоры, т.е. она должна быть собрана и подготовлена к подъему. Грузоподъемный механизм - автокран или трубоукладчик с удлиненной стрелой - должен находиться на безопасном расстоянии от бровки котлована, чтобы не попасть в зону естественного осыпания песка в котлован. Опору устанавливают в котлован и тщательно выверяют, а затем котлован засыпают тем же бульдозером. Опора на все время ее закрепления поддерживается грузоподъемным механизмом.

В барханных песках опоры закрепляют, как правило, с ригелями, в качестве которых используются железобетонные приставки, отбракованные железобетонные стойки, расчлененные на отрезки необходимой длины. Ригели устанавливают на нулевой отметке пикета, а затем поверх них устанавливается банкетка, т.е. подсыпают грунт выше нулевой отметки. Чтобы опора надежно и долго стояла, выполняют мероприятия по закреплению песков от выдувания из-под ее основания. Закрепляют пески на банкетке отходами сырой нефти или специальным составом-нерозином, которые доставляются и распыляются битумовозами на шасси высокопроходимых автомобилей.

Закрепление песков сводится к тому, что вязкие нефть или нерозин связывают отдельные песчинки на поверхности банкетки в единую корку толщиной 7-10 см. Песок закрепляется на площади круга диаметром 10-12 м с центром в месте установки опоры.

При закреплении песков предпочтение надо отдать нерозину, так как он связывает песок в единое целое и, кроме того, позволяет задерживать некоторое количество влаги, чем и способствует закреплению банкеток и произрастанию на них пустынной растительности. При этом корневая система растений еще надежнее закрепляет песок от выдувания. Сырая нефть не может выполнять подобные функции, так как по своему составу не является приемлемой для какой-либо растительности.

При прохождении ЛЭП в плотных грунтах типа ракушечника разрабатывают котлованы под опоры буровзрывным методом. Однако в некоторых случаях можно использовать бурильные машины для бурения котлованов с применением буровых головок для мерзлого грунта. При бурении ракушечников необходимо в котлован подавать воду для охлаждения резцов буровой головки и следить за тем, чтобы не перегружать буровую установку.

Таким образом, при проведении работ в условиях пустынь и полупустынь механизированной колонне, ведущей работы, выдаются дополнительные машины и механизмы: бульдозеры, автоцистерны для перевозки воды и битумовозы. Организация и проведение работ по монтажу проводов не имеют существенных отличий в этих зонах от работ в средней полосе.

УСТРОЙСТВО ПЕРЕХОДОВ ЧЕРЕЗ ИНЖЕНЕРНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 

Способы переходов (пересечений) ЛЭП через инженерные сооружения и естественные преграды, а также требования по их исполнению подробно изложены в #M12293 0 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S, некоторые из этих основных требований и положений приведены ниже.

Угол пересечения ЛЭП на напряжение выше 1000 В между собой и с ЛЭП на напряжение до 1000 В не нормируется. Место пересечения следует выбирать по возможности ближе к верхней (пересекающей) опоре ЛЭП, которой является, как правило, линия более высокого напряжения. Провода пересекающей ЛЭП на промежуточных опорах в пролете пересечения (перехода) должны иметь глухие зажимы или двойное крепление на штыревых изоляторах.

Пересечения ЛЭП напряжением до 35 кВ с линиями связи и радиофикации (ЛС и PC) выполняются по одному из следующих способов: проводами ЛЭП и подземным кабелем ЛС и PC, подземным кабелем ЛЭП и неизолированными проводами ЛС и PC, проводами ЛЭП и неизолированными проводами ЛС и PC.

При сооружении вдольтрассовых ЛЭП на напряжение 6-10 кВ применяют, как правило, первые два способа, так как третий способ предполагает выполнение перехода с повышенной механической прочностью проводов и опор ЛЭП, дополнительного переустройства пересекаемых ЛС и PC и других дополнительных требований по углам пересечения, габаритам, что не всегда можно осуществить в условиях трассы.

Пересечение ЛЭП с железными дорогами следует выполнять, как правило, воздушными переходами. На железных дорогах с особо интенсивным движением и при переходе через насыпи, на станциях или в местах, где устройство воздушных переходов затруднено, переходы ЛЭП на напряжение до 10 кВ следует выполнять кабелем. В трубопроводном строительстве наиболее распространен второй способ, т.е. кабельные переходы.

Пересечения ЛЭП с автомобильными дорогами выполняются воздушными переходами. Опоры ЛЭП, ограничивающие пролет пересечения автомобильных дорог, должны быть анкерного типа (для дорог категории I) и анкерного или промежуточного типа для дорог категорий II-IV. На промежуточных опорах в этом случае надо применять двойное крепление проводов на штыревых изоляторах или глухие зажимы при подвесных изоляторах. Опоры ЛЭП, находящиеся на обочине автомобильной дороги, должны быть защищены от наезда транспорта.

Вдольтрассовые ЛЭП пересекают множество оврагов, ручьев и несудоходных рек. Переходы через эти препятствия выполняются воздушными. Требования к ним предъявляются такие же, как при прохождении ЛЭП по ненаселенной местности.

Крупных судоходных рек и водохранилищ такие ЛЭП, как правило, не пересекают, а снабжение электроэнергией потребителей трубопроводов осуществляется от различных источников, расположенных на обоих берегах этих рек.

При выполнении кабельных переходов осуществляются работы по прокладке кабеля в соответствии с определенной технологией.

Кабельный переход ЛЭП ограничивается концевыми опорами К10-1Б на типовых стойках СВ110-2,5 или СВ110-3,2, на которых устанавливают концевые кабельные муфты. Все заготовки для крепления кабельных муфт должны быть заранее изготовлены в МЗУ и вывезены на переход.

От грозовых перенапряжений в линии кабель на обоих концах защищают трубчатыми и вентильными разрядниками. Заземляющий зажим разрядника, металлические оболочки кабеля, а также корпус кабельной муфты должны быть соединены между собой по кратчайшему пути. Заземляющий зажим разрядника должен быть соединен с заземлителем отдельным спуском. Кабель крепится к опоре стяжками через 2,7 м, а на высоту 2,5 м от поверхности земли и на 0,5 м в землю защищается стальным уголком.

