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A.B. lpuHb, 8edywjuli UHXEHepP-KOHCMPYKMOop;
A.C. MHeka, mexHu4YecKuli QupeKkmop;
OO0 «3cmparnuH NCx»

| Knennenne rabenen
110-500 KB ¢ naonaynen
; H3 CLUNTOIO NONTHITHINECHA

NN NPDOKN3AKe Ha BO34VXe

AHHomauyus. Jenctsytowas paHee B CCCP, a B HacTo-
Auee Bpemsa B Poccun HopmaTMBHas OOKYMEHTauus,
pernameHTupytowasa kpenneHue kabenen 110-500 kB npu
npokragke, HegoCTaTOYHO YYNThIBAET 0COBEHHOCTY Kabenew
110-500 kB c mM3onaumen 13 CLUMTOro MONMaTUNEHA Mpu
npokragke Ha Bo3ayxe.

B naHHOI cTaTbe Onm1chIBalOTCS COBPEMEHHbLIE CMOCO0bI
kpenneHus kabenen 110-500 kB ¢ nsonsumen ns clumToro
MonMaTUieHa Npu NpoKragke Ha BO3gyxe, B TOM 4ucre
crnocobbl, Korga paccTosiHe MeXxay MecTamu KpenneHumn
yBENnYeHo, 1 kabenu NponoXeHsbl C N3rnéamm («3MenKony ).
MprBeaeHbl NpMMeEpPbl PacnoNIOXKEHUS U KpenneHus kabe-
nen Ha kabenbHbIx NMUHUAX 110-500 kB, cMOHTMPOBAaHHbLIX
B Poccuu n 3a pybexom.

Knroyesnie criosa: kabenbHble nuHum 110-500 kB; kabenu
C U30NSLMEN U3 CLUMTOFO NOMUITUNEHA; KpENNeHne kabenewn
110-500 kB Ha Bo3ayxe; npoknagka kabenen 110-500 kB.

Beeagenune

Oewncteytowasn paHee B8 CCCP n Poccun HopmaTtuBHasi
OOKyMeHTauus, pernameHTupytoLLast KpenneHue kabenen
110-500 kB, 6bina pa3paboTaHa B OCHOBHOM [10 BHEAPEHWSI
kabenen c nonsumen us cwmtoro nonuatunena (Crid)
1 Kacanacb B NepBY0 OYePeb MAaCIIOHAMOMHEHHbIX Kabenen.
OpHako ans kabenew ¢ ClN3-mn3onauunen, B cuny GonbLuemn
MEXaHUYECKOW MPOYHOCTY M30NALMK, TPEOOBaHKSA Mo Kpense-
HUIO Apyrve, Yem Anst MacroHanonHeHHbIX kabenen HU3Koro
1 cpeaHero gaernexust. B HacTosiwee BpeMs TpeboBaHust no
KpenneHuo kabenemn, NPONOXeHHbIX Ha BO34YXE, U3MNOXEHbI
B «[lMpaBunax ycrtponctea anektpoyctaHoBok» (1Y) [1],
B cTaHgapTe opraHm3auum OAO «PCKESC» CTO 56947007-
29.060.20.071-2011 «CwurnoBble kabernbHble NMUHUM Hanpsixe-
Hyem 110-500 kB. Ycnosus cozgaHusi. Hopmbl n TpeboBaHmns»
[2] v B ctaHgapTe opraHmnzaumm OAO «PCK ESC» CTO
56947007-29.060.20.170—2014 «CunoB.ble kabernbHble NMHUA

Matepuan noctynun B pegakumto 01.11.2018
E-mail: info@estralin.com

HanpsbkeHnem 110-500 kB. OpraHusauusa skcnnyataumm
N TEXHUYECKOro obcnyxuBaHus. Hopmel u TpeboBaHusa» [3].
Bonee nonHo Bonpockl kpenneHus kabenen 110-500 kB
npu Npoknagke B BO3Ayxe ocselleHbl B «PykoBoacTBe No
npoknagke cunoBbix kabenen ¢ m3onaumen U3 CLUUTOrO
nonuatuneHa Ha HanpsbkeHne 110-500 kB» TO-16—-0111,
BbINyLWeHHOM HerocygapcTBeHHbIM obpa3oBaTenbHbIM
YacTHbIM yupexaeHneM «LIeHTp NoBbILLEeHWs KBanuvKaLm
«[lMpoknagka n MoHTax» B 2016 r. [4].

B pmaHHOWM cTaTbe onucbiBaloTCs cnocobbl KpenneHus
kabenen 110-500 kB npu npoknagke Ha BO3ayxe, B TOM Y1cne
cnocobbl, Korga paccTosiHue Mexay MecTamy KpenneHun
YBENUYEHO, 1 Kabenu NposoXeHbl C U3rndamm («3MenKom),
0 KOTOpbIX Marno MHMOPMaLun B yKaszaHHbIX Bbille OOKY-
MeHTax. [prBedeHbl npumepbl cnocoboB pPacnonoXeHns
n kpennexus kabenewn ¢ ClN3-n3onsumnen Ha KIT 110-500 kB
B Poccun n 3a pybexom, koTopble 6bIiM CMOHTUPOBaHLI
€ 2004 no 2016 r.
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OCHOBHbI@ CXeMbl Kpennexnns Kaéenemn
Nnpyu NPOKNaakKe Ha Bo3ayxe

Kabenu 110-500 kB c Cl3-m3onsaunen, NpornoxeHHble
Ha BO3ayxe, NpW 3KCnyaTaumm NoaBeprarTcs BO3AEUCTBUIO
pasnuyHbIX CUM, YTO AOMKHO BbiTb y4YTeHo npu Bbibope
cnocoba kpenneHus kabenen. B nybnukaumm [5] paccma-
TPUBAIOTCS TPU OCHOBHbIE CXEMbI KpenneHus kabenem npu
npoknazke Ha Bo3agyxe:

A. Kabenb ECTKO KpenuTcst Ha HEMOOBWKHbBIX Ornopax
BO n3bexaHue NobbIX CMELLEHWN, BbI3BaHHbLIX TENOBbIM
pacLuMpeHnem (cxaTrem), a Taikke CUnaMm MarHUTHOro B3au-
MOLENCTBMS NP MPOTEKAHMN TOKOB KOPOTKOrO 3aMblkaHus (K3).

B. Cnocob kpenneHus, KoTopbin NpegycMaTpmBaeT UCMoMb-
30BaHue npucnocobneHuin, obecneunBatoLmx csobogHoe
cmeLleHve kabenen npw akcnnyaTtaumn. Kabenb, NnponoxeH-
HbI C N3rMBOM, MOXET KPENUTLCS XOMyTaMu Unv céanamu,
pacrnonoXeHHbIMM ¢ 60bLLMM LLIAroM, YTO No3BonsAeT kabento
nepemMeLLaTbCs NO BEPTMKANWU UMM FOPU3OHTanNM Npu yBenu-
YeHUM 1 COKpaLLEeHWM ero AnnHbI NPy SKkcnnyatauum. XoMyThbl
UM céAra MoryT KpenUTLCS Ha ONopax XECTKO UK LLIAPHUPHO,
a TalKe MoryT noABeLUmBaTbCs Ha koHconsx. Micnonb3osaHve
Takoro cnocoba KpensmeH1s No3BonseT 3Ha4YUTENbHO CHU3NUTb
MeXaHWYecKne HanpspKeHus, BO3HMKaloLwme B kKabensx npu
3KCNyaTaummn, U COKPaTUTb KONMMYECTBO MECT KpenmneHun
kabenewn Ha Tpacce kabenbHon nuHun (KI1).

B. MNpoknagka kabenew B Tpybax, He 3anOfHEHHbIX
TBEPObIM MaTepuanom C XECTKMM KpenreHnem kabenen
00 n nocne Tpybbl. TOT cny4an pacnpocTpaHaeTCs Takke
Ha npoknaaky kabenen B 3emne Ha Tpacce KJ1 ¢ TpybHbIMu
yyacTKaMu M KaHanamu (Ha nepeceveHusx ¢ goporamu,
KOMMYHMKaLMAMU, Ha 3axofe B kabernbHble NoMeLLeHns 13
3emnu Yepes TpyOhbl, Ha BbiIxo4e U3 3eMnu Yepes rodpumpo-
BaHHble MracTUKoBble TPYObl K KOHUEBbLIM MydTam u T.4.).
Ecnu BHyTpeHHUIA AnameTp TpyObl Unu kKaHana 3HauymMTernbHoO
bonbLle, yem guameTp kabens (kak npaswno, B 1,5-2 pasa),
TO TeNnnoBoOe pacluMpeHne Bbl3biBaET U3BMBaHME kabens.
dopma 13BMBOB NOMNYYaETCs CUHYCOMAANLHOM UK Cnuparns-
HOW C OnpeAenéHHbIM LLIaroM 1 aMnimTyAoN (B 3aBUCUMOCTH
OT AnameTpoB KaHana 1 kabens, npogofibHOM XECTKOCTH,
XKECTKOCTM npu mn3rnbe kabens, koadpduuneHTe TpeHns
mMexay kabenem u kaHanom, konebaHui TemnepaTtypsbl).
Bnarogaps n3suBaHuio, oceBoe ycunue B kabene pesko
COKpaLLaeTCsd MO CPaBHEHMUIO C YCUMMEM, BO3HMKAOLEM
B )XECTKO 3aKpennéHHom kabene.

