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Промежуточные одностоечные композитные опоры применяются для
установки на воздушных ЛЭП классов напряжений 220, 110, 35 и 10 кВ, с переменным
т о к о м ч а с т о т о й д о 1 0 0 Г ц , о д н о ц е п н ы х и д в у х ц е п н ы х .
Для безгирляндной подвески проводов на опорах 220 и 110 кВ применяются
изолирующие траверсы.

Применение композитных опор
Опоры из композитных материалов, обладают небольшой удельной массой. Кроме

возможного общего применения при строительстве ВЛ, так же предназначены для
проведения аварийно-восстановительных работ и применения в труднодоступной
местности (лесная, болотистая и горная местность), в условиях городской застройки, а
также, создания быстромонтируемого аварийного резерва.

Преимущества композитных опор
Благодаря современным полимерным материалам композитные опоры:

- просты в сборке и установке
- компактны при складировании и транспортировке
- легкие (имеют малый вес конструкции)
- противостоят разрушающим климатическим нагрузкам (ураганным ветрам,
гололёдам)
- не подвержены коррозии
- эстетичны и экологичны
- вандалоустойчивы

Экономический эффект применения композитных опор
Стоимость композитных опор не превосходит стоимости многогранных

металлических.
Экономический эффект от внедрения композитных опор обусловлен:

- снижением расходов на их хранение, транспортировку и монтаж.
- отсутствием расходов на подвесную изоляцию
- снижением расходов на землеотвод (просеки)
- крепление провода к траверсе позволяет снизить габариты применяемых
стоек либо увеличить длину пролетов
- расходы на эксплуатацию снижаются при том, что срок службы опор
увеличивается до 50-70 лет.

ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ОДНОСТОЕЧНЫЕ КОМПОЗИТНЫЕ ОПОРЫ



Условия эксплуатации (УХЛ)
- Минимальная температура - -60 ºС.
- Максимальная температура - +40 С.º
- Тип атмосферы - промышленная.
- Предельная высота эксплуатации над уровнем моря - 1000 м.
- Рабочее значение влажности воздуха (среднегодовое / верхнее) - 75 % / 100 %.
- Интенсивность осадков - 3 мм/мин.
- Интегральная поверхностная плотность потока энергии солнечного излучения
(верхнее рабочее значение) - 1125 Вт/м2 [0,027 кал/(см2 * с)].
- Плотность потока ультрафиолетовой части спектра (длина волн 200 - 400 нм) -
140 Вт/м2 [0,0033 кал/(см2 *с)].

Защита от ультрафиолета
Для повышения стойкости к ультрафиолетовому спектру облучения и солнечной

радиации, в состав стеклопластика интегрирован светостабилизатор. В связи с этим
частично прозрачная труба стойки защищена от негативного воздействия инсоляции на
всю толщину слоя.

Защита от низового пожара
Для обеспечения защиты стойки опоры от низового пожара, на наружной поверхности

нижнего модуля опоры выполнено покрытие огнезащитным составом, на высоту не
менее 2 м от поверхности земли.

Стойка композитной опоры
Конструкция стойки из композитных материалов состоит из модулей в виде усечённых

конусных труб различных диаметров. Разработаны шесть типов модулей, позволяющих
собрать стойки необходимой высоты и требуемого класса напряжения опоры ВЛ.

Сборка стойки опоры из модулей может выполняться либо на организованном
полигоне, либо на месте установки опоры ВЛ. Сборка стойки представляет собой
телескопическую стыковку модулей «конус в конус» с перекрытием (нахлестом) не менее
1,5 диаметра ствола в месте стыка. После сопряжения модулей стойки необходима их
подпрессовка, с продольным усилием до 40 кН, для плотной посадки с последующей
фиксацией стыков путём применения разжимных анкеров.

Модули для стойки опор состоят из базовой стеклопластиковой композиции,
воспринимающей основную механическую нагрузку.
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Удобство транспортировки и складирования.
Модульная конструкция элементов стойки опоры, а также относительно большие

габариты конических труб модулей, позволяют разместить полную комплектацию
промежуточной опоры во внутреннем пространстве модулей в транспортном положении.

По предварительным оценкам, такой вариант позволяет транспортировать на одном
автомобильном трейлере от 5 до 7 полностью укомплектованных опор с изолирующими
траверсами, арматурой крепления траверс, элементов подвеса проводов, грозотроса и др.
элементов опоры. Кроме этого, компактность транспортного положения опоры позволяет
минимизировать складские площади аварийного резерва энергетической системы.

Установка стойки в фундамент
Фундаментная установка опор выполняется, как правило, закреплением нижних

модулей стойки в грунт в пробуренном котловане во всех типах песчаных, супесчаных,
суглинистых и глинистых грунтов.

Возможны доработки фундаментных подкрепляющих конструкций в виде обсадных
труб, ригелей или свай с ростверками с учётом коэффициента пористости грунта. При
установке стоек в обсадную трубу, нижние модули допускается выполнять
укороченными, в частности, для одноцепной опоры ПК 220-1 нижний модуль может быть
укорочен на 1,5 м, для двухцепной опоры ПК 220-2 нижний модуль может быть укорочен
на 2м. Возможен фланцевый фундамент.