Типы кабельных муфт и разрядников определяются проектом. Муфты изготовляют в соответствии с "Технической документацией на муфты для силовых кабелей до 35 кВ" квалифицированные монтеры-кабельщики.

Воздушные переходы осуществляются на типовых опорах со стойками Св110-2,5 и Св110-3,2 или на переходных опорах с теми же стойками. Опоры по этому проекту можно подобрать как повышенными по сравнению с типовыми, так и пониженными. При разработке ППР необходимо выявить все переходы, где используются опоры, отличные от опор самой линии, составить ведомость переходов и своевременно заказать в МЗУ изготовление металлоконструкций к переходным опорам. Комплектация переходов должна быть осуществлена одновременно с комплектацией монтируемого участка ЛЭП. В этом случае монтаж переходов не представляет особых сложностей и выполняется как монтаж очередного пролета линии. Безусловно, что на переходе должны быть выполнены дополнительные необходимые требования проекта и #M12293 1 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S в части крепления проводов, их соединения, габаритов, устройства искровых промежутков и т.д.

При раскатке проводов необходимо проследить, чтобы соединение проводов не пришлось на переходной пролет, так как это не допускается. Никаких дополнительных механизмов или машин для устройства таких переходов не требуется.

При большой длине переходных пролетов (свыше 150 м) в качестве промежуточных переходных опор применяют центрофугированные железобетонные стойки типа СК длиной 22,6 м, а в качестве анкерных - металлические опоры ЛЭП на напряжение 35-110 кВ. Сборка и установка таких опор полностью отличается от сборки и установки опор на напряжение 6-10 кВ. Поэтому для сооружения таких переходов создается отдельное звено, которое оснащают специальным инструментом и приспособлениями, такелажными средствами и механизмами, способными осуществить подъем таких опор автомобильными кранами грузоподъемностью 16 т с большим вылетом стрелы, тракторами-тягачами, бульдозерами, экскаваторами, монтажными стрелами и др.

Подробно сборка и установка опор ЛЭП на напряжение 35-110 кВ изложена в работах [3] и [5].

Здесь же необходимо отметить, что все работы, связанные с устройством фундаментов под металлические опоры, выполняются, как правило, генеральной подрядной организацией и сдаются электромонтажной организации по акту.

Необходимо помнить, что на всех переходах с инженерными сооружениями работы должны выполняться строго по проекту, согласованному с организацией, эксплуатирующей пересекаемое сооружение.

МОНТАЖ ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ

И ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

МОНТАЖ ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ 

Объекты трубопроводов, потребляющие электроэнергию, работают, как правило, на напряжении 380/220 В. Для понижения напряжения до 6-10 кВ в линии электропередачи до напряжения 380/220 В и в местах расположения потребителей электроэнергии монтируют трансформаторные подстанции, мощность которых зависит от потребляемой мощности электроустановки и изменяется от 4 кВ·А для отдельных СКЗ до 160 кВ·А для группы линейных задвижек, систем телемеханики и др. Подстанции мощностью 4-10 кВ·А для СКЗ монтируются открытыми на концевых опорах и называются мачтовыми подстанциями, а подстанции мощностью 25-160 кВ·А - на фундаментах из комплектных заводских блоков и называются комплектными трансформаторными подстанциями (КТП). Общий вид подстанции изображен на рис. 47, установка КТП - на рис. 48.
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Рис 47. Подстанция КТП10 на напряжение 0,4 кВ мощностью 25-160 кВ·А
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Рис. 48. Установка КТП10 на напряжение 04 кВ мощностью 25-160 кВ·А 

Подключение трансформаторных подстанций к питающей линии осуществляется через разъединитель и предохранители, ввод от силового трансформатора на шины или щит на напряжение 0,38 кв - через рубильник, а отходящие линии на напряжение 0,38-0,22 кВ подключаются к шинам через автоматические выключатели или предохранители. Для питания нагрузок уличного освещения в КТП предусмотрена отдельная линия, оборудованная магнитным пускателем, который включается и отключается автоматически от фотореле. Защита подстанций от перенапряжений в линиях с высокой и низкой стороны осуществляется разрядниками.

Трансформаторы служат для понижения тока напряжением 6-10 кВ до напряжения потребителей 0,38-0,22 кВ. Основные технические характеристики трансформаторов приведены в табл. 41.

Таблица 41

Основные характеристики силовых трансформаторов 

	#G0Тип транс-

форма-

тора 
	Номи-

нальная мощность, кВ·А 
	Напряжения 
	Потери мощности, Вт 
	Ток холостого хода по отно-

шению к номи-

нальному, %
	Масса, кг 

	  
	  
	ВН 
	НН 
	на холостом ходу 
	при коротком замыкании 
	  
	общая 
	выемной части 
	масла 

	ОМ 4 
	4 
	6,10 
	0,23; 0,38


	55 
	140 
	8 
	150 
	61,6 
	54 

	ОМ-10 
	10 
	6,10 
	0,23; 0,38


	90 
	300 
	7 
	165 
	81,1 
	50 

	ТМ-25 
	25 
	6,10 
	0,23; 0,38


	170 
	600 
	5,15 
	350 
	153 
	130 

	ТМ-25 
	25 
	6,10 
	0,38 
	170 
	690 
	5,15 
	
	
	

	ТМ-40 
	40 
	6,10 
	0,23; 0,38


	240 
	880 
	4,5 
	455 
	207 
	160 

	ТМ-40 
	40 
	6,10 
	0,38 
	240 
	1000 
	4,5 
	
	
	

	ТМ-63 
	63 
	6,10 
	0,23; 0,38


	360 
	1280 
	4,5 
	540 
	270 
	170 

	ТМ-63 
	63 
	6,10 
	0,38 
	360 
	1470 
	4,5 
	
	
	

	ТМ-100 
	100 
	6,10 
	0,23; 0,38


	490 
	1970 
	4,15 
	675 
	351 
	210 

	ТМ-100 
	100 
	6,10 
	0,38 
	490 
	2270 
	4,15 
	
	
	

	ТМ-160 
	160 
	6,10 
	0,23; 0,38


	730 
	2650 
	3,7 
	970 
	487 
	276 

	ТМ-160 
	160 
	6,10 
	0,38 
	730 
	3100 
	3,7 
	
	
	


Трансформаторы типов ОМ, ТМ-25 и ТМ-40 выполнены без охладителей, трасформаторы ТМ-63 снабжены ребристыми охладителями, а трансформаторы ТМ-100 и ТМ-160 - радиаторными охладителями. Все трансформаторы типа ТМ имеют переключатель, предназначенный для регулирования напряжения на стороне высокого напряжения путем соединения соответствующих ответвлений обмоток.     

