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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Программа составлена на основе компетентностного подхода и требо-
ваний к формированию компетенций, сформулированных в образовательном
стандарте ОСВО 1- 43 01 02 – 2013 "Электроэнергетические системы и сети".

Данная дисциплина является одной из основных, в которых закладыва-
ется фундамент подготовки инженера-энергетика по монтажу и эксплуатации
электрических сетей.

Общая цель дисциплины – формирование знаний по конструктивному
исполнению электрических сетей различного назначения методом расчета
элементов электрических сетей на механическую прочность, основам проек-
тирования механической части электрических сетей.

Основными задачами дисциплины являются: изучение конструкций,
применяемых при сооружении объектов электрической сети; изучение мето-
дов расчета конструктивных элементов электрической сети на механическую
прочность.

В результате изучения дисциплины выпускник должен:
знать:

- методы расчета проводов, грозозащитных тросов, опор, фундаментов
на механическую прочность;

- методы выбора типов конструктивных элементов линий электропере-
дачи с учетом воздействующих на них механических нагрузок;

- методы расстановки опор по профилю трассы и построение монтаж-
ных таблиц;

уметь:

- рассчитать вертикальные и горизонтальные нагрузки, воздействую-
щие на конструктивные элементы линий электропередачи;

- выбирать тип опор, фундаментов, сечение уголковой стали для метал-
лических опор и траверс;

- расставлять опоры по профилю трассы;
- составлять монтажные таблицы;
- рассчитать переход линии через инженерные сооружения и водные

преграды;

владеть:

- методиками расчета конструктивных элементов линий электропере-
дач;

- принципами выбора опор и фундаментов;
- методиками расстановки опор по профилю трассы и составления мон-

тажных кривых.
В рамках учебной программы требуются следующие академические, со-

циально-личностные и профессиональные компетенции:
- уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоре-
тических и практических задач;
- владеть системным и сравнительным анализом;
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- уметь работать самостоятельно;
- обладать навыками устной и письменной коммуникации;
- уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни;
- уметь работать в команде;
- применять на практике методы расчетов конструктивных элементов линий
электропередач.

Знания, навыки и умения, полученные при изучении данной дисципли-
ны, используются студентами при выполнении курсового и дипломного про-
ектов.

Общее количество часов - 96 часов, количество аудиторных часов, отво-
димое на изучение учебной дисциплины в соответствии с учебным планом уни-
верситета -  64 часа, трудоемкость учебной дисциплины – 3 зачетной единицы.

Форма получения высшего образования: дневная.
Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и семе-

страм:

Курс 3
Семестр 5
Лекции  (часов) 32
Практические  (семинарские)  занятия (часов) 32
Всего аудиторных (часов) 64

Формы текущей аттестации по учебной дисциплине

Зачет 5
Курсовая работа 5
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. Общие задачи изучения материала курса
Тема 1.1. Основные направления в проектировании механической час-

ти воздушных линий.
Задачи и цели механического расчета конструктивных элементов линий
электропередачи. Области применения и условия работы воздушных и ка-
бельных линий электропередачи.

Раздел 2. Механический расчет проводов и тросов
Тема 2.1. Механические нагрузки на провода и тросы.

Расчетные климатические условия. Расчетные сочетания климатических ус-
ловий. Допустимые напряжения в проводах и тросах. Описание кривой про-
висания провода уравнением гибкой нити. Использование уравнения парабо-
лы для практических расчетов.

Тема 2.2. Стрелы провеса проводов при одинаковых и разных высотах
их подвески.
Точный метод определения стрелы провеса проводов. Длина провода в про-
лете. Уравнение состояния провода. Расчет проводов в нормальных режимах.
Выявление расчетных исходных условий.

Тема 2.3. Расчет проводов в аварийном режиме.
Критические пролеты. Критическая температура. Расчет проводов в аварий-
ных режимах. Выбор аварийных режимов. Редуцированное тяжение.

Тема 2.4. Расчет больших пролетов и грозозащитного троса.
Расчет больших пролетов линий электропередачи. Работа проводов расщеп-
ленной фазы при обрыве. Особенности расчета грозозащитного троса.

Тема 2.5. Влияние климатических условий на КРМЧЛЭП.
Образование гололеда и определение толщины стенки эквивалентного голо-
леда. Температура воздуха при гололеде. Влияние климатических условий и
характера местности на интенсивность гололедных нагрузок. Скоростной на-
пор и скорость ветра. Температура воздуха при максимальной скорости вет-
ра. Скорость ветра при гололеде. Карты гололедности, ветровых нагрузок и
интенсивности грозовой деятельности на территории Республики Беларусь.

