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Аннотация:  
Приведен алгоритм расчета горизонтального отклонения гибкого провода и коэффициен-

тов его увеличения при наличии горизонтальных сосредоточенных нагрузок, обусловленных 
действием ветра на распорки, заградительные шары, отпайки к электрическим аппаратам и 
другие конструктивные элементы распределительных устройств и воздушных линий. Выве-
дены формулы расчета горизонтальной составляющей коэффициента нагрузки для решения 
уравнения состояния при наличии горизонтальных сосредоточенных сил, действующих в 
любых направлениях.  

Текст доклада:  
Задачей механического расчета гибких проводов распределительных устройств (РУ) и 

воздушных линий (ВЛ) является определение стрел провеса и тяжений в различных клима-
тических режимах. В [1] выведены формулы для кривой провисания провода при наличии 
одной или нескольких сосредоточенной сил и различных натяжных гирляндах изоляторов в 
пролете. Получены формулы для нахождения расстояния до максимальной стрелы провеса. 
Выведены формулы расчета коэффициента нагрузки для решения уравнения состояния в 
случае разных гирлянд в пролете при одной и нескольких сосредоточенных силах. Достовер-
ность формул доказана совпадением результатов для частного случая расположения гирлянд. 
Приводится алгоритм расчета стрел провеса при совместном действии вертикальных и гори-
зонтальных нагрузок, а также в случае расположения точек подвеса провода на разных высо-
тах. Предложена формула для оценки коэффициента увеличения стрелы провеса, обуслов-
ленного наличием сосредоточенных сил, равномерно распределенных вдоль пролета, и раз-
ных гирлянд изоляторов в пролете. 

Цель доклада – определение коэффициентов для расчета стрел провеса и тяжений при го-
ризонтальных сосредоточенных нагрузках. Они появляются при действии ветра на конструк-
тивные элементы РУ и ВЛ: распорки, заградительные шары, отпайки к электрическим аппа-
ратам. При отсутствии ветра горизонтальные сосредоточенные нагрузки и, следовательно, 
отклонения возникают при некилевом расположении отпаек.  

Расчетаная схема горизонтальной проекции пролета представлена на рис. 1. 
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Рис.1. Расчетаная схема пролета: 
a – пролет с горизонтальными нагрузками от провода qz, гирлянд изоляторов qzг1, qzг2 и го-

ризонтальными сосредоточенными силами Pzi; 
b – пролет в виде простой разрезной балки с шарнирными опорами 

 
На рисунке 1 показано положительное направление скорости ветра V, совпадающее с на-

правлением горизонтальной оси z.  
Ветровые нагрузки действуют на провод и гирлянды изоляторов с силой:  
 

Qz1 = qz l1; Qzг1 = qzг1 lг1; Qzг2 = qzг2 lг2, 
 

где qz – погонная горизонтальная нагрузка проводов фазы; 
qzг1, qzг2 – погонная горизонтальная нагрузка первой и второй гирлянд изоляторов; 
l1 = l – lг1 – lг2; 
l – длина пролета; 
lг1, lг2 – длины первой и второй натяжных гирлянд изоляторов. 
В горизонтальной плоскости действуют n сосредоточенных усилий Pzi (i = 1..n) от распо-

рок, заградительных шаров или отпаек к электрическим аппаратам. 
Отклонение провода в двух плоскостях находится независимо друг от друга. Полученные 

в [1] выражения могут применяться независимо и для горизонтальных составляющих нагру-
зок. В [1] было получено выражение для оценки коэффициента увеличения стрелы провеса в 
вертикальной плоскости. Для горизонтальной плоскости при равномерно распределенных 
вдоль пролета одинаковых по величине и направлению сосредоточенных нагрузках коэффи-
циент увеличения можно записать так: 
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где 2

1 1 г1( 1)z zK Kδ = − ; 2
2 2 г2( 1)z zK Kδ = −  – коэффициенты, учитывающие наличие первой и второй на-
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θ – угол наклона пролета (tgθ = h/l), h – разность высот подвеса проводов. 
Максимальное горизонтальное отклонение в этом случае рассчитывается как: 
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где Kfz – коэффициент увеличения горизонтального отклонения; 

H – горизонтальная проекция тяжения в проводе. 
Коэффициент увеличения отклонения, обусловленный наличием натяжных гирлянд и го-

ризонтальных сосредоточенных сил, определяется по выражению: 
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При отсутствии горизонтальных распределенных нагрузок (qz = 0) лучше пользоваться 

формулой нахождения произведения qzKfz:: 
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Результирующая стрела провеса в наклонной плоскости рассчитываться после нахожде-

ния составляющих в обеих плоскостях [5]. 
Длина эквивалентного провода (системы «первая натяжная гирлянда изоляторов – токо-

провод – вторая натяжная гирлянда изоляторов») определяется [1]: 
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где интеграл D рассчитывается как:  
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Ky, Kz – коэффициенты нагрузки, учитывающие конструктивные элементы для различных 

климатических нагрузок, определяемые для двух плоскостей как: 
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При отсутствии горизонтальных распределенных нагрузок (qz = qzг1 = qzг2 = 0) лучше поль-
зоваться формулой нахождения произведения qzKz: 
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При известных конфигурациях приложения распределенных и сосредоточенных сил инте-

грал определяется в общем виде по формулам: 
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где Qy(x), Qz(x) – балочные поперечные силы в вертикальной и горизонтальных плоскостях. 
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