Разъединители типа РЛНД, РЛНДА (рис. 49, а, б) предназначены для отсоединения подстанции от сети (без тока нагрузки) для образования видимого разрыва. Разъединители изготовляют в одно-, двух- и трехполюсном исполнении. Для мачтовых подстанций с трансформаторами типа ОМ используют двухполюсные разъединители, для КПТ 25 мощностью 160 кВ·А - трехполюсные.
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Рис 49. Разъединитель РЛНД-10 (а) с приводом ПРН-10М (б)

Разъединители имеют ножи поворотного типа и неподвижные контакты, укрепленные на изоляторах. Изоляторы, закрепленные на металлической раме, у разъединителей РЛНД - фарфоровые, у разъединителей РЛНДА - стеклянные. Управление разъединителем осуществляется при помощи ручного привода типа ПРМ-10М, который соединяется с разъединителем через полумуфту и соединительную трубку со штифтом.

Предохранители (рис. 50) типа ПК-1 предназначены для защиты трансформаторов и силовых цепей переменного тока от токов перегрузки и короткого замыкания.
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Рис. 50. Предохранитель типа ПК1 исполнения УЗ:

1 - патрон; 2 - контакт; 3 - изолятор 

В состав предохранителя входят: патрон, два контакта и два опорных изолятора. Патрон состоит из изоляционной трубки с заармированными на ее концах контактными колпачками. В трубку вмонтированы плавкая вставка, состоящая из одной или нескольких посеребренных медных проволок, и указатель срабатывания. Изоляционная трубка заполнена сухим чистым кварцевым песком.

Плавкие вставки предохранителей для подстанций изготовляют на различные номинальные токи: 5; 8; 10; 16 и 20 А при мощности трансформатора соответственно 25; 40; 63; 100 и 160 кВ·А.

Разрядники, их назначение и характеристики рассмотрены выше.

Автоматические выключатели в подстанциях на отходящих линиях выполняют как защитные функции, т.е. защиту линий от перегрузок и коротких замыканий, так и служат для оперативного управления цепями. Комплектация КТП автоматическими выключателями на отходящих линиях и их номинальные токи приведены в табл. 42.

Таблица 42 

Комплектация КТП автоматическими выключателями 

	#G0Мощность транс-

форма-

тора, кВ·А 
	1-я линия 
	2-я линия 
	3-я линия 

	  
	Тип автоматического выключателя 
	Номи-

нальный ток расце-

пителя, А 
	Тип автоматического выключателя 
	Номинальный ток расцепителя, А 
	Тип автоматического выключателя 
	Номинальный ток расцепителя, А 

	25 
	АП50-2М3ТО


	16 
	АП50-2М3ТО 
	25 
	АП50-2М3ТО 
	25 

	40 
	АП50-2М3ТО


	16


	АП50-2М3ТО 
	25 
	АП50-2М3ТО 
	40 

	63 
	А3700


	40 
	А3700 
	40 
	А3700 
	63 

	100 
	А3700


	40 
	А3700 
	80 
	А3700 
	100 

	160 
	А3700


	80 
	А3700 
	100 
	А3700 
	160 


Монтаж подстанций на опорах заключается в установке на опоре всего оборудования с помощью металлических конструкций, изготовленных в монтажно-заготовительном участке. Закрепление разъединителей, трансформаторов, предохранителей и разрядников на металлических конструкциях осуществляется болтами. Все металлические конструкции заземляются при помощи заземляющих спусков из полосовой или круглой стали. Ошиновку с высокой стороны выполняют тем же проводом, что и на ЛЭП. Подсоединяют провода к аппаратам при помощи наконечников или аппаратных зажимов. Оконцевание проводов проводят опрессованием. Вывод со стороны низкого напряжения выполняется кабелем или проводом, проложенным по опоре в трубе.

При монтаже необходимо учитывать, что предохранители должны быть смонтированы в вертикальной плоскости. При выборе длины соединительной трубы диаметром 1", соединяющей разъединитель с приводом, необходимо учитывать расстояние от привода до разъединителя и деформацию ее от момента вращения.

Монтаж КТП сводится к расконсервации подстанции, внешнему осмотру и установке ее на фундаменте. Разъединитель в этом случае устанавливают на концевой опоре.

Фундамент подстанции выполняет генеральная подрядная организация из железобетонных стоек УСО-3 или приставок ПТ-2, 2-4,25. Поверх стоек или приставок устанавливают металлическую раму.

Комплектная трансформаторная подстанция должна быть ограждена. Если ограждение КТП не предусмотрено, то ее надо устанавливать на фундамент высотой не менее 1,8 м, чтобы был выдержан габарит от ввода высокого напряжения до земли, равный 4,5 м в соответствии с #M12293 0 1200003114 3645986701 3867774713 77 4092901925 584910322 1540216064 77 77ПУЭ#S. Комплектные трансформаторные подстанции устанавливают на расстоянии 25 м от крановых узлов газопроводов или от задвижек нефтепроводов.