Тема 2.6. Колебания и «пляска» проводов.
Механизм возникновения высокочастотных колебаний проводов и тросов в
потоке воздуха. Амплитуда и частота вибрации проводов. Влияние средне-
эксплуатационного напряжения на повреждаемость проводов от вибрации.
Причины возникновения “пляски” проводов. Частота колебаний и число по-
луволн в пролете. Влияние гололедных отложений на развитие “пляски” про-
водов. Повреждения в линиях, вызываемые “пляской”. Выбор расстояний
между проводами и тросами из условий “пляски”. Возможности ограничения
развития “пляски” проводов. Способы борьбы с гололедом. Плавка гололеда
электрическим током. Схемы плавки.
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Тема 2.7. Конструктивные особенности проводов и грозозащитных
тросов

Габаритный, весовой и ветровой пролеты. Выбор схемы расположения
проводов на опоре. Выбор способов подвески проводов и тросов на опоре, их
влияние на конструкцию опор. Выбор расстояния между проводами. Допус-
тимые расстояния между проводами и проводами и тросами в пролете. Кон-
струкции проводов и грозозащитных тросов. Дистанционные распорки. Обо-
значение марки провода.

Тема 2.8. Опоры и траверсы.
Классификация опор по назначению. Конструкции опор. Конструкции

фундаментов опор воздушных линий. Опоры и траверсы из электроизоляци-
онных материалов. Одноцепные и многоцепные воздушные линии электро-
передачи. Воздушные линии со сближенными проводами.

Тема 2.9. Линейная изоляция и арматура.
Условия работы линейной изоляции. Электрические и механические

характеристики изоляторов. Материалы, применяемые для изготовления изо-
ляторов. Конструкции штыревых, тарелочных и стержневых изоляторов, об-
ласти их применения. Конструкции изоляторов для районов с нормальным и
повышенным уровнем загрязнения. Зарубежные конструкции подвесных
изоляторов. Конструкции сцепной арматуры (поддерживающие и натяжные
зажимы, виброгасители, оттяжки); серьги, ушки, крюки и штыри.

Раздел 3. Основы проектирования воздушных линий
Тема 3.1. Трасса воздушной линии.
Охранная зона воздушных линий. Изыскания трасс воздушных линии.

Требования, предъявляемые к трассам. Предварительные и технические изы-
скания. План и профиль трассы. Применение унифицированных опор. Цель
унификации. Расстановка опор на профиле трассы. Максимальный и мини-
мальный шаблоны. Приведенный пролет. Расчет монтажных стрел провеса
для проводов и тросов. Расчет переходов через инженерные сооружения.

Тема 3.2. Изоляторы и линейная арматура воздушных линий.
Определение нагрузок на изоляторы и их выбор по механической и электри-
ческой прочности. Выбор линейной арматуры.

Раздел 4. Основы расчета опор и фундаментов
Тема 4.1. Расчеты различных типов опор.

Выбор материала и типа опор. Расчет одностоечных опор. Расчет портальных
опор с балочными траверсами. Основы расчета металлических опор. Опреде-
ление усилий в стрежнях плоской фермы и поясах. Подбор сечений уголков
для поясов и решетки. Основы расчета железобетонных опор. Основы расче-
та деревянных одностоечных и П-образных опор. Расчет анкерных опор.

Тема 4.2. Расчеты фундаментов.
Физико-механические свойства грунтов. Закрепление опор в грунте. Распре-
деление напряжений у подошвы фундамента. Угол естественного откоса.
Пассивное давление грунта. Расчет на вырывание оснований анкерных плит
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для крепления оттяжки. Расчет оснований одностоечных свободно стоящих
железобетонных опор. Расчет оснований грибовидных фундаментов

Раздел 5. Кабельные линии электропередачи.
Тема 5.1. Конструктивные особенности кабельных линий.

Конструкции кабельных линий электропередачи различных номинальных
напряжений. Условия прокладки кабельных линий. Соединительные и кон-
цевые муфты. Допустимые токовые нагрузки на кабельные линии.

Тема 5.2. Испытания и контроль кабельных линий.
Испытания изоляции кабельных линий. Контроль за режимами работы ка-
бельных линий. Защита от коррозии металлических оболочек кабелей. Спо-
собы выявления мест повреждений кабельных линий. Конструкции криоген-
ных электропередач.

ХАРАКТЕРИСТИКА КУРСОВОЙ РАБОТЫ
Главной целью и содержанием курсовой работы является закрепление,

углубление и обобщение знаний по проектированию механической части ли-
ний электропередачи на основе применения унифицированных элементов.

В задании предусматривается разработка следующих вопросов: выбор
материала и типа опор, линейной арматуры и изоляции; определение удель-
ных механических нагрузок на провода, определение критических пролетов;
систематический расчет проводов и тросов; расчет проводов в аварийных
режимах; расчет переходов через инженерные сооружения; защита проводов
и тросов от вибрации; расчет грозозащитного троса, построение максималь-
ного и минимального шаблонов для расстановки опор на профиле трассы.