PekomeHaauUU NO PA3MELLEHUIO U KNENNEHUID
KaGenei npy NPOKNaAKe Ha BO3AVXe

Haunbonee nonHo pekoMmeHOaumMm U3nNoxeHsl B nyonu-
Kaumu [4]. PekomeHgaumm cnegytoLime:

A. OtgenbHble kabenv B ogHOMa3HOM UCMOMNHEHUN (He
CBsi13aHHbIE B TPEYronbHWK) AOMMKHbI NPOKNaabiBaTbCs Tak,
4YTOObI BOKPYT KaXKA0r0 U3 HUX He ObINo 3aMKHYTbIX MeTannu-
YeCKMX KOHTYPOB M3 MarHUTHbIX MaTepuanoB. B cBs3n ¢ 3Tum
3anpeLlaeTcs UCNob30BaHWE MarHUTHbIX MaTepuarios As
BGaHgaxewn, KpenéxHblX Unn UHbIX n3genui (ckob, XoMyToB,
MaHXeT, 3KpaHOB), OXBaTblBakLLMX kabernb B ogHO(a3HOM
NCMOSTHEHUM MO 3aMKHYTOMY KOHTYpY. Vcnonb3oBaHme Xomy-
TOB WK CKOB 13 MarHUTHbIX MaTepuanos, Hanpumep, ctanu,
BO3MOXHO TOJSTbKO [J151 CKPENIEHUS! B TPEYroNbHUK Kabenen

Tpéx a3 ogHown KIl (c obs3aTenbHbIM MCNONB30BaHNEM
3NacTMYHbIX MPOKNAAoK AN 3aLmTbl 060M104kM Kabens ot
nospexaeHun). CtanbHble XOMyTbl (CKODbI) 1 KpENEXHbIE
N30Eenust K HUM OOMMKHbI UMETb aHTUKOPPO3VMOHHOE NMOKPbITHE,
paccymMTaHHOe Ha ah(EKTUBHYIO 3aLUWTY OT KOPPO3UWN Ha
BECb CPOK 3KCMnyaTaumnm KabenbHOM NMHUN.

B. BbiGop KOHCTPYKLMM 1 MaTepurana KpenéxXHbIX XOMyTOB
OOIMKeH ObITb NPOBEAEH C YYETOM CrieyHoLLMX NapamMeTpoB:

e Ha3Ha4YeHus XxoMyTa (419 KpenneHns oTaenbHbIX kabe-
new unu KpenneHus kabenew BNIOTHYIO B TPEYrONbHYUK);

e KOPPO3NOHHOW CTOMKOCTU (HEOOXOAMMO Y4YuTbIBATH
npegnonaraemyto cpegy UCrnornb30BaHWs KabenbHON NMHUN
N CTOMKOCTb MaTtepuara KpenneHusi K 3TUM YCrOoBUSM);

e MEeXaHW4eCknx CBOMCTB (HEO6XOAUMO y4uTbIBATb
Harpysku nog Aenctemem cobCTBEHHOro Beca kabens,
Harpysku npu LuKknax «Harpes/oxnaxaeHvey» npuv aKkcnnya-
Tauum, a Takke CTOMKOCTb K AMHAaMUYECKUM Harpy3kam npu
npoTekaHum TokoB K3);

e COXpaHeHne paboTocnocobHOCTU B TeYeHWe BCero
cpoka cnyx0bl kabenbHON NUHWK.

B mecTax xécTkoro kpenneHus kabenen Ha KOHCTPYKLMSAX
MeTannmMyeckummn ckobamm unm XxomyTamu LOJKHbl ObITb
NPOnOXeHbl MeXay XomyTamn u kabenem Mpoknagkn u3
3MnacTU4HOro Matepuana (Hanpumep, U3 pe3vHbl, HEONpeHa,
CUINMKOHA), €Crn 3TO NPEAYCMOTPEHO KOHCTPYKLIMEN XOMYTOB
(ckob). Mpoknagkn OOMKHbBI BbICTYNaTb 3@ Kpasi XOMyTOB
unmn ckob no wmpuHe Ha 5—-8 mMM. Pe3nHoBble npoknagku
[OOMnyCcKaeTcs NCMnornb30BaTh B MOMELLEHUSIX C MapameTpamm
OKpyXatolen cpefbl, AONyCKaWNUMN aKCnnyaTauuto
npoknagok n3 pesvHol B TedeHne 30 net 6e3 ux paspyLue-
Hus. KabenbHble XOMyTbl U3 apMUPOBAHHOrO nonvamuga
paspeLuaeTcsl UCMOMb30BaTb 0e3 3nacTUYHbIX NPOKNaaok
Ha ropu3oHTarnbHbIX y4acTkax Tpacchl KIT, Ha BepTukanbHbIX
yyacTkax Mexay XoMyTamu 1 kabernem JomkHbI ObITb pasme-
LLieHbl MPOKMagkM U3 anactu4Horo matepuana. MoryT 6bITb
MCMonb30BaHbl KabernbHble KPpenneHns Ans BbICOKOBOMbTHbIX
kabenen (TY 4834-002-98970470-2009) n CMAMKOHOBbIE
npoknagku MNMCT 80 npouseogctea OO0 «PKC-nnacty,
npeacTaBneHHble B Katanore [6].

B. lNpu npoknagke kabenewn Ha Bo3ayxe B KabenbHbIX
COOPYXKEHUSAX, NPON3BOACTBEHHBLIX MOMELLEHUSAX, Ha Onopax
N KOHCTPYKLIMSIX HEOOXOAMMO MCMONb30BaTh kabenu ¢ aneKkTpo-
NpoBOAALLMM CrioemM Ha 06oroyke C uenbio obecrneveHns
BO3MOXHOCTU UCTbITaHWIM 000rouKM Kabenen nocne Npoknaaku.

I". MNpwn pa3meLleHnn kabenen Ha Bo3ayxe B KabenbHbIX
COOPYKEHMUSAX U MOMELLEHNAX pekoMeHayeTcs obecneuntb
pacctosiHue OT kabenew OO CTEHbl UNW nona He MeHee
20 MM (c Lenbto obecneyeHns paBHOMEPHOTO KOHBEKTUBHOTO
TennoobmeHa).

0. MNpu pa3meleHnn kabenen Ha Bo3gyxe, B cry4ae
pacronoXeHus UX TPeYyronbHUKOM C pasHECEHVEM, PaCcCTOsSIHVE
mMexay kabensamu B CBETY JOIMKHO ObITb He MeHee 250 MM.
Mpu yknagke B aTom cnyvyae dasbl kabens 4omkHbl obpa-
30BbIBaTb PABHOCTOPOHHUI TPEYrOSbHMK.

Mpv pa3melleHnn kabenen Ha BO3ayxe, B Criyyae pacrno-
NOXeHUs1 kabener BNNOTHYH TPEYronbHKOM, kabenm Heobxo-
AVIMO CKpennsATb BMECTe B TPeYrofibHUK Mo ANHe kabernbHon
nvHum ¢ warom ot 1,0 go 1,5 m (Ha m3rnbax Tpaccbl — Ha
paccTosiHuM He 6onee Yyem 0,5 M ¢ 06enx CTOPOH OT n3rnda).

E. KpenneHuve kabenen gomKHO BbITb BbIMOMHEHO TaKUM
obpasom, 4To6bI Bbina NpegoTBpaLLeHa AedopmaLums kabe-
nen n mydT noA AencTBMeM COGCTBEHHOIO Beca, a Takxke
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Puc. 1.
Ha KoHcorsx 8 Konnekmope KBJ1 500 kB

«3anadHas — Oyakosoy, 2. Mockea, 2012 e. 3aKpernéHHbIX Ha rosy C pa3HeceHuem
24 ). Kaeery,. mPoBOOA
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Aecbopmauus B pesynbraTte AefCTBUS MeXaHU4eCKuX Hanpsi-
YKEHUI, BO3HMKAIOLLMX NPU LMKIAxX «HarpeB/oxnaxaeHue»
1 NpY aneKTpoanHammnyecknx Bzanmogernctamnsx npu K3. War,
TUM, KOHCTPYKUUS 1 MaTepuan KpenneHui onpeaensoTes
npu npoektupoBaHum KJ1 B 3aBMCMMOCTU OT MecTa pacno-
noxeHus kabenen (Ha noTkax, KOHCoNaX u T.4.), Npoduns
Tpacchbl, KOHCTPYKUUN kabenen n TexHnyecknx gaHHbix KJl.

B o6Lem cnyvae kabenwu, npoknagbiBaemble Mo KOHCTPYK-
LIMSIM, KOHCOISIM, 3CTakafaMm, CTeHaM, NepekpbITUaM, hepmam,
nornkam, B NoTkax u T.M., peKOMeHAYyeTCs 3aKpennsTh:

e HEMOCPEOCTBEHHO Y KOHLIEBLIX MY(PT M COEAUHUTENBHBIX
MydT B [IBYX MECTax Ha NpsAMbIX ydacTkax aAnvHon 1-1,5 m;

e Ha MOBOPOTax Tpacchl ¢ 06eNx CTOPOH OT n3rnda Ha
paccTtosiHim He 6onee 0,5 m;

e Ha BepTMKanbHbIX y4acTkax yepes 1-1,5 m;

e Ha ropu3oHTanbHbIX y4acTkax (Ha KOHCONsAX, Ha
nogcTaBkax Ha norny, Ha norkax) yepes 1 m;

e Ha OCTarbHbIX y4acTKax Tpacchl (Ha nsrnbax, nepexo-
[Jax Ha pasHble YPOBHU, M T.A4.) B MECTaX, PacronoXeHHbIX
no anvHe kabenbHOM NuUHUK ¢ warom ot 1 go 2 m (Mecta
onpeaensoTca KOHKPETHO ANs KaXAoro npoekTa ¢ y4ETOM
TEXHUYECKMX JaHHbIX Kabens 1 yCroBun NpoKnagku).

XK. Ecnn cornacHo npoekty TpebyeTca kpenneHue
kabenen Ha u3rnbe, To He06X0OMMO, YTODObLI KPENEXHbIE
XOMYTbI bl CMOHTVPOBaHbI NEPNEHANKYNSPHO OCcU kabens
B MECTe KpenmneHus.

3. Kabernu, npoknaapiBaemble BEPTUKarbHO Mo KOHCTPYKLMSIM
1 CTEHaM, LOIKHbI ObITb 3aKpenneHbl OTAENbHO, NogasHo.

WN. PaccTtosiHue mMexay KOHCONsMW WUnu nofcTaBKamu
Ha nony (Ha nomnke), Ha KOTOpbIX KpenaTca kabenu, npu
pacnonoxeHun kabernew No ropusoHTanu, B COOTBETCTBUU
c TpeboBaHusmu nyHkta 2.3.123 MY, gomkHO BbiTb He
6onee 1 m. lNMone3Hasa AnvMHA KOHCOMW OOMMKHA ObITb HE
6onee 500 MM Ha NPAMBIX y4acTkax Tpacckl. Pacnonoxexve
KOHCOrew no BepTMKanu, a Takke paccTosiHie B CBETY MO
OnvHe KabenbHbIX COOPYXXEHUIN MEXAY ONOPHBIMU METanMo-
KOHCTPYKUMSAMM (KOHCOMNSAMM) JOIHKHO ObITb B COOTBETCTBUU
¢ TpeboBaHusaMM nyHkTa 2.3.123 MNY3.

K. MNpwn npoknagke kabenen B BepTMKanNbHO NPOSOXEH-
HbIX Tpybax (CTosikax) AOMMKHO ObITb MPedyCMOTPEHO UX
3akpenneHue. Ecnn kabenu npoknagbiBatoTcs B Tpybax,
3aKkpenneHune kabenen 4OmkHO BbITb Ha yYacTkax 6e3 Tpyo
(B mpomexyTKkax mexay OTAerbHbIMU OTpe3kamu Tpyo,

KpenneHue kabenet 500 kB e nnockocmu

Puc. 2. KpenneHue kabenel
220 kB 8 nnockocmu Ha nodcmaskax,

WNN Ha BXOAE W BbIXoAe 13 Tpybbl). TOUKM U KOHCTPYKLMSA
3aKpenneHnst onpeaensaTca Npy NPOEKTUPOBaHMK 1 corna-
COBbIBAOTCH C NOCTaBLLMKOM kabens.

1. Mpw ycTtaHoBKe coeanHUTENBHBIX MydT B KabernbHbIX
COOpPYXeHnsX (MoMeLLeHnsaX), HeobXxoanMbl oTAeNbHbIe
MOSIKM Ha OMOPHOWM KOHCTPYKUMWU ONA JIOXKEMEHTa Kaxaown
MypTbl. MydTbl AOMKHBI BbITh YMOXEHbI HA NTOXEMEHTbI
1 3akpenneHbl. Mexay My@Ton U noxeMeHTOM [OShKHa
ObITb 3MacTM4Has NPoKnaaka U3 N3onsLMOHHOro Matepuana
TOMWWHON HEe MeHee 4 MM, BbICTYNawLLas 3a JTIOKEMEHT,
OPUEHTUPOBOYHO, Ha 5 MM. MoryT 6bITb MCNONB30BaHbI
NOXEMEHTbI ANsi COeANHUTENbHBIX MydT NPoM3BOACTBa
000 «PKC-nnact», npeacTtaBneHHble B katanore [6]. Kabenun
C IBYX CTOPOH OT MyhThbl Ha ArnHe 1 M. A0MKHbI ObITb COOCHBI
€ MyTOM 1 3aKpenneHbl Ha MeTannoKOHCTPYKLMM ckobamu
WM XOMyTaMu U3 HEMarHUTHOrO MaTtepuana. M3rnbel kabens
OOMNYyCKatoTCsA TOMbKO 38 MECTOM €ro KpenmneHus Ha NpsMom
yyacTke. KonmyecTBO M pacrnosioxXeHne MecCT KpenreHun
kabenen okono MydTbl onpeaensdeTcsa npomssoguTenem Mydt.

M. Kabenu Ha 3axoae B KOHLEBbIE My Thl UK KabernbHbIe
BBOZb! B KOMMIIEKTHOE pacnpeaenutensHoe ycTpocTso (KPYJ)
unu TpaHcopmaTop AOMKHbI ObiTb NPAMbBIMU, COOCHLIMMN
C KOHLIEBBIMW MyddTamm 1ni kabenbHbIMM BBOAAMM, U 3aKperreHsbl
Ha 3TUX NPSAMbIX y4aCTKax Ha METanIoKOHCTPYKLMKN ckobamu
UM XOMyTamu 13 HEMarHUTHOrO MaTepuana ¢ anacTU4HbIMN
npoknagkamu. M3rvbel kabensi 4omyckatoTcs TONbKO 38 MECTOM
KpenneHus kabens Ha NPSMOM y4yacTke. PaccTtosHus o mecT
KpenreHus kabens xoMyTamm onpeaenseTcs NPoM3BOAUTENAMN
KOHLIEBbIX MY(T 1 kKabernbHbIX BBOAOB.

Mpumepbl xEcTkMX kpenneHui kabenen 110-550 kB Ha
METannoKOHCTPYKLUMSAX, BbIMONIHEHHbIX C Y4ETOM yKasaHHbIX
Bbllle TpeboBaHun, npuBedeHsl Ha puc. 1-9. Ha puc. 1
nokasaHo kpennexue kabenen 500 kB ¢ Cl13-n3onsaunen
M MeaHowm xwunon cedeHnem 2500 MM? B MNIOCKOCTU Ha
KOHCONSIX B KOMNeKTope, MMeroLLeMcs Ha kabenbHOM yyacTke
KBJ1500 kB «3anagHas — OyakoBo» (Mocksa). XomyTbl 13
apMMpoBaHHOro nonvamunaa.

Ha puc. 2 nokasaHo kpenneHue kabenen B NNOCKOCTU Ha
ronepeyHbIX MOACTaBKaXx, 3aKpennEHHbIX Ha Moy, C MOMOLL|bH0
XOMYTOB 13 apMUPOBaHHOrO NnonvuaMuaa.

Ha puc. 3 nokasaHo KpenneHne Ha KoHcornsax kabenen,
PacnonoXeHHbIX TPEYrorbHUKOM C pa3HECEHMEM, C MOMOLLIbHO
XOMYTOB 13 apMUPOBaHHOIo nonnaMmuzaa.