МОНТАЖ СТАНЦИЙ КАТОДНОЙ ЗАЩИТЫ И АНОДНЫХ

ЗАЗЕМЛЕНИЙ 

Станции катодной защиты (СКЗ) предназначены для электрохимической защиты трубопроводов от почвенной коррозии. Принцип их действия заключается в том, что на трубу искусственно подается отрицательный (катодный) потенциал, чтобы анодный процесс (процесс разрушения металла) происходил на дополнительном искусственном электроде-заземлителе. В зависимости от электрохимической активности грунтов СКЗ устанавливают на расстоянии 7-10 км друг от друга. В состав СКЗ входят трансформаторный пункт, сетевая катодная станция и анодное заземление.

В настоящее время заводами Минэлектротехпрома и Миннефтегазстроя выпускаются установки катодной защиты полной заводской готовности, позволяющей свести работы по ее монтажу и установке заводского блока СКЗ на фундамент и ее подключению к питающей линии и к линии анодного заземления.

Блочные установки катодной защиты (УКЗ) выпускаются с воздушным и кабельным вводом на стороне ВН, а также с воздушным или кабельным выходом на линию анодного заземления.

Блочная УКЗ состоит из высоковольтного ввода с разрядниками и предохранителями, понижающего трансформатора и сетевой катодной станции. Назначение и устройство трансформаторного пункта рассматривалось в предыдущем параграфе.

Для преобразования переменного однофазного тока частотой 50 Гц напряжением 220 В в постоянный с параметрами, необходимыми для цепей катодной защиты, служат катодные сетевые станции (КСС), которые выпускаются с выходным напряжением 24 или 48 В мощностью 300, 600 и 1200 Вт, первичное напряжение переменного тока станций - 220 В.

Все элементы станции, за исключением счетчика, смонтированы на специальной панели, которая в собранном виде образует самостоятельный блок, вставляемый в металлический шкаф, служащий для защиты оборудования станции от атмосферных осадков и механических повреждений. В днище шкафа имеются щелевые отверстия для вентиляции и патрубки для ввода проводов питания электроэнергией и катодной защиты.

Счетчик для учета электроэнергии, потребляемой станцией из внешней сети, смонтирован на задней стенке шкафа.

Линия анодного заземления, подсоединяемая к вводу КСС со знаком плюс, может быть выполнена кабелем или голым алюминиевым проводом сечением 70 или 95 мм[image: image165.wmf]2

. Длина линии анодного заземления определяется удаленностью очага заземления, которая в различных грунтах составляет 500-600 м. Напряжение линии анодного заземления 24 или 48 В.

Воздушная линия электропередачи выполняется на опорах связи типа ОС-2,75 длиной 7,5 м. Крепление проводов осуществляется вязкой на штыревых низковольтных изоляторах типа ТФ. Изоляторы закрепляют на крюках траверс, которые изготовляют из полосовой стали в виде полухомутов, закрепляемых на болтах.

Анодное заземление представляет собой очаг из анодных заземлителей заводского изготовления. В настоящее время применяют заземлители типов АК-1 и АК-3.

Заземлитель АК-1 состоит из стального электрода диаметром 50 мм и коксового наполнителя с ингибитором, упакованными в стальной кожух. К стальному электроду подключен изолированный проводник, через который осуществляется его подключение к другим заземлителям и линии анодного заземления.

В заземлителях АК-3 вместо стального используется железокремниевый электрод диаметром 40 мм. Применение такого электрода позволило значительно увеличить срок службы анодного заземлителя по сравнению с заземлителями АК-1.

В одном очаге анодного заземления укладывают 40-50 анодных заземлителей на глубине 1,5-2 м, соединенных между собой последовательно - параллельными группами с общим выводом на линию анодного заземления.

В грунтах с высоким удельным сопротивлением используют глубинные анодные заземления с глубинными заземлителями АК-2г. Глубина анодных заземлений может достигать 120-150 м. Для заземлений требуются большие трудовые затраты. Хотя они и являются дорогими, но для устройства заземлений требуются гораздо меньшие площади.

К выводу КСС со знаком минус подсоединяется катодный вывод, который прикрепляют к трубопроводу. Катодный вывод выполняется кабелем сечением 70 или 95 мм[image: image166.wmf]2

.

При выполнении цепей катодной защиты особое внимание необходимо уделять качественному выполнению контактных соединений.

Для присоединения катодного вывода к трубопроводу, выполняемого кабелем АВРГ и АВВГ, кабель предварительно оконцовывают Г-образным стальным стержнем, облуженным на участке 50 мм припоем ПОС-40. Оконцевание осуществляется методом термитно-муфельной сварки при помощи термитных патронов марки АС.

Алюминиевый кабель, оконцованный Г-образным стальным стержнем, присоединяют к трубопроводу методом термитно-тигельной сварки с помощью тигель-формы ТФГ, заполняемой термитной смесью. После сварки место соединения тщательно изолируют хлорвиниловой лентой с последующей заливкой битумно-резиновой мастикой.

Выводы от каждого анодного заземлителя, выполняемые кабелем ВРГ или ПСРП сечением 1 мм[image: image167.wmf]2

, присоединяют к магистральному кабелю марки АВРГ или АВВГ сечением 1х25 мм[image: image168.wmf]2

 методом термитно-муфельной сварки с введением присадки в кокиль термитного патрона марки АС.

Магистральный кабель разрезают в месте присоединения вывода анодного заземлителя, концы кабеля и вывода освобождают от изоляции на расстоянии 50 мм. Оголенные участки магистрального кабеля складывают вместе и скручивают плоскогубцами, после чего вставляют в кокиль термитного патрона. После сгорания термитного патрона жилу вывода анодного заземления вставляют в кокиль с расплавленным алюминием. Место соединения тщательно изолируют с помощью хлорвиниловой трубки, лака ПХВ и ленты ПХВ.

МОНТАЖ ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ ЛИНЕЙНЫХ ЗАДВИЖЕК 

Линейные задвижки, устанавливаемые на нефте- и продуктопроводах, в зависимости от места их установки предназначены для оперативного управления потоками перекачиваемых продуктов, распределения продуктов по основным или резервным ниткам трубопровода, секционирования трубопроводов, локализации очагов аварий, для переходов трубопроводов одного сечения в трубопроводы другого сечения.