Примерный объем курсового работы: 25 - 30 листов формата А4.
Количество часов на выполнение в соответствии с учебным планом первой

ступени высшего образования университета по специальности составляет
40 часов – 1 зачетная единица.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(Дневная форма получения образования)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Общие задачи изучения ма-

териала курса
1.1. Основные направления в

проектировании механиче-
ской части воздушных ли-
ний.

2

2. Механический расчет прово-
дов и тросов

2.1 Механические нагрузки на
провода и тросы.

2 2

2.2 Стрелы провеса проводов
при одинаковых и разных
высотах их подвески.

2 2

2.3 Расчет проводов в аварийном
режиме.

2 2 за-
чет

2.4 Расчет больших пролетов и
грозозащитного троса.

2 2

2.5 Влияние климатических ус-
ловий на КРМЧЛЭП.

2 2

2.6 Колебания и «пля-
ска»проводов

2 2

2.7 Конструктивные особенно-
сти проводов и грозозащит-
ных тросов

2 2

2.8 Опоры и траверсы 2 2
2.9 Линейная изоляция и арма-

тура
2 2 за-

чет
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 Основы проектирования воз-

душных линий
3.1 Трасса воздушной линии. 2
3.2 Изоляторы и линейная арма-

тура воздушных линий. 2 2
за-
чет

4 Основы расчета опор и фун-
даментов

4.1 Расчеты различных типов
опор.

2 4

4.2 Расчеты фундаментов. 2 4 за-
чет

5 Кабельные линии электропе-
редачи.

5.1 Конструктивные особенно-
сти кабельных линий. 2 4

5.2 Испытания и контроль ка-
бельных линий.

2 за-
чет

ИТОГО 32 32
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9. Бошнякович А.Д. Механический расчет проводов и тросов линий элек-

тропередачи. – Л.: Энергия, 1971. – 296 с.
10. Электрические системы, т. 2. Электрические сети / Под ред. В.А. Венико-

ва. – М.: Высшая школа, 1997. – 314 с.
11. Электрические системы и сети в примерах и иллюстрациях: Учебное по-

собие для электроэнергетических специальностей / Под ред. В.А. Строе-
ва. – Москва: Высшая школа. 1999. – 352 с.

12. Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей. – М.:
Энергия, 1989. – 288 с.

13. Справочник по проектированию электроэнергетических систем / Под ред.
С.С. Рокотяна и И.М. Шапиро. – М.: Энергоатомиздат, 1985. – 352 с.

14. Справочник по электрическим установкам высокого напряжения / Под
ред. И.А. Баумштейна и М.В. Хомякова. – М.: Энергоатомиздат, 1981. –
656 с.

Электронные учебно-методические комплексы
15. Электронный курс по учебной дисциплине «Конструкции и расчёт меха-

нической части ЛЭП» для студентов специальности 1-43 01 02 «Электро-
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энергетические системы и сети»/ Селиверстов Г.И., Жуковец С.Г., кафед-
ра "Электроснабжение,  2019
Интернет адрес https://elib.gstu.by/handle/220612/11218

16. Селиверстов Г.И. КРМЧЛЭП: электронный учебно-методический ком-
плекс дисциплины/ Селиверстов Г.И., Медведев К.М., Шведова О.С. ка-
федра "Электроснабжение", 2013.
Режим доступа – https://elib.gstu.by – Дата доступа 2013.

17. Селиверстов Г.И. Методические указания к курсовой работе по одно-
именной дисциплине для студентов специальности 1 43 01 02 "Электро-
энергетические сети и системы"  дневной формы обучения/ Селиверстов
Г.И., Жуковец С.Г., кафедра "Электроснабжение", 2010.-36с.

ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
1. Выбор схемы расположения проводов на опоре. Выбор типа опор и рас-

четного пролета линии. Выбор способа подвески проводов и тросов.
2. Расчет удельных механических нагрузок на провода и тросы.
3. Выбор линейной арматуры и изоляции.
4. Систематический расчет проводов для основных сочетаний климатиче-

ских условий.
5. Расчет проводов в аварийных режимах.
6. Расчет грозозащитного троса.
7. Построение максимального и минимального шаблонов и расстановка

опор по профилю трассы.
8. Расчет монтажных стрел провеса проводов.
9. Расчет переходов линий через инженерные сооружения.
10. Расчет фундаментов опор.
11. Расчет деревянных опор.
12. Расчет металлических опор.
13. Расчет железобетонных опор.
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

Название
учебной

дисциплины,
с которой

требуется согласо-
вание

Название
кафедры

Предложения
об изменениях
в содержании
учебной про-

граммы
учреждения

высшего
образования по
учебной дисци-

плине

Решение, принятое
кафедрой, разрабо-

тавшей учебную
программу (с указа-

нием даты и
номера протокола)

1. Монтаж и экс-
плуатация электри-
ческих сетей

«Электроснабже-
ние»

№11 от 29.04.2020

2. Электрические
сети

«Электроснабже-
ние»

№11 от 29.04.2020