Puc. 3. KpenneHue kabenel 220 kB,

PacriosioXXeHHbIX Ha KOHCOJIIAX mpeya20s/ibHUKOM



Ha puc. 4 nokasaHo kpenneHve kabenen, pasMmeLlEHHbIX
TPEeyronbHUKOM BMIIOTHYIO, Ha MOMNepeYHbIX noacTaBKax,
3aKpennEHHbIX Ha Nory, C MOMOLLbO XOMYTOB U3 apMUpO-

BaHHOro nonvamMmuaa.

Ha puc. 5 nokasaHo kpenneHue kabener 110 kB Ha onope
BJT co cMoHTUpOBaHHbIMU KOHLEeBbIMM MydTamu APECB
1452 dwmpmbl ABB Kabeldon (LUBeuws), r. KaszaHb, 2008 r.
Ha puc. 6 nokasaHo kpenneHue kabener 110 kB Ha onope
BJ1 co cmoHTMpoBaHHbIMK KOHUEBblIE MydhTamn MKB-126
npoussoactea OO0 «Apkacun CK» (Poccus), r. lNepmb,

KN 110 kB «T3OU-9 — 3aocTtpoBkay, 2013 1.

Puc. 4. Kpennerue kabeneld 110 kB, pa3amewéHHbIX
mpey20osibHUKOM 8MTIIOMHYI0, Ha rornepeyHbIx nodcmaskax,
3aKpennéHHbIX Ha nosny
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Puc. 5. KpenneHue kabenet 110 kB Ha orope BJ1
CO CMOHMUPOB8aHHbLIMU KOHUe8bIMU Mycbmamu APECB 1452
¢upmbl ABB Kabeldon (LLlseyusi), 2. KazaHb, 2008 e.

Puc. 6. KpenneHue kabenet 110 kB Ha orope BJ1
CO CMOHMUPOBaHHbLIMU KOHUe8ble Mychmamu MKB-126
npoussodcmea OO0 «Apkacun CK» (Poccus), e. lNepmb,
KJ1 110 kB « TOLJ-9 — 3aocmposkar, 2013 a.

Puc. 7. KpenneHue kabenet 220 kB e nodeane KPY3 220 kB.

[1C 220 kB «MaHeasesi», Simano-HeHeukuli AO, 2016 a.

Puc. 8. Kpennerue kabenel 220 kB ¢ d8yx cmopoH om
coeOuHUMerbHbIX MPaHCcno3uyUoHHbIX My¢pm CFJX-245
gupmbi Prysmian (FonnaHousi), 3aKpernnéHHbIX Ha KOHCOISIX

Ha puc. 7 nokasaHo kpenneHue kabenen 220 kB

B noasane KPY3 220 kB. INC 220 kB «MaHrases», Amano-
Heneukmnn AO, 2016 T.
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Ha pwic. 8 npvBeaeHo poTo 13 npesex-
Taummn pupmel Prysmian [7] kpenneHus
kabenen 220 kB ¢ gByx CTOPOH OT coeau-
HUTENbHbLIX TPAHCMO3ULMOHHBLIX MYdT
CFJX-245 dvmpmbl Prysmian (TronnaHgus),
3aKpennéHHbIX Ha KOHCOMSX.

Ha puc. 9 nokasaH o6Lwmii BUA noxe-
MeHTa AN COeaMHUTENbHbIX MyddT Npoum3-
BoactBa OO0 «PKC-nnact». MHdopma-
LUMs O 3akase M UCMOMb30BaHUM Takux
NOXEMEHTOB UMeeTcH B Katanore [6].

PekomeHAaUnK NO KPenneHunio kaGenen,
NPONOKEHHbIX C N3THGOM

B nybnukauusx [4] n [5] nsnoxeHa cnegytowasa uHegop-
MaLumsa No KpenneHuto kabenem, NPoNoXeHHbIX C 3rnbom:

A. B cnyvasx, korga, ucxogs ua xapakrepuctuk KJl
1 yCroBMWI SKCNNyaTauumn, TpebyeTcst KoMmneHcaums Tenmno-
BblX paclumpeHui, kabenu yknagbiBatoTcs ¢ uarmbamu
B BEPTUKAIbHOWM UMM rOPU3OHTaNbHOM NrockocTu (puc. 10
n 11). M13rnbbl BbINONHAKTCA NPUGAN3NTENBHO CUHYCOU-
AanbHON POpMbI C PUKCUPOBAHHBLIMW PACCTOSHUSIMU MEXY
MecTaMu XECTKOro KpenneHus kabenew takum obpasom,
4TOObI pacTskeHue (Mnu cxartue) kabens npuMBoAUNO
K YBENMUYEHMIO (MNW K YMEHbLLEHWUIO) aMNANTYAbl CUHYCOUAbI.
[Mpun aTOM paccTosiHNS MeXay MeCTaMu XXECTKOro KpenneHunsi
kabenew OpUeHTVPOBOYHO MOXHO onpeaenvTb No hopmynam,
ykasaHHbIM B nybnukaumm [5] n npuBea&HHbIM HMKe. OTK
pacCcTosHUS ONpeaenstTCs NPY NPOEKTUPOBaHUN C YHETOM
KOHKPETHbIX XapaKTepucTuk kabenemn, KOHCTPYKUUA MeCT
KpenneHun, ocobeHHocTen Tpaccel K1, pexuma akcnnya-
Taumu KIl n ycnosuin okpyxatoLien cpebi.

Mpwn kpennenun kabens ¢ narmbamm B BepTUKANbHOWN
MMOCKOCTU, paccTosiHKe / (B MeTpax) Mexzay MecTamm KecT-
KOro KpenneHus kabens fomkHO BbITb He 6onee:

1< De/65W, (m)

roe W — Bec ogHoro meTtpa kabens, Kr/wm;

De — HapyXHbIn gnameTp kabens, M.

Mpw kpenneHun kabenewn c n3rmbamm B ropu3oHTanNbHoOm
MMOCKOCTU, paccTosiHKe [ (B MeTpax) Mexzay MecTamm )EcT-

Puc. 10. KpenneHue kabens ¢ uzaubamu
8 eepmukarsibHol niocKkocmu

Puc. 11. KpenneHue kabens ¢ uzaubamu
8 20pu3oHmMasibHoU nIockocmu

Puc. 9. O6bwuti sud noxemeHma 0Orisi
KpenneHusi coeOUHUMEebHbIX My¢hm
npoussodcmea OO0 «PKC-nnacm»

KOro KpenneHusi kabensi JOMKHO GbiTb,
OPVEHTUPOBOYHO:

[ = De/20, (m)
rae De — HapyXHbIn AnameTp kabens, Mm.

C n3rnbom MoryT BbITb YNOXEHb! Kak
oTAenbHble kabenw, Tak u Tpu kabens,
PacronoXeHHbIE TPEYrorbHMKOM BIOTHYHO.

B. ins obecneyeHuns yknagkm kabens
€ usrnbamm B BEpTUKANbHOW UM rOPU3OHTarbHOM NIOCKO-
CTAX, NpW Npoknagke HeobxoAMMo NpeaycMOTPeTh 3anac
ONuHbl kabens, kKoTopbIi NoTpebyeTcs Ana pacyeTHOro
npornba kabensa mexay Mectamu KpenneHui. AToT 3anac
ONWHbI, a Takke cnocob npormba kabens, OOMKHbI ObITh
onpegerneHsbl npy npoekTuposaHuy KJ1. 3anac onuvHel MoxeT
ObITb Kak Ha KOHLAx npoknagbiBaeMoro kabens, Tak u Ha
cneumanbHbIx MecTax Ha Tpacce KJT (Ha noBopoTax Tpacchl
UK Ha cneumanbHbIX KOMNeHcaTopax).

B. MNpwv n3rmbe gomxHbl 61T MPegyCMOTPEHbI KOHCTPYK-
TUBHbIE pelleHUd, nNpefoTBpaLlaLline nospexaeHme
060m04kmM Kabens 0 XOMyT, KOHCOSb, MO UK NOACTaBKY Npu
nepemeLleHusax kabens Bo Bpems aKkcnnyatauum ot Temne-
paTypHbIX YATMHEHWA UMW SNEKTPOMarHMTHOTO BO3AENCTBUS.

I". Mpu npoknagke Ha MeTanNIOKOHCTPYKUMAX, UMEHOLLINX
3a30pbl 419 KOMNEeHcaLUmn TENMOBbIX YANTUMHEHUI (Hanpumep,
Ha MponeTax MOCTOB WKW 3CTakaz), kabenwu, yrnoxeHHble
C OfJHVM UM HECKOMBbKUMU M3rnbamu («3Menkomny), B MecTax
3TUX 3a30POB A0SMKHbLI UMETb 3anac no AnuHe. KoHcTpykumsa
MecTa KperneHus kabens B 9TUX MecTax JormkHa obecrneumBaThb
LLenocTHOCTb kabens npu Bcex pexumax akcnnyartauum KJ1
B NpeernbHO A0NYyCTUMBbIX YCIIOBUSX BO3AENCTBUS OKpYXa-
toLen cpenbl. Kpome TOro, A0mkHbl 6bITb NPegyCMOTPEHbI
crneunanbHble orpaHM4uUTenn, nNpefoTepallatolme nepe-
MeLlleHne kabensa B CTOPOHY OT NOCKOCTH n3rnba.