Управление задвижками, т.е. их открытие или закрытие, производится при помощи электропривода, устанавливаемого на задвижке.

Электропривод задвижки состоит из трехфазного электродвигателя напряжением 380 В во взрывозащищенном исполнении, первичной коммутационной аппаратуры и вторичных цепей управления. При помощи систем телемеханики и автоматики управление задвижками может осуществляться с центральных диспетчерских пультов насосных станций. Конструктивно электропривод выполнен следующим образом: электродвигатель с вводным устройством и микропереключателями смонтирован на самой задвижке, вал двигателя соединен через редуктор с затвором задвижки.

Первичная коммутационная аппаратура - разъединитель, реверсивный пускатель, зажимы для подсоединения жил кабеля, штепсельный разъем силовых цепей, а также аппараты вторичных цепей (кнопки "Вперед", "Назад", "Стоп") и отделение выводов-смонтированы в специальном распределительном устройстве типа УР, изготовленном в виде металлического корпуса, внутри которого смонтирована коммутационная аппаратура (рис. 51). Вводные устройства УР выполнены во взрывозащищенном исполнении.
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Рис. 51. Распределительное устройство типа УР

Электромонтажные работы по подключению задвижек заключаются в следующем: на железобетонную плиту-фундамент в 5 м от задвижки устанавливают комплектное заводское изделие типа УР. При необходимости аппаратуру УР осматривают и регулируют.

От КТП мощностью 25-160 кВ, устанавливаемой в 15-20 м от трубопровода и в 25 м от задвижки, до УР прокладывается кабель марки АВВБ или подобный ему сечением токоведущих жил 6 или 10 мм[image: image170.wmf]2

 с нулевой жилой. Кабель разделывается и вводится во вводное устройство сетевого отделения УР. Таким же кабелем, но проложенным в трубе или металлическом рукаве, электродвигатель задвижки подключается к вводному устройству отделения выводов УР. Микропереключатели электродвигателя подключаются к отделению выводов УР проводом АПРТО сечением 2,5 мм[image: image171.wmf]2

. Все шесть проводов прокладываются в трубе.

В отделении выводов предусмотрены также клеммы для подключения контрольного кабеля, связывающего УР и задвижку со щитом управления задвижкой.

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Основные положения об организации службы техники безопасности в строительно-монтажных организациях, об обязанностях и ответственности административно-технического персонала приведены в #M12291 5200088СНиП III-4-80#S "Техника безопасности в строительстве". Эти положения распространяются на все организации, в которых действуют "Положения о социалистическом государственном производственном предприятии", и приводятся ниже.

Общее руководство работой всех структурных подразделений по обеспечению безопасности труда возлагается на руководителя организации, а непосредственное руководство службой техники безопасности - на главного инженера.

На отдел техники безопасности, а также на старших инженеров (и просто инженеров) по технике безопасности, входящих в состав других структурных подразделений, возлагается:

координация деятельности структурных подразделений по вопросам безопасности труда;

подготовка совместно с другими структурными подразделениями комплексных планов улучшения условий охраны труда и санитарно-оздоровительных мероприятий и согласование их с профсоюзными органами;

контроль за соблюдением приказов, инструкций, правил и норм, указаний и предписаний вышестоящих организаций и органов надзора по вопросам безопасности труда, за обучением и инструктажем рабочих, за состоянием и применением средств индивидуальной и коллективной защиты, технологической и монтажной оснастки, за обеспечением производственных участков плакатами и знаками безопасности, программами по обучению и инструктажу работников, а также за выполнением других заданий по комплексному плану улучшения условий охраны труда и санитарно-оздоровительных мероприятий;

участие в расследовании групповых и тяжелых несчастных случаев и в разработке мероприятий по их предупреждению;

анализ производственного травматизма и профессиональной заболеваемости и разработка предложений по устранению его причин;

контроль качества проектов производства работ, технологических карт и производственных инструкций по охране труда в части полноты и обоснованности принятых в них решений по безопасности труда с учетом местных условий;

организация лекций, киносеансов, экскурсий, оборудование кабинетов и стендов по технике безопасности;

вводный инструктаж по технике безопасности;

участие в комиссиях по проверке знания инженерно-техническими работниками (ИТР) правил и норм техники безопасности и производственной санитарии, а также в работе комиссий охраны труда, создаваемых построечными комитетами профсоюза.

На производственно-технический отдел возлагается:

обеспечение производственных подразделений проектами производства работ и технологическими картами, нормативными документами и стандартами, а также едиными формами журналов, удостоверений, актов и другой первичной производственной документацией по технике безопасности;

организация внедрения прогрессивных технологических и организационных решений (рационализаторских предложений, разработок и рекомендаций проектных конструкторских и научно-исследовательских организаций), а также положительного опыта смежных отраслей строительства, обеспечивающих безопасность производственных процессов и улучшение условий труда;

участие в составлении комплексных планов улучшения условий охраны труда и санитарно-оздоровительных мероприятий.

Отдел организации труда и заработной платы занимается:

внедрением мероприятий по улучшению условий труда рабочих, в том числе по организации безопасных рабочих мест, определению в установленном порядке рациональных режимов труда и отдыха в зависимости от природно-климатических и организационно-производственных условий;

организацией совместно с отделом кадров профессионального обучения рабочих с учетом вопросов безопасности труда.

На отдел главного механика и главного энергетика возлагается:

разработка и обеспечение выполнения мероприятий по безопасной эксплуатации строительных машин, механизмов, технологической оснастки, энергетических установок, в том числе котлов и аппаратов, работающих под давлением;

контроль технического состояния и проведение  профилактических испытаний строительных машин, трубопроводов, котлов и сосудов, работающих под давлением, приборов безопасности, контрольной аппаратуры и средств электроснабжения и связи;

организация инструктажа и обучения безопасным методам труда и аттестации рабочих, обслуживающих грузоподъемные устройства, сосуды, работающие под давлением, и электротехнические установки;

участие в расследовании случаев производственного травматизма, связанных с эксплуатацией строительных машин, энергетических установок и аппаратов.

