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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Разработка эффективной методики геодезического контроля стрелы провеса и габарита проводов
линии электропередачи, проходящей в холмистой и горной местности со значительными перепада)
ми высот, является актуальной задачей.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ
Основное внимание в работах [1, 3, 4, 5] уделено методике геодезического контроля параметров

проводов ЛЕП, расположенных в равнинной местности, при проведении геодезических изысканий.
Но почти отсутствуют публикации, посвященные геодезическому мониторингу стрелы провеса и
габарита проводов ЛЕП, проходящих в горной и холмистой местности, со значительными перепада)
ми высот.

ЦЕЛИ

Целью статьи является разработка эффективной и точной методики геодезического контроля стре)
лы провеса и габарита проводов ЛЕП в условиях со значительными перепадами высот точек подве)
са.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

При прохождении линий электропередачи в холмистой и горной местности возникает необходи)
мость определения стрелы провеса и габарита проводов на участках с большими перепадами высот
точек подвеса.

Пусть в отвесной плоскости V (рис.) расположены нижняя (т. А) и верхняя (т. В) точки подвеса
провода ЛЕП. Требуется определить стрелу провеса и габарит OOG ′=  между самой низкой точкой О
провода и точкой О′ препятствия. В равнинной местности точки O и P совпадают, а в горной – рассто)
яния между ними могут достигать нескольких метров.

Рассмотрим возможность определения стрелы провеса и габарита провода при визировании элек)
тронным безотражательным тахеометром на одну, самую низкую, точку O провода. Для этого при)
меним прямоугольную систему координат XBY, в которой за начало координат принята верхняя точ)
ка В подвеса. Ось Y совпадает с отвесной линией, а ось X – перпендикулярна ей.
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ПРОВОДОВ ЛЭП С БОЛЬШИМИ ПЕРЕПАДАМИ ВЫСОТ

Аннотация. Рассмотрена методика геодезического контроля стрелы провеса и габарита проводов воз)
душных линий электропередачи с большими перепадами высот опор. Установлено, что определение
стрелы провеса в самой низкой точке провода совпадает со стрелой провеса в середине пролета. Это
позволяет значительно сократить объем полевых и вычислительных работ.
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Для определения расстояний OAa ′′=  и BOb ′′=  от самой низкой точки провода до низшей и верх)
ней точек подвеса используют [1] малый и большой эквивалентные пролеты АСlэ =′  и DBlэ = , кото)
рые вычисляют по формулам:
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где l – длина пролета;
σ – сила натяжения провода;
γ – вес одного погонного метра провода;
h – превышение между точками A и B подвеса провода.

Из формул (1) и (2) получим:

l
h

2
l

2
lа э

⋅
⋅

−=
′

=
γ
σ

; (3)

l
h

2
l

2
lb э

⋅
⋅

+==
γ
σ . (4)

Положение точки О′ можно получить непосредственным отложением расстояния a в створе линии
ВА ′′ . В горной местности это сложно выполнить, поэтому направление на точку O провода получа)

ют следующим образом.
В точке T (рис.) устанавливают электронный безотражательный тахеометр таким образом, чтобы

точки A и B попали в радиус действия прибора, а расстояние ОТS ′=  было не меньше габарита прово)
да. Измеряют расстояния АТm ′= , BТn ′= , угол α между направлениями АТ ′ и BТ ′.

Вычисляют длину пролета:

Рисунок – Схема определения стрелы провеса и габарита провода ЛЕП на участке с большими перепадами высот
точек подвеса.
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 αcosmn2nml 22 ⋅−+= . (5)

Из треугольника ВАТ ′′  будем иметь:

γα sin
n

sin
l

= . (6)

Откуда:

l
sinnsin αγ ⋅

= , ( )γγ arcsin=  . (7)

Из треугольника  ОАТ ′′  получим:
 γcosam2maS 22 ⋅−+= , (8)

тогда по теореме синусов:
 

βγ sin
a
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S

= , (9)

откуда:

S
sinasin γβ ⋅

= , ( )ββ arcsin= . (10)

Отложив от направления АТ ′ угол β, получают направление на точку O провода и тригонометри)
ческим нивелированием определяют габарит G провода.

Для определения стрелы провеса f провода необходимо определить ее составляющую fy по отвес)
ной линии MP. Тогда стрела провеса будет равна:

εcosff y ⋅= , (11)

где  ε – угол наклона хорды BA.

Точка Р′ располагается на некотором горизонтальном расстоянии РО ′′=Δ  от точки О′ и чтобы за)
фиксировать точку Р′, требуются дополнительные вычисления и измерения.

Рассмотрим, как повлияет на точность определения составляющей fy, если вместо отрезка fy = МР,
вычислить отрезок FOf y =′ .

В работе [2] приведена формула, которая позволяет определять составляющую стрелы провеса
на любом расстоянии Х от верхней точки В подвеса:
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γ
2
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= . (12)

Подставив в формулу (12) значение X = l/2 (средина пролета), получим составляющую стрелы
провеса в точке P:

σ
γ
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Подставив в формулу (12) расстояние b из формулы (4), получим составляющую yf ′ в самой низ)
кой точке O провода:
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Пусть γ = 3,46·10)3, l = 300 м, σ = 13,0 кгс/мм2, ε = arc tg h/l =  30°. Подставив численные данные в
формулы (13) и (14), получим fy = 2,994 м, yf ′ = 2,987 м. Как видно, разность fy – yf ′ = 0,007 м, что явля)
ется несущественной величиной.

ВЫВОДЫ

Таким образом, определение стрелы провеса в точке О (самая низкая точка провода) вместо точки
Р (средина пролета) не повлияет на точность определения стрелы провеса. Это значительно сокра)
щает объем полевых и вычислительных работ.
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Анотація. Розглянуто методику геодезичного контролю стріли провисання і габариту проводів повітря)
них ліній електропередавання з великими перепадами висот опор. Встановлено, що визначення стріли
провисання в найнижчій точці проводу збігається зі стрілою провисання в середині прольоту. Це твер)
дження дозволяє значно скоротити обсяг польових і обчислювальних робіт.
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LARGE ELEVATION DIFFERENCES
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Abstract. The technique of geodetic control of the sag and the gauge of the wires of overhead power lines
with large differences in support heights is considered. It has been established that the definition of the sag
at the lowest point of the wire coincides with the sag in the middle of the span. This statement can significantly
reduce the amount of field and computational work.
Key words: geodesic control, accuracy calculation, wire dimensions.
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