L. MNpw npoknagke kabenewn Tpex ¢pas ogHon KI1, pacno-
NOXEHHbIX TPEYroNbHUKOM BMIOTHYHO, Kabernu B NpOMeKyTKe
MexXAy MecTamu XXEeCTKOrO UMW LUapHUPHOro KpemnneHus
K KOHCONSAM JOKHbI ObITb CKpEnneHbl Yepes Kaxabln MeTp
mexay cobon xomyTamm, ckobamm UM HECKOSNbKUMU CIIOSIMN
©aHaaxHOWM NoNMadUPHON NEHTbI, aPMUPOBAHHOM CTEKIO-
BOJIOKHOM, Hanpumep, Tuna P-162 dwupwmebl Intertape, nnm
Scotch 45 (bk) drpmbl «3Mb».

E. War, Tvn, KOHCTPYKUMA 1 mMaTepuan KpenneHumn
onpegensatTca npu npoektnposaHun KJT ¢ y4étom Beca
kabens, a Takke OEWCTBUS MEXaHUYECKUX HanpsxeHWUin,
BO3HMKAOLLMX MPY MarHUTHbIX B3aUMOAENCTBUSAX BO BpEMS
K3 1 npu umknax «HarpeB-oxnaxgeHue».

B nybnukauun [5] npuBegeHa metoguka pacyéTa
nposucaHus (u3rmba) kabens (pasmep f,Ha puc. 10 n 11),
a Takke pacyéta npoBucaHusa kabensi Nog BO34ENCTBUEM
CcOoBCTBEHHOrO BeCa, KOTopble OnpeaensoTcs Ha OCHOBaHWM
OaHHbIX O PACCTOSTHUM MEXAY MeCTaMm XECTKOro Kpenrie-
HWS, 0 Bece kabensa Ha y4acTke Mexay MecTamm XXeCTKOro
KpenneHus 1 AaHHbIX O XECTKOCTU kabenen npu mnsrube
(mogyne ynpyroctu B Kr-m2). [JaHHbIX O XECTKOCTU Mnpwu
nsrnbe (Mopyne ynpyroctu) kabenen pasnu4HoOn KOHCTPYK-
LW Npun pasnnyHbiX Temnepartypax B nyénvkaumm [5] HeT.
OTUX OaHHbIX TaKkKe HET B TEXHUYECKNX XapaKTepuUCTuKax
kabenew, npegocTaBnsemMblX NPeAnpUITUSMU-N3roToBUTE-
NAMU, MOSTOMY BOCHMOMb30BaTLCA 3TON METOAMKOM pacyéTta
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npobnematnyHo. CrniegyeT y4ecTb, YTO NpaKTMKa NPOKIagKkm
kabenen ¢ NoNMaTUIIEHOBON N30MALMEN NoKasana, Y4To npu
HU3KMX TemnepaTypax ycunusa Ha crmbaHve u pasrmbaHve
kabens npu npoxoxaeHun nosopoTa Tpacckl KI1 ysenuuu-
BalOTCS, YTO roBOpPUT 00 yBENMYEHUN XECTKOCTU Kabenen
Npu HU3KUX TemnepaTtypax.

Puc. 12. Kabenu 220 kB, 3akpennéHHbie 8 niocKkocmu Ha
KOHCOJI5IX C [MOMOWbI0 CEDer1, XECMKO 3aKperni€HbIX Ha KOHCOJISIX

Puc. 13. Kabenu Ha HanpsixeHue U, = 420 kB,
3aKpernnéHHbIe 8 NMI0CKOCMU Ha KOHCOJISX C MOMOWbio céder,
WwapHUPHO 3aKpernéHbIX Ha KOHCOSX

Puc. 14. KpenneHue kabenel xomymamu,
¢ nodsewugaHUeM XOMymos Ha KOHCOJISIX

Kpome TOro, »&cTtkocTb Npu uarnbe kabens 3aBUCUT
TaKke OT CUNbl TPEHWS, BO3HUKAKOLLEN MeXay 3NneMeH-
TaMy KOHCTpyKuUun kabensa npu marnbe, kotTopas Takxe
Heu3BecTHa. Hanuume npocnoek u3 Gymarn nunm TKaHu
Mexay aneMeHTamu KOHCTpyKuun kabens ymeHbliaeT
cunbl TpeHus. OgHako MMeTCst Kabenu, y KOTOopbIX Mnpu
NPOM3BOACTBE Ha XUy HaknagbiBaloTCH OAHOBPEMEHHO
3NEeKTPONPOBOASALMIA CNon no xune, nsonsums n3 Crd
W 3NEeKTPONPOBOASALLNIA CMION NO M30NAUMK, KOTOpble Npwu
NpoKnazke v akcnnyaTaumm kabens nueHbl BO3MOXXHOCTH
B3aMMHOro nepemMeLleHus.

MeToankn pac4Hé€ToB MeXaHUYEeCKUX HanpsKeHwun,
BO3HMKaOLWMX B Kabensax npy n3aMeHeHnsax Temneparypbl,
npvBeaeHbl Takke B nybnukaumsax [8] u [9]. OgHako B 3Tnx
nybnunkaumsix pacy€THble opMyrbl NpuBeaeHbl Ans nsrmba
Xunbl kKabens npu Harpese M oxnaxgeHuu, 6e3 yyéta
BNUAHWSA Ha U3rnb kabens yanMHEHNs Unu cxaTns gpyrnx
3MNEeMEeHTOB KOHCTPYKUMK Kabens, a Takke 6e3 y4éTta cunbl
TPEeHWs, BO3HMKAIOLLEN MEXAY dNIeMeHTaMy KOHCTPYKLMK
kabens npu narnbe.

MpuMmepbl KpenneHui kabenen, NPONOXKEHHbIX C U3rn-
oom, npu ctpoutenscTtee KJl 3a pybexom nprBegeHbl Ha
puc. 12—14.

Ha puc. 12 npuBegeHo OTo 13 npeseHTaunm pupmel
Prysmian [7] pacnonoxeHus kabenen 220 kB B nnockoctn
Ha KoHconsax B TOHHerne B McnaHun. PaccTosiHne mexay
MecTamu KpenneHui kabenew B npe3eHTauum He ykasaHo,
HO OHO HamHoro Gornee 1 M (OPMEHTUPOBOYHO 5—6 M).
Kabenu 3akpenneHbl Ha céanax, XeCTKo 3aKpennéHHbIX
Ha KOHCOMSIX, U MU30rHyTbl BHU3. B npomexyTkax mexay
MecTaMmn KpenneHun Tpu kabens coeguHeHbl rKcupyto-
LMW CTSXKKaMU.

Ha puc. 13 nokasaHbl Kabenu Ha Hanps)xeHue
U, =420 kB dupmbl Sudkabel GmbH ("'epmanus), npono-
XXEHHble B MIIOCKOCTM B TyHHene B JloHgoHe B 2006 r.
Kabenu 3akpenneHbl Ha céanax, KOTOpble LIApPHUPHO
3akpenneHbl Ha KoHconsax. LWapHupHoe 3akpenneHue
C BO3MOXHOCTb HaKrnoHa cefna B NpogofibHON MIOCKOCTU
CHUXaeT BEepOoATHOCTb MoBpexaeHns obonoyvkn kabens
npu yknagke kabens Ha cegno. B npomexyTkax mexay
KpenneHnamu Ha céanax kabenu n3orHyTbl BHU3 1 coefu-
HEeHbl OUKCUPYIOLLUMU CTAXKKAMM.

Ha pwuc. 14, B3atom 13 nybnvkauun [4] n [5], nokasaHa
npoknagka B TyHHene kabenen, pacnonoXeHHbIX TPeyrosb-
HUKOM BMNSIOTHYIO, C KpenneHnem Tpéx gas otaenbHbix K1
XOMyTaMu U NoABELUMBAHNEM XOMYTOB Ha KOHCONSIX.

VYéT INeKTPOMATHUTHOIO B3aMMoAeNCTBMA MeRAY
Ka6enamu npy K3 and pacuéta MecT Kpennexui

Mpn pacyétax ckpenneHnsa Tpéx pas y4uuTbiBaOTCA
MeXaHuU4eckne Harpysku, BosHukatoLme npu K3, npu atom
NOACYUTBLIBAETCA MaKCMMaribHas cuna 3reKTpOMarHUTHOro
B3aMMOAENCTBUA Mexay OBYMSA kabensmu TpéxdasHoun
cuctembl. MOXHO BOCNOMb30BaTbCA METOOMKON pacyéTa
3TWX cun, NpeacTtasneHHon B nybnvkaummn ABB High Voltage
Cables [10]. Mpu paccMoTpeHnn NMKOBOro 3Ha4YeHWs uHa-
MUWYECKOro Toka KOPOTKOrO 3aMblKaHWUsS U OTTankusatoLLen
CWnbl OT ABYX BCTPEYHO-NaparnenbHbIX TOKOB B KAa4ecTBe
CaMoro TSPKEMOro cryyas BennyvHa Cusbl MarHUTHOTO B3an-
MOOEWCTBUSI pacCyYMTbIBAETCS NO criegyroLmmM opmMmynam:
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F=0,2/S 1,2 [H/m],

roe F'— makcumanbHas cuna MarHMTHOro B3aMMOogencTBuS,
H/wm;

S — pacctosiHue mexay ocamu kabenen, Mm;

Iy}1 — yaapHbIn Tok K3, KA,

[,=25"1, e l,—Tok K3, KA.

KOHKpeTHble pac4€Tbl NPOU3BOAATCA MPOEKTHON opra-
HM3aLumen ¢ y4ETOM KOHCTPYKUMM y3na KpenneHns Tpéx
kabenen (Knernkom NEeHTON, XOMyTamu, cneunanbHbIMn
Konogkamu, ckobamu u 1.4.). MNMpmnBeaéHHon cdopmynomn
MO>XHO MOSIb30BaTbCA A5 pacyéTa cun B3auMoLencTens
npn K3 das kabenen, NponoXeHHbIX Kak B TPEYronbHNK,
Tak 1 B O4HOW MITOCKOCTW.

NMpumepbl Kpennenua kabenen 220-500 kB,
NPONOKEHHbIX ¢ U3rnbom Ha KIl B Poccun

KpenneHue kabeneu 500 kB Ha Bypetickoli '3C.

Ha Bypelickon N'3C ogHouenHasa KI1500 kB ot 6nokos 3
n 4 6bina nponoxeHa B 2005 r. u coegunsieT KPY3 500 kB
dupmbl «ABB» Ha otmeTke 155 M (Ha NnoTuHe, Ha TpaHc-
dopmatopHon nnowazake) ¢ KPY3 500 kB compmMbl «ABB»
Ha oTmeTke 292 M (Ha mecTe nepexoga K JISM 500 kB).

Ha K1 nponoxeH kabenb nponssoacTtea Sudkabel GmbH
mapkn 2XS(FL)2Y 1 x 800 RM/150-290/500 kV ¢ megHou
MHOrOMNPOBOSIOYHOW Xunon cedeHnem 800 mm2, nsons-
umen n3 Clrd n akpaHOM 13 MeAHbIX NPOBOIOK CeYEeHNEM
150 mm2. O6was anvHa KI1 okono 880 m.

A. KpenneHune kabenewn, pacnonoXeHHbIX ¢ N3rnbom
B BEPTUKANbHOW NIIOCKOCTU.

Ha yuyacTtke Tpaccol KJ1 B HaknoHHOM ToHHene 410 m
kabenu NponoxeHbl TPEYrofibHUKOM BMMOTHYHO 1 3aKpe-
NAEeHbl XXECTKO Yepes Kaxable 5 M Ha TPEXdasHbIX céanax
«OnnMc» 13 HepXKaBelLlen cTanum, CMOHTUPOBAHHbIX Ha
CTanbHbIX KOHCOMSAX, NMPUKPENNEHHbLIX K MOy U CTeHe
TOHHensa. dukcauma kabenen Ha cénnax BbINOJIHEHA
C MOMOLLBIO CTSXKEK C MnacTukoBbIM NokpbiTnem. Céana
«Onn1c» n3 HepXkaBetoLLen cTanu 3akpenseHbl Ha cTarnb-
HbIX KOHCONSAX LWapHUPHO C MOMOLLBIO LINWAEK C rankamum
W Wwanbamu, 4To NO3BONSAET Cearny HaKMOHSATLCSA B NPOAOSb-

HOW NIOCKOCTU. Yepes Kaxabin MeTp Tpy kabensa cBa3aHbl
BMeCTe NonumacnpHor 6aHaaXHOW NEHTON, apMUPOBAHHOW
CTEeKNoBOMokHOM Tuna P-162 cdmpmebl Intertape, HamoTaH-
Hou B 5 cnoés. Mexay mectamu kpenneHus kabenen Ha
céanax «3dnnucy Tpu kabens B CBSI3Ke NPOrHyTbl BHA3 MO
BepTukanun Ha pacctosHue 130 MM, paBHOE Hapy>XHOMY
AnameTpy kabens. [ins obecneyeHns KOMNEHCaLUMOHHOro
3anaca OonuHbl kabensa onsa yknagky kabenen «3menkony»
no BepTukanu, B ToHHene 410 M NpuMepHO Yepes Kaxayto
TpeTb ero AnuvHbl UMENUCb Tak Ha3biBaeMble «KapMaHbI»
(pacwmpeHHble y4acTKM TOHHENS Ha ANvHE OKoMno 12 m),
B KOTOpble OTKNoHsAnack Tpacca KIl.

Mpoknagka kabenen 500 kKB npon3sogunack ¢ MOMOLLIbIO
YETbLIPEXCTOPOHHNX POSIUKOB, 3aKPEMMEHHbIX HA CTanbHbIX
Npounax KBaapaTHOro Ce4YeHNs!, BCTaBMEHHbIX B KOHCOMM.
KoHconun npukpenneHbl aHKepHbIMU LUNUITbKaMU K GETOH-
HOMY Mony U CTeHe TOHHens. [Mocne npoknagkn Tpéx das
kabenen ponuku n ctanbHble Npounu GbINM yaaneHs
¢ Tpacchl KJ1. Kabenu, nexaiime Ha nony TOHHeNs, 6binn
nepeHeceHbl Ha céana «Annucy, NPOrHyThl BHU3, CBA3aHbI
Yyepes Kaxabl MeTp 6aHAaKHON NEHTON N 3aKpenieHbl Ha
céanax «3Annumcy» 3acTexkamu.

Ha puc. 15 nokasaH npsmon y4acTtok anmHor 10 m Tpaccel
KJ1 500 kB B HaknoHHoM ToHHene 410 m.

Ha puc. 16 nokasaHa npoknagka kabensa 500 kB B ToHHene
410 M € nomMoLLbO 4-CTOPOHHUX POSIMKOB, 3aKPENNEHHbIX
Ha KOHCOMAX.

Ha puc. 17 nokasaHbl Tpy kabensa 500 kB, obmoTaHHbIe
6aHgaxHon neHTon P-162 B 5 cnoés yepes kaxapii 1 m
N 3aKpennéHHble Ha céanax «3nnmcy, CMOHTUPOBAHHbIX
Yyepes kaxgble 5 M Ha KOHCONSX.

Ha puc. 18 nokasaHo kpenneHue Tpéx kabenei 500 kB
Ha ceane «Annucy B ToHHene 410 m.

Ha puc. 19 ¢oTo ToHHensa 410 c kabensmu 500 kB,
3aKpEennEHHbIMN Ha céanax «Anmncy.

B. KpenneHue kabenem, pacnonoxeHHbIX C U3rmMbom
B rOPM30OHTarbHON MIIOCKOCTMU.

Ha Bypevickon 'OC pacnonoxeHue kabener ¢ narmoom
B rOPU30OHTarbHOW MAOCKOCTW BbINOMHEHO B fOTKaX Ha
NnoTuHe, a Takke B TOHHene mexay KPY3 u waxton 115 m.