Отдел материально-технического снабжения обеспечивает средствами индивидуальной защиты, санитарно-бытовыми устройствами, оборудованием и инвентарем, а также следит за проведением своевременного ремонта, стирки, чистки и сушки спецодежды и спецобуви, планово-профилактической обработки средств индивидуальной защиты.

Отдел бухгалтерского учета занимается организацией учета в установленном порядке денежных средств, расходуемых на проведение номенклатурных мероприятий по охране труда.

На начальников участков и старших производителей работ (в пределах руководимых ими участков) возлагается:

организация применения технологической оснастки, средств защиты и санитарно-бытовых помещений, а также строительных машин, энергетических установок, транспортных средств в соответствии с их назначением;

своевременное направление рабочих для обучения и проверки знаний безопасных методов труда;

организация выполнения предписаний контролирующих органов по технике безопасности;

своевременное сообщение вышестоящим органам о случаях производственного травматизма, расследование их в установленном порядке, участие в разработке мероприятий по предотвращению производственного травматизма и контроль за своевременным их выполнением;

систематическое (не реже одного раза в неделю) проведение специального осмотра участка, проверки условий труда рабочих и принятие мер к устранению выявленных недостатков;

проведение не реже одного раза в месяц совещаний с инженерно-техническими работниками, бригадирами и общественными инспекторами по охране труда по разбору возникших случаев нарушений правил техники безопасности и производственной санитарии и принятие необходимых мер;

своевременная информация инженерно-технических работников и рабочих о содержании приказов и распоряжений, направленных на повышение безопасности труда;

обеспечение средствами наглядной пропаганды по охране труда.

На производителей работ и мастеров (мастеров-бригадиров) в пределах порученных им участков возлагается:

организация работ в соответствии с проектами производства работ или технологическими картами, утвержденными в установленном порядке, и ознакомление рабочих с безопасными методами выполнения работ;

контроль за применением в соответствии с назначением технологической оснастки строительных машин, энергетических установок транспортных средств и средств защиты работающих;

инструктаж рабочих непосредственно на рабочем месте о безопасных методах и приемах выполнения работ с соответствующей записью об этом в специальном журнале учета инструктажа рабочих;

организация обеспечения чистоты и порядка на рабочих местах, в проходах и на подъездных путях, а также обеспечение достаточной освещенности рабочих мест, правильного содержания и эксплуатации подкрановых путей с систематической (ежедневной) проверкой условий труда рабочих и принятием мер к устранению выявленных недостатков;

контроль за соблюдением норм переноски тяжестей, обеспечением рабочих мест знаками безопасности, предупредительными надписями и плакатами;

контроль за тем, чтобы не было посторонних лиц на территории участка работ, в производственных помещениях и на рабочих местах;

систематическое проведение бесед с рабочими по разбору случаев нарушений правил техники безопасности и производственной санитарии и обеспечение соблюдения рабочими инструкций по охране труда.

На участковых механиков возлагается:

обеспечение выполнения правил техники безопасности при монтаже, демонтаже, эксплуатации и ремонте находящихся в их распоряжении строительных машин, механизмов, подъемных приспособлений и электрооборудования, газосварочных и электросварочных аппаратов, сосудов, работающих под давлением, а также обеспечение технически исправного их состояния, регулярный технический осмотр для своевременного направления их в ремонт;

контроль за исправным техническим состоянием строительных машин и технологической оснастки, в том числе организации проведения испытаний машин, механизмов, оборудования, подвесных люлек и других устройств;

инструктаж и обучение рабочих, занятых на обслуживании строительных машин и механизмов, безопасным методам и приемам работ, а также обеспечение рабочих мест предупредительными надписями, плакатами и инструкциями по охране труда.

За невыполнение или недостаточное выполнение возложенных на руководителей и инженерно-технических работников обязанностей по технике безопасности они несут ответственность, установленную законом.

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ 

И ТРАНСПОРТНЫХ РАБОТАХ 

Погрузочно-разгрузочные работы должны проводиться, как правило, механизированным способом при помощи подъемно-транспортного оборудования и средств малой механизации согласно требованиям #M12291 5200088СНиП III-4-80#S и "Правилам устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов" Госгортехнадзора СССР.

При перетаскивании грузов вручную необходимо соблюдать предельные нормы, которые при подъеме и перемещении составляют 20 кг для женщин и 50 кг для мужчин на каждого человека старше 18 лет. Для подростков до 18 лет эти нормы составляют 16 кг для лиц мужского пола и 10 кг - для женского.

Площадки для погрузочных и разгрузочных работ должны быть спланированы. Строповку грузов надо выполнять инвентарными стропами и захватными приспособлениями, которые, в свою очередь, должны быть испытаны и иметь клеймо или бирки с указанием срока испытания и предельной грузоподъемности.

При погрузке и разгрузке длинномерных грузов - опор ЛЭП - необходимо принять меры против самопроизвольного скатывания их из штабелей или с транспортных средств. Зачаливать такие грузы необходимо двумя стропами равной длины, размещенными ближе к концам груза, или за специальные монтажные петли и устройства.

При погрузке и разгрузке тяжелых и громоздких грузов руководить работами должен специально выделенный административно-технический работник. При подъеме грузов в сложных условиях обязательно присутствие ответственного лица.

При погрузке и разгрузке автомашин при помощи кранов должны соблюдаться следующие правила:

перемещать груз надо сбоку или сзади автомобиля (перемещать груз над кабиной водителя не разрешается);

при погрузке груза в кузов автомобиля водитель и другие лица, обслуживающие автомобиль, не должны находиться в кабине или на подножках. Водитель не должен отходить от автомобиля до окончания производства работ;

запрещается осматривать или ремонтировать автомобиль при разгрузке и погрузке грузов.

Рабочие, занятые на погрузочно-разгрузочных работах, должны пройти соответствующее обучение, сдать экзамены и получить удостоверение.

Транспортные работы при перевозке строительных грузов должны выполняться согласно #M12291 5200088СНиП III-4-80#S, "Правилам дорожного движения" и "Правилам техники безопасности для предприятий автомобильного транспорта".

Грузовые автомобили для перевозки людей должны быть специально оборудованы. Сиденья должны быть укреплены на расстоянии 15 см от верхнего края бортов, а сиденья, расположенные вдоль заднего и боковых бортов, должны иметь прочные спинки. Автомобиль должен быть снабжен огнетушителем, который должен находиться вне кабины, легко сниматься и иметь объем не менее 3 л.

Число людей, перевозимых на машине, не должно превышать числа оборудованных для сидения мест. Скорость автомобиля независимо от числа людей, находящихся в кузове, не должна превышать 60 км/ч. При перевозке людей должны быть назначены работники, ответственные за обеспечение безопасности, и старшие групп, а в путевом листе водителя автомобиля должна быть отметка автохозяйства: "Годен для перевозки людей".

Движение транспортных средств по льду рек и водоемов допускается только по специально обозначенным маршрутам, имеющим указатели о максимально допустимой грузоподъемности ледовой переправы. Движение должно осуществляться при открытых дверях кабины водителя.

Запрещается перевозить людей в кузовах автомобилей-самосвалов, на прицепах, полуприцепах и цистернах, а также в кузовах бортовых автомобилей, не оборудованных для перевозки людей.

При перевозке грузы должны быть размещены и закреплены в кузове в соответствии с техническими условиями погрузки и крепления.

При загрузке необходимо следить за тем, чтобы не нарушались устойчивость автомобиля и управление им, чтобы свободен был обзор водителю и открыты световые приборы, в том числе стоп-сигнал и указатели поворотов, а также номерные и опознавательные знаки.

Негабаритные грузы при перевозке должны быть ограничены сигнальными щитками днем, а вечером и ночью - светоотражающими приспособлениями и фонарями белого цвета спереди и красного сзади.

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНЫХ

РАБОТАХ

Земляные работы 

До начала ведения земляных работ в местах расположения действующих подземных коммуникаций должны быть разработаны и согласованы с организациями, эксплуатирующими эти коммуникации, мероприятия по безопасным условиям труда.

При проведении работ в местах, где проходят подземные коммуникации, необходимо соблюдать особую осторожность, а, начиная с глубины 0,2-0,4 м, разрешается работать только вручную и пользоваться лопатами.

При бурении котлованов бурильными машинами не разрешается находиться на расстоянии менее 2 м от вращающегося бура. Отбрасывать грунт от края котлована при вращающейся штанге бура, а также очищать буровую головку при работающем двигателе бурильно-крановой машины запрещается. Категорически запрещается спускаться рабочим и пробуренный котлован.

При рытье котлованов и траншей вынутый грунт надо укладывать на расстоянии не менее 0,5 м от края котлованов и траншей. При выполнении земляных работ экскаватором запрещается находиться в радиусе действия полного вылета его стрелы. Движение транспорта в непосредственной близости от бровки котлованов и траншей не разрешается.

Сборка и установка опор 

При сборке и установке опор все рабочие должны четко представлять свои обязанности и знать условные сигналы и команды, необходимые для сборки и установки опор.

Площадки для сборки опор должны быть очищены от пней, леса и камней, а зимой от снега. Применяемый такелаж должен быть проверен до начала работ. Неисправные тросы, канаты, крюки, ролики должны быть заменены.

Собирать опору, не выложенную на деревянные подставки, а поднятую краном запрещается. Подлезать под собираемую опору можно лишь в том случае, когда под нее подведены прочные козлы или клетки из шпал.

Запрещается находиться под опорой в момент ее подъема и влезать на опору до полного ее закрепления. Не допускается влезать на опору по стреле крана для снятия такелажных приспособлений. Работы на укрепленной опоре должны проводиться с использованием монтажного пояса, закрепляемого за опору.

Поднятая опора должна быть установлена и полностью закреплена до ухода рабочих с места работы. Запрещается оставлять опору на весу или незакрепленной.

Монтаж проводов 

При монтаже проводов до начала работ необходимо проверить исправность подъемных механизмов, приспособлений и монтажных инструментов. Все рабочие, занятые на монтаже проводов, должны твердо знать сигналы и команды, связанные с проведением работ.

При раскатке и перекатке барабанов с проводом необходимо следить за тем, чтобы их выступающие части не захватывали одежду рабочих.

До начала раскатки проводов надо проверить устойчивость раскаточных устройств, на которых установлен барабан с проводом и тормозные приспособления. Выступающие на барабане гвозди должны быть удалены.

При раскатке и вытяжке проводов вручную запрещается опоясываться концом провода, а также надевать конец петлей на руку или плечо.

Перед натяжением проводов должны быть устранены обнаруженные дефекты, чтобы не допустить разрыва провода. Запрещается во время вытяжки проводов находиться под ними.

При раскатке, подъеме и натягивании проводов через проезжие дороги не допускается проезд транспорта до подъема проводов на проектную высоту и его надежного закрепления.

К монтажу проводов и тросов на установленных опорах допускаются рабочие в возрасте не моложе 18 лет, прошедшие специальное медицинское обследование и обученные безопасным методам работы.

Работы на установленных опорах следует вести со специальных подъемных механизмов-вышек и гидравлических подъемников, а при невозможности подъезда к опорам следует применять когти и лазы. При работе на высоте запрещается поднимать с собой арматуру, материалы и оборудование. Они должны быть подняты канатом через блок, установленный на опоре, рабочими, стоящими на земле. Таким же способом должен подаваться и инструмент.

К работам на опоре можно приступить только после надежного закрепления цепью предохранительного пояса за опору. Пояс должен быть застегнут на все ремни. При работе с подъемных механизмов цепь пояса должна быть пристегнута к ограждению корзины. При перемещении вышки или гидроподъемника от одной опоры к другой запрещается находиться в корзине.

