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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Недопустимый габарит проводов воздушных линий электропередачи может привести к тяжелым
авариям, поэтому получение точных и объективных данных о пространственном положении прово'
дов в сложных условиях измерений является актуальной задачей.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Среди самых последних публикаций по обсуждаемой проблеме следует отметить работы [2, 3, 4], в
которых методом наземного и воздушного лазерного сканирования предлагается определять габа'
риты и стрелу провеса проводов ЛЭП. Но в условиях залесенной местности применить воздушное
лазерное сканирование для определения габарита проводов невозможно.

ЦЕЛИ

Целью статьи является разработка усовершенствованного прибора контроля проводов ЛЭП, рас'
положенных в условиях залесенной местности.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

При обследовании линий электропередачи возникает необходимость в определении стрелы про'
веса и габарита проводов. В открытой, не залесенной местности эти параметры определяют методом
тригонометрического нивелирования оптическими теодолитами или электронными тахеометрами
с пунктов теодолитных ходов, прокладываемых вдоль трассы ЛЭП [5].

Полосы отчуждения, по которым проходит ЛЭП, очень быстро зарастают деревьями и кустами.
Кроме того, многие трассы ЛЭП проходят по заповедным местам (например южный берег Крыма),
где вырубка деревьев запрещена, в труднопроходимой тайге применение традиционных методов [5]
невозможно.

Для определения стрелы провеса и габарита проводов был разработан прибор ПКГ'1 [1] на базе
серийно выпускаемых оптических технических теодолитов в сочетании с лазерным электронным
дальномером DISTO'klasic, крепящимся на зрительной трубе и пентапризмы на ее объективе.
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Аннотация. Предложен модифицированный прибор контроля габарита и стрелы провеса проводов ЛЭП,
разработанный на базе лазерного дальномера в сочетании с пентапризменной насадкой, крепящейся
на объективе зрительной трубы оптических технических теодолитов. Выполнено детальное описа'
ние конструкции прибора и технология определения параметров проводов. Основным отличием пред'
лагаемого прибора от предыдущей конструкции является то, что с целью уменьшения времени на
совмещение визирного и лазерного лучей пентапризменная насадка и лазерный дальномер объедине'
ны в одном блоке, что существенно упростило работу с прибором и повысило производительность
работ. Выполненное геометрическое моделирование условий наблюдений показало, что предлага'
емый прибор обеспечивает необходимую точность определения габаритов и стрелы провеса проводов
и может быть использован в производстве.
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Опыт работы с прибором ПКГ'1 показал, что для совмещения визирного луча теодолита и лазер'
ного луча дальномера при визировании на провод требуется затратить некоторое время. В сложных
условиях измерений это уменьшает производительность работ.

Для исключения этого недостатка предлагается усовершенствованный прибор контроля провеса
и габарита проводов, названный нами ПКГ'1М (рис. 1)

Прибор состоит из зрительной трубы 1, на объектив 2 которой крепят винтом 3 пентапризменный
блок 4. Для установки выходящего с пентапризмы визирного луча 6 и лазерного луча 7 в одной отве'
сной плоскости V служит цилиндрический уровень 11. Для совмещения лазерного луча 7 с оптиче'
ским лучом 6 используют юстировочные винты 8, 9, 10, позволяющие до начала измерений коррек'
тировать положение лазерного луча в пространстве таким образом, чтобы оба луча были направлены
на точку Р провода.

Габарит G провода определяют в следующей последовательности. Перед измерениями выполня'
ют поверки и юстировки прибора. Затем прибор устанавливают «на глаз» под точкой максимально'
го провисания провода. Визируют зрительную трубу теодолита на контролируемый провод, исполь'
зуя пентапризменную насадку 4 или без нее. Берут отсчет по горизонтальному кругу, поворачивают
лимб на 90°. Фиксируют на объективе зрительной трубы теодолита пентапризменный блок 4 и с
помощью цилиндрического уровня 8 приводят визирный луч 6 в отвесную плоскость V. Вращая зри'
тельную трубу в отвесной плоскости V, визируют на провод P линии электропередачи. Включают
лазерный дальномер 5 и на дисплее 12 фиксируют расстояние S. Габарит провода вычисляют по фор'
муле:

icSAPG ++== , (1)

где с – постоянная прибора, измеряемая рулеткой с погрешностью до 2 мм;
i – высота прибора – расстояние от визирной оси WW зрительной трубы теодолита до точки
A  земной поверхности, измеряемое рулеткой с погрешностью 3 мм.

Для измерения стрелы провеса f (рис. 2) провода кроме габарита G измеряют прибором верти'
кальные расстояния b и t от точек B и T земной поверхности до точек В′ и Т ′ подвеса провода. Методом
геометрического или тригонометрического нивелирования определяют отметки точек B, A, T: H
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Рисунок 1 – Принципиальная схема прибора ПКГ'1М.
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Стрелу провеса в равнинной местности вычисляют из выражения:

PF HHf −= , (3)

где
2

TB
F

HHН ′′ +=  – отметка средины хорды ТВ ′′ .

В холмистой и горной местности с большими перепадами высот точек крепления провода стрелу
провеса f ′ вычисляют по формуле:

νcosff =′ , (4)

где ν  – угол наклона хорды ТВ ′′ , вычисляемый по формуле:

l
HH

arctg BT ′′ −=ν , (5)

в котором l – горизонтальная проекция хорды ТВ ′′ .

ВЫВОДЫ
Приведенные экспериментальные исследования точности определения габарита и провеса про'

водов методом геометрического нивелирования показали, что предлагаемый модифицированный
прибор контроля ПКГ'1М обеспечивает необходимую [5], точность измерений.
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Рисунок 2 – Схема определения стрелы провеса проводов.
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ВДОСКОНАЛЕНИЙ ПРИЛАД КОНТРОЛЮ ГАБАРИТУ ПРОВОДІВ
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Анотація. Запропоновано модифікований прилад контролю габариту і стріли провисання проводів
ЛЕП, розроблений на базі лазерного далекоміра в поєднанні з пентапризменною насадкою, що кріпиться
на об’єктиві зорової труби оптичних технічних теодолітів. Виконано детальний опис приладу і техно'
логія визначення параметрів проводів. Основною відмінністю запропонованого приладу від поперед'
ньої конструкції є те, що з метою зменшення часу на суміщення візирного і лазерного променів пен'
тапризменна насадка і лазерний далекомір об’єднані в одному блоці, що істотно спростило роботу з
приладом і підвищило продуктивність робіт. Виконане геометричне моделювання умов спостережень
показало, що запропонований прилад забезпечує необхідну точність визначення габаритів і стріли
провисання проводів і може бути використаний у виробництві.
Ключові слова: геодезичний прилад, габарит і стріла провисання, методика вимірювань.

РAVEL SOLOVEJ, ANATOLY PEREVARJUHA, OKSANA VOLOSHCHUK,
VLADISLAV OLENIN
ADVANCED WIRE GAUGE
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. A modified device for controlling the size and arrow of the wire sagging of power lines is proposed,
developed on the basis of a laser range finder in combination with a penta prism attachment mounted on
the telescope lens of optical technical theodolites. A detailed description of the design of the device and the
technology for determining the parameters of the wires are made. The main difference between the proposed
device and the previous design is that in order to reduce the time for combining sight and laser beams, the
penta prism nozzle and the laser range finder are combined in one unit, which greatly simplified the work
with the device and increased work productivity. Performed geometric modeling of the observation conditions
showed that the proposed device provides the necessary accuracy in determining the dimensions and arrows
of the wire sag and can be used in production.
Key words: geodetic device, size and sag, measurement procedure.
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