Ha puc. 20 nokasaHo kpenneHue kabenemn Ha yyacTke
KIT anuHom okorno 98 MeTpoB, NPONOXEHHbIX B NIOTKax Ha
nnoTuHe. Kabenu pacnonoxeHbl TPEYronbHUKOM BMMOTHYO,
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Puc. 15. lNpsamot yyacmok onuHol 10 m mpaccel KJ1 500 kB 6 HakrnoHHOM moHHersne 410 m
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Puc. 16. lNpoknadka kabens 500 kB 8 moHHene 410 m
C MOMOWb0 4-CMOPOHHUX POJIUKO8, 3aKPernIEHHbIX Ha KOHCOISX

T (B0} Bangansan
(E00)

a8

Baunpaxtan neHta

Tpu kabens 500 kB,
3aKkpennéHHble Ha cedrne
«3dnnucy 3acméxkou

Cedno «3nnuc», 8ud CHU3Y
(3acméxka He rokasaHa)

Puc. 18. KpenneHue mpéx kabened 500 kB
Ha cedne «3Annuc» 8 moHHene 410 m

BaHKHAR NEHTE e

niexart Ha nonepeyHbIX MeTanfoKOHCTPYKLUMAX U3 LUBEN-
nepa, pacrosioXeHHbIX Yepes Kaxabli 1 M nonepék noTka
N NPUKPENNEHHbIX KO OHY NOTKa aHKEPHbIMU LUAMIbKamum
¢ rakamu u wanbamu. Yepes kaxapble 5 M Tpy kabens )XECTKO
KpensiTcs K nonepeyvHbIM MeTanmoKOHCTPYKLMAM TpeExdas-
HbIM MeTarMyeckMM XOMyTOM C PE3VHOBOW MPOKITagKow.
B npomexyTkax Mexay MectaMu XECTKOro KpenneHus Tpu
Kabens Yyepes kaxabli MEeTp CBsi3aHbl BMECTE NonmMadmMpHOW
B6aHaaKHOW NEHTON, apMUPOBAaHHOW CTEKIOBOSIOKHOM TUMa
P-162 cupmbl Intertape, HamoTaHHOW B 5 cnoes. MecTta
HaMOTKU NeHTbl Tuna P-162 HaxoaaTcs Hag Kaxaow none-
peyvyHon MeTanmnoKOHCTPyKUuMen u3 weennepa. KpenneHne
TpéxdasHbIX XOMYTOB K METaNSIOKOHCTPYKLUMSAM BbINOSIHEHO
C nomoupblo wnunek M16, npMBapeHHbIX K NonepeyHbIM
MEeTanNoOKOHCTPYKUUAM U3 Wweennepa, raek M16 n wanb 16.
Mexay mecTamu xECTKOro KpenneHus kabenemn xomytamm
Kabenu n3rndaroTcs «3MeKoM» B ropM30OHTarbHOM NIIOCKOCTH
C OTKIMOHEHMEM Ha 65 MM B 06e CTOPOHbI OT OCMW.

KoHcone B ToHHENE

&30

KoHcone 8 TOHHENES

3D

Puc. 17. Tpu kabeneti 500 kB, obmomaHHble baHOaxxHOU
neHmou P-162 e 5 crioée yepes kaxobili 1 m

U 3aKkpennéHHble Ha cé0nax «Anucy, CMOHMUPOBAHHbIX
uepes Kaxxoble 5 M Ha KOHCOITSIX

Puc. 19. ®omo moHHens 410 ¢ kabensmu 500 kB,
3aKpennéHHbIMU Ha cé0nax «Qnucy

Id'_\'g 1(575), 2019 [{K)
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Puc. 20. lNpoknadka kabenel 8 Tomkax Ha MIOMuUHe ¢ u32ubom 8 20pU30HMasbHOU MIocKocmu

Puc. 21. lNpoknadka kabenel 8 nromkax
8 moHHere mex0dy KPY3 u waxmod 115 m
¢ uzeubom 8 eopu3oHmMarbHoU MIocKocmu

Ha puc. 21 nokasaHo kpenneHue kabenen, pacnonoxeH-
HbIX TPEYrofbHUKOM BMIIOTHYHO, HA MOy TOHHENS OT 34aHust
KPYQ3 po waxtbl 115 M. Yepes kaxagple 5 m Tpu kabens
XECTKO KpensTcs K nosly TOHHens TpéxdasHbiM MeTannu-
YeCKMM XOMYTOM C PEe3VHOBOW NPOKMaAKoW C MOMOLLbIO
aHKepHbIX LUNWIEK C ravkamu v wanbdamu. B npomexyTkax
Mexay MecTaMu XECTKOro KpenmneHus Tpu kabens vepes
Kaxxabli METP CBA3aHbl BMECTE MONUaMpHOM GaHaaxKHOM
TNIEHTON, apMMPOBAHHOWN CTEKMTOBOSIOKHOM Tuna P-162 compmbl
Intertape, HamoTaHHOM B 5 cnoés. MecTta HamMOTKMN NEHTbI
Tmna P-162 HaxoasaTcs Hag nnacTMHaMuy U3 HepXxaBetoLLen
cTanu, pacrnonoXeHHsIMu Ha nony. Mexay mectamm XEcr-
Koro kpenneHus kabenen xomytamu kabenu marnbarorcs

3aKpensneHusi Ha rnornepeyYyHou
MemarioKOHCMpPyKyuu
u3 weernnepa (ysen 89)

Tpu kabens 500 kB,
3aKkpennéHHbie 8 JTIomKe
Memarsnu4eckum mpexgasHbiM
XOMymOM ¢ pe3uHosoll
rpoknadkol Ha rnonepe4yHou
MemaroKOHCMPYKYUU U3
weesnepa (y3en 89)

«3MeWKoM» B rOPU3OHTANbHON NIIOCKOCTU C OTKIOHEHNEM
Ha 65 MM B 06e CTOPOHbI OT OCH.

lpumeyvaHue: Takon cnocob npoknagku kabenewn, pacno-
NOXeHHbIX Ha nony 6e3 BO3A4yLUHOro 3a3opa, He No3sonseT
BO3JyXy LMPKYNMpoBaTb Mexay MofioM u kabensmu, 4yto
yXyALiaeT TennoobmeH.

KpenneHue kabeneli 500 kB Ha 3azopckoli FTA3C.

Kabenb 500 kB npoussoactea Sudkabel GmbH mapkun
(F)2XS(FL)H+1 x 2000RMS/265 500 kV, 6b1n NponoxeH Ha
Baropckon NASC B 2016 r. Kabenb nponoxeH B BO3ayxe
B TOHHene, B 3gaHun KPY3 u Ha OTKpbITOM pacnpenenu-
TenbHom ycTponcTtee 500 kB.

Kpennexve kabenen 500 kB B TOHHeNe Ha 3aropckon
FASC BbINOMHEHO aHaNoOrMYHO KpenneHuwo kabenen Ha
HanpsbkeHne 420 kB, nokazaHHOMy Ha puc. 13 (TonbKo
Ha 3aropckon TASC TOHHeNb NPSIMOYrOMbHOMO CEYEHUS).
B ToHHene pacnonoxeHue a3 BepTukanbHOE B MOCKO-
CTWn, Ha BbicoTe 400—1200 MM OT nona, paccTosiHNE MEXAy
ueHTpamu pas 400 mm. Ha npAmbIX y4acTkax TOHHeNs Ha
CTeHe yCTaHOBNeHbl kabernbHble MeTanmnoKOHCTPYKLMK
€ koHconsimu, kabenb 500 KB 3akpennéH Yepes kaxable 5 m
Ha cégnax «Ellis», cMOHTUpoBaHHbIX Ha KoHconsx. Kpennexve
céaern Ha METanMOKOHCTPYKLMSAX LUapPHUPHOE, YTO NO3BONseT
CéAnaM HakIoHSATLCS B MPOAONbHOW nnockoctu. Mexay
MecTamu KpenneHus kabenen Ha céanax BbINoHEH NPOBUC
kabenen BHM3 Ha 87 MM Ans obecneyvyeHns TepMoMexaHnye-
CKOro pacLuMpeHus kabens npy pasnuyHbiX pexxrmMax paboThbl
KI. B cepeanHe ydactka mexgy céanamm «Ellis» 3 dasbl
kabenen kaxxagon n3 KJIT ononHUTENbHO CKPEnnATCa MexXay
cobon npomexxyTouHor cbopHor pacnopkon ompmbl «Ellisy.

Kpennenue kabenet 500 kB Ha Boay4yaHckou '3C
(KpacHosipckuli kpati).

KJ1500 kB Ha BoryyaHckor F'OC 6bina BBegeHa B 3KCy-
ataumto B 2013 r. Bbin ucnons3oBaH kabenb NPon3BoACTBa
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Puc. 22. KpenneHue kabeneti 500 kB 8 moHHene Ha boay4aHckol [OC

Sudkabel GmbH mapkun 2XS(FL)2Y 1 x 800 RM/150-290/
500 kV. TpéxuenHas KJT1 500 kB, coegnHaeT OTKpbITbIV Nepe-
XOAHbIN MYHKT CO Cry>KeBHO-NPON3BOACTBEHHBLIM KOMMIEKCOM
Ha nnoTuHe. Kabenu, nponoXeHHbIe B TOHHENE, PacronoXeHbl
B MIIOCKOCTU BAOSb CTEH, C pa3HeceHMeM Mo BepTUKanu.
Kabenwu ynoeHbl 3MeKol C NPOBMCOM BHU3 U 3aKpENSieHbl
Ha céanax. Céana pa3meLLeHbl Ha KOHCOMSX, PACMONOXEHHbIX
yepes kaxaple 5 M. KpenneHue céaen Ha KOHCOMNAX XXECTKOE,
6e3 BO3MOXXHOCTW HaKMNOHa céaen B NpoAO0SbHON MIIOCKOCTH.
B cepeanHe npomexyTka Mexay MecTamu KpenmneHui, Tpu
kabens kaxgon KI1 ckpenneHbl BMECTe CTsHKKOM. YepTexu
cénen u cTsxek paspaboTtaHbl dmpmon Stefan Krupp (Fepma-
Hus1) no 3akady Sldkabel GmbH. Ha puc. 22 npeacraeneHo
doTo kabenen 500 kB B ToHHene Ha BoryyaHckon M3C.

KpenneHue kabeneli 220 kB Ha Bpamckoli '3C.

Ha Bpartckon '3C npounssoamnack 3ameHa MacrioHanos-
HeHHoro kabens MBAT 220/550 Ha kabenb ¢ n3onsumen ns
cumntoro nonuatuneHa mapku MelHr2r-HF-A 1 x 5000k/120-
127/220. YacTtb Tpacce! KJT npoxoauna B kabenbHom ranepee
C KOHCOMSIMY, PacnoNioXeHHbIMU Yepes kaxable 4 meTpa.
PacnonoxeHue kabener B kabenbHON ranepee — Tpeyrosb-
HMKOM BNIOTHYO. Tpu kKabens 3adhMKCMpoBaHbl Ha XOMyTax
(céanax) n3 HepXxaBetoLLEen CTann, 3aKPEnEHHbIX Ha KOHCONMSIX.
XomyTbl (céana) paspaboTtaHel OO0 «BMY MNOMy. O6wmn
BMA XOMYyTa C TPEMS Kabensamm, 3aKkpennEHHbIMM 3aCTEXKON,
nokasaH Ha puc. 23. Camv XoMyTbl U3 HEPXKABEIOLLIEN CTanu,
3aCTEXKKM U3 antOMMHMEBOIO cririaBa. XoMyTbl 3aKpennsoTCs

Ha KOHCOMSAX XECTKO, 6e3 BO3MOXXHOCTM HaKMOHa B NpoAosib-
How nnockocTu. Ha puc. 24 nokasaHa npoknagka kabdenew
220 kB B 2017 r. B kabenbHoW ranepee Ha bpatckon MNBC
C UCNONb30BaHNEM 4-CTOPOHHWUX POJIMKOB, 3aKPEMMEHHbIX
Ha Tex e KOHCONSAX, Ha KOTOPbIX PaCMnooXeHbl XOMYThI.
Mocne npoknagkun kabens ogHOM hasbl BEPXHUE MOSIKM
4-CTOPOHHMX POSIMKOB OTKMAbIBANMUCh, Nocre 4ero kabenb
nepeknaabiBancs Ha xomyTbl. [Tocne npoknagku kadenm Tpéx
a3 ckpennanucb BMeCTe B TPEYronbHUK Yepes Kaxabln
mMeTp 6aHaaxHon nenton P-162, HamoTaHHOW B 5 croés,
N 3aKpennanmcb Ha XoMyTax 3acTéxXKamu.

B npomexyTkax mexay Mectamu KpenneHuii Ha XxomyTax
Kabenu n3orHyTbl BHU3 TOSMbKO 3a CHET COBCTBEHHOrO Beca
(Mo NpoekTy B 3TNX MecTax crneumarnbHbIi npornb kabenen
BHW3 Ha onpeaenéHHoe paccTosiHWe He Obin NpegyCcMOTPEH).

Puc. 23. Obwuti sud xomyma (cedna) c 3acméxkod,
paspabomarHHo2o OO0 «BMY 'OM»
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Puc. 24. lNpoknadka kabens 220 kB e kabernbHol 2anepee Ha bpamckol 'OC

KpenneHue kabenel 220 kB Ha OAO «Cesepcmariby,
2. Uepenoeeu.

OeyxuenHas KJ1220 kB Ha OAO «CeBepcTtanb» nposo-
xeHa B 2006 r. ot TOU-3BC-2 po ITIM-14. Kabenb mapku
FXLJ 1 x 400/95 LT 127/220 kB npounssoactesa ABB HVC
(LWseums). B ocHoBHOM, KIT npoxoauT B kKabenbHou ranepee,
OBLIMTOW MeTansnom, U HaXoAMUTCA Ha OTKPLITOM BO3a4yXe,
6e3 oborpeBa. Kabenu B ranepee pacnonoxeHbl Tpeyrosnb-
HVKOM BMIOTHYIO M KPENUIUCb Ha KOHCOMSX U3 CTanbHOro
yronka 50x50%x5 MM, pacnonoXeHHbIX 4Yepes Kaxable
3 M. dukcaums Tpéx kabenen Ha KOHCONSAX NPOM3BoaUNIaCh
C NOMOLLbLIO artOMUHUEBBLIX XOMYTOB LWKNPUHON 60 MM,
6ontamn M12 c rankamm n warbamm. Ytobbl npegoTBpaTnTh
nospexaeHve kabenen, Ha KOHCONN B MeCTax KpenneHus
yknagbiBanu crneuunanbHble antoMUHUEBbIe NNacTUHbI
C 3arHyTbiMu KpasiMu. Tpu kabens obopaymBanu pe3nHoOBOW
MPOKNaAKon TOMWUHON 5 MM, yKnagbiBanu Ha 3aluTHYI0
antoMUHUEBYIO MNACTUHY U KPEenuim K KOHCOMM C NOMO-
LLb0 XOMYTOB. B npomexxyTkax Mexay MecTtamu XECTKOro
KpenneHus kabenew Ha KOHCOMSAX XOMyTamu, Tpu kabens
yepes Kaxabli MeTp Oblnn ckpenneHbl 6aHaaXXHOW NeHTON
P-162, HamoTaHHOW B Tpu Cros. Y4uTblBas 3HauYnTElb-
Hble nepenagbl TemnepaTypbl OKpyXatlliero Bo3gyxa
B kabenbHOW ranepee, Ans NpeaoTBpaLLeHNs MEXaHNYECKUX
HanpshkeHW B kaberne Npu LUMKnax «HarpeB—oxnaxaeHune»
BO BPEMSI AKCMyaTaLum Npy MOHTaxe KabenbHOM NMHUKM npy
Temnepatype okpyxatoLiero Bozayxa +10 °C 6bin obecneyeH
nporm6 kabenen BHU3 Ha 70—75 MM B NpoOMeEXyTKax Mexay
MeCTaMM >XeCTKOrO KpenneHus.

BbiBOAbI
B cBs3K ¢ pasHuLENn KOHCTPYKLUUIA MaCrIOHanoTHEHHbIX

kabenewn n kabenen c ClM3-n3onaumen kpenneHve kabenen
110-500 kB ¢ CN3-m3onsauner npy Nnpoknagke Ha Bo3ayxe

MOXET NPOU3BOAUTLCS C OTKIOHEHU-
MK OT TpeboBaHW, AENCTBYOLLNX
B Poccun HopMaTuBHBIX JOKYMEHTOB,
KoTopble Oblnu cHOPMYNMPOBaHHI,
B NepByl ovepenb, ANa Kpenne-
HWSi MacrnoHanosHEeHHbIX kabenen.
B uvactHOoCTK, paccTosiHne mexay
KOHCONAMU UM nogctaBkamu, Ha
KOTOpbIX KpenaTcs kabenn ogHon
dhasbl, Unv Tpu kabens B CBA3KE, MOXET
ObiTb Gonee 1 meTpa (Bbibupaetcs
npu npoektuposaHuu KJT).

YBenuueHne paccTossHUN Mexay
MeCTamU XECTKOro KpenneHus kabe-
newn v yknagka kabeneu c nsrnbamm
(«3MenKoi») NO3BONSET YMEHbLUNTD
KOnmM4ecTBO KabernbHbIX KpenneHunn
Ha Tpacce KJ1 1 3HauynMTenbHO CHU3NTL
MexaH14ecKvie HanpshKeHWs, BO3HMKa-
toLLme B kKabensix Npu aKkcnnyaTauuu.
Mpu aTom kpenneHue cégen wnu
XOMYTOB Ha KOHCONAX NpeanoyTu-
TenbHeW LapHMpHOe, Tak Kak 3To
[aéT BO3MOXHOCTb HakrnoHa ceana
UM XOMyTa, YTO CHUXaeT BEepOsT-
HOCTb noBpexaeHus ob6onoykn kabens.
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