Закреплять провода на угловых опорах необходимо с внешней стороны угла проводов. На анкерной опоре запрещается находиться со стороны натянутых проводов. Во время работы на опорах находиться под опорами также запрещается.

Соединение и оконцевание проводов опрессовкой и термитной сваркой могут производить рабочие, специально этому обученные и имеющие удостоверение на право ведения этих работ. Проводить термитную сварку можно только в защитных очках с темно-синими стеклами и в брезентовых рукавицах. Горящий термитный патрон поправлять руками запрещается.

Смонтированные участки ЛЭП должны быть заземлены через каждые 3 км.

Кабельные работы 

При работе с кабельными барабанами должны быть приняты те же меры безопасности, что и при работе с барабанами с намотанными на них проводами.

Запрещается размещать кабель или пустые барабаны, механизмы и приспособления непосредственно у бровки траншей. При перекатке барабанов вдоль траншеи расстояние между барабаном и бровкой траншеи должно быть не менее 0,5 м.

Не разрешается ставить рабочих внутри углов поворота кабеля, а также вручную поддерживать кабель на углах поворота или оттягивать его.

Работы с горячими кабельными массами и припоями должны выполняться в предохранительных очках и брезентовых рукавицах. При разогреве массы необходимо пользоваться термометром и не доводить массу до кипения. Перемешивать массу или припой следует сухой металлической подогретой ложкой или прутком.

Монтаж подстанций 

Рабочие, выполняющие работы по монтажу подстанций, СКЗ и линейных задвижек должны знать и соблюдать правила техники безопасности по строповке и перемещению грузов. При подъеме оборудования стропы следует крепить в местах, указанных в заводских инструкциях или отмеченных надписями на оборудовании.

Перемещать, поднимать и устанавливать разъединители и другие аппараты рубящего типа необходимо в положении "Включено", а разъединители и аппараты, снабженные возвратными пружинами или механизмами свободного расцепления, - в положении "Отключено".

При регулировке выключателей и разъединителей, соединенных с приводами, должны быть приняты меры, предупреждающие возможность непредвиденного включения или отключения.

На монтируемых трансформаторах выводы первичных и вторичных обмоток должны быть закорочены и заземлены на все время проведения монтажных работ.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

	#G0_______________________________________________________

(наименование стройки)


	  

	Смета в сумме ________________________________ тыс. руб.


	  

	и нормативная условно-чистая продукция 
	  

	в сумме _________ тыс. руб. согласована


	Смета в сумме ______________тыс. руб.

	с подрядной строительной организацией 
	утверждена



	Подрядчик ________________________________ (подпись)


	Заказчик ________________ (подпись)

	"____" ________________ 19 ____ г.


	"_____" _________________ 19 ____ г.


ОБЪЕКТНАЯ СМЕТА № ____________

(объектный сметный расчет № __________)

На строительство ______________________________________________________

______________________________________________________________________

(наименование объекта)

Сметная стоимость ____________________ тыс. руб.

Нормативная условно-чистая продукция _______________ тыс. руб.

Составлена в ценах 19 _____ г.

	#G0№ п/п 
	Номер сметы

прейскуранта,
	Наиме-

нование 
	Сметная стоимость, тыс. руб.
	Общая сметная стоимость, тыс. руб.

	  
	укрупненных 
	работ и затрат 
	  
	  
	  
	в том числе 
	  

	  
	сметных норм, расценок и др.
	  
	строи-

тельных работ 
	мон-

тажных работ 
	обору-

дования, приспосо-

блений и производ-

ственного инвентаря


	прочих затрат 
	всего 
	норма-

тивная условно-

чистая продукция 
	основная заработная плата 
	по эксплуа-

тации машин 
	пока-

затели еди-

ничной стои-

мости 

	1


	2


	3


	4


	5


	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 


	#G0Главный инженер проекта ___________ (подпись)


	  

	Начальник ________ отдела __________ (подпись)

             (наименование)


	Отклонения по заработной плате ________

	Составил ________________________________

(должность и подпись)


	Материалы, не учтенные ценниками _____

	Проверил _______________________________

(должность и подпись)


	Итого _______________________________

	Тара и упаковка __________________________


	Плановые накопления 

	Итого ___________________________________


	Всего:

	Транспортные расходы ____________________


	В том числе:

	Итого ___________________________________


	Нормативная условно-чистая продукция ___________________________________



	Заготовительно-складские расходы __________


	Составил ___________________________

(должность и подпись)



	Итого ___________________________________


	Проверил ___________________________

(должность и подпись)



	Комплектация ____________________________

(от итога с запчастями)


	Согласована _________________________

(должность и подпись)

	Итого оборудования _______________________


	  


ПРИЛОЖЕНИЕ 2

____________________________

(наименование стройки)

ЛОКАЛЬНАЯ СМЕТА № _______________

(локальный сметный расчет № ____________ )

	#G0На __________________________________

(наименование работ и затрат)


	  

	____________________________________

(наименование объекта)


	  

	Сметная стоимость _____________ тыс.руб.


	Основание: чертежи 

№ ___________



	Нормативная условно-чистая продукция ______________________________ тыс.руб.


	  

	Составлена в ценах 19 ____ г.


	  


	#G0№ п/п 
	Номер прейскуранта,
	Наиме-

нование 
	Еди-

ница изме-

рения 
	Коли-

чество 
	Стоимость единицы, руб.
	Общая стоимость, руб.

	  
	укрупненных 
	работ и затрат 
	  
	  
	  
	В том числе 
	  
	  
	  
	  

	  
	сметных норм, расценок и др.
	  
	  
	  
	всего 
	основная заработная плата 
	эксплуа-

тация машин 
	всего 
	норма-

тивная условно-

чистая продукция 
	основная заработная плата 
	эксплуа-

тация машин 

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	#G0Начальник _______ отдела _____  (подпись)
	Проверял __________________________

(должность и подпись)



	Составил ____________________________

(должность и подпись)


	Согласована _________________________

(должность и подпись)
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