Для болотистых и скальных грунтов варианты фундаментов рассматриваются
отдельно.
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Транспортное (складское) положение двухцепной промежуточной композитной  опоры 110 кВ



Изолирующие траверсы для опор класса напряжения 110 и 220 кВ

А

Б
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Структура обозначения композитных опор
ПК ХХХ – X УХЛ1

ПК – Промежуточная Композитная опора;
ХХХ – класс напряжения;
Х - число цепей линии (1 или 2);
УХЛ1 - климатическое исполнение и категория размещения по ГОСТ 15150.
Пример записи композитных опор:
ПК 110-2 УХЛ1 – промежуточная композитная опора, класс напряжения 110 кВ,

исполнение для двухцепной линии, климатическое исполнение УХЛ, категория размещения 1.
ПК 35-1 УХЛ1 - промежуточная композитная опора, класс напряжения 35 кВ, исполнение

для одноцепной линии, климатическое исполнение УХЛ, категория размещения 1.

Особенностью конструкции траверсы является наличие узла ограниченной
прочности - для исключения нежелательных поворотов траверсы при монтаже и
нормальной эксплуатации линии. В вертикальной оси шарнира консольного изолятора
устанавливается фиксатор (штифт), фиксирующий нормальное положение траверсы
(перпендикулярно направлению трассы ВЛ).



Структура обозначения изолирующих траверс
Тип изолирующих траверс - ТКФ ХХХ-G60T8R50C50 УХЛ1 где:
Т – траверса;
К – консольная;
Ф – фиксированная;
ХХХ – класс напряжения 220 или 110 кВ;
установочные размеры траверсы ТКФ 220: А=3000 мм; Б=2400 мм;
установочные размеры траверсы ТКФ 110: А=2000 мм; Б=1600 мм;
механические параметры траверсы: G, T, R, C – нормирующие силы:
вертикальная изгибающая сила в плоскости траверсы G=60 кН;
горизонтальная изгибающая сила в направлении вдоль линии T=8 кН;
горизонтальная растягивающая сила в плоскости траверсы R=50 кН;
горизонтальная сжимающая сила в плоскости траверсы                    С=50 кН.
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Удерживание (фиксация) траверсы выполняется только при заданном
ограниченном значении горизонтальной силы, действующей на консольный изолятор,
порядка 4,56,5 кН вдоль направления трассы, при нормальной эксплуатации ВЛ. При
увеличении горизонтальной силы, например в аварийном режиме при обрыве провода,
фиксатор (штифт) срезается, траверса поворачивается на 90 градусов, в сторону
направления тяжения проводов для предотвращения перегрузок стойки опоры и
консольного изолятора. После восстановления ВЛ, поворотную траверсу
устанавливают в нормальное положение и фиксируют с помощью нового
фиксирующего штифта.

Изолирующие траверсы могут быть оснащены ОПН с целью грозозащиты



ПК 220-2 на класс напряжения 220 кВ для
двухцепной линии

На опоре устанавливаются изолирующие траверсы с
вылетом проводов до 3 м, с грозотросом. Провод
неизолированный с максимальным сечением АС 400/51
(27,5 мм). Длина пролёта – до 360 м; Гололёд: регион IV –
(толщина льда 25 мм); Ветер: регион II – ветровое
давление 500 Па (скорость ветра – 29м/с).

В з а в и с и м о с т и о т т р е б о в а н и й з а к а з ч и к а
характеристики могут варьироваться с учетом
максимально-допустимого момента изгиба стойки.

Все модули и комплектующие опоры упакованы и
закреплены в большем модуле, который закрыт с обеих
сторон крышками на время транспортировки и хранения.
С учётом изолирующих траверс, сцепной арматуры,
ступеней для подъёма на опору, и других вспомогательных
элементов (без учёта подвешенных проводов) масса
снаряжённой опоры составляет ок. 3300 кг.

Нагрузки от проводов и грозозащитного троса (без
учёта ветра на саму стойку), кг

1085

09

КАТАЛОГ КОМПОЗИТНЫХ ОПОР

Pо
пр

640Вес провода /

грозотроса Ро
тр

320

Рwо
пр

500Ветер

максимальный Рwо
тр

290

Рг
пр

2280Гололед + вес

провода /

грозотроса

Рг
тр

1690

Рwо
пр

415Ветер при

гололеде Рwо
тр

460

Количество модулей 5

Диаметр нижнего модуля, мм 1085

Диаметр верхнего модуля, мм 360

Рекомендуемая глубина

установки в грунт, мм
5000

максимально-допустимый

момент изгиба стойки, кН*м
1200

Суммарная высота стойки, м 37,4

Общий вес модулей 2170
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Установка опоры ПК 220-2 (испытания)



920

ПК 220-1 на класс напряжения 220 кВ
для одноцепной линии.

На опоре устанавливаются изолирующие траверсы
с вылетом проводов до 3 м, с грозотросом. Провод
неизолированный с максимальным сечением АС 400/51
(27,5 мм). Длина пролёта – до 400 м; Гололёд: регион IV
– (толщина льда 25 мм); Ветер: регион II – ветровое
давление 500 Па (скорость ветра – 29м/с).

В з а в и с и м о с т и от т р е б о ва н и й з а ка зч и ка
характеристики могут варьироваться с учетом
максимально-допустимого момента изгиба стойки.

Все модули и комплектующие опоры упакованы и
закреплены в большем модуле, который закрыт с обеих
сторон крышками на время транспортировки и
хранения. С учётом изолирующих траверс сцепной
арматуры, ступеней для подъёма на опору, и других
вспомогательных элементов (без учёта подвешенных
проводов) масса снаряжённой опоры составляет 2200
кг.

Нагрузки от проводов и грозозащитного троса (без
учёта ветра на саму стойку), кг
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Количество модулей 5

Диаметр нижнего модуля, мм 920

Диаметр верхнего модуля, мм 280

Рекомендуемая глубина

установки в грунт, мм
4500

максимально-допустимый

момент изгиба стойки, кН*м
850

Суммарная высота стойки, м 33,5

Общий вес модулей 1558

Pо
пр

710Вес провода /

грозотроса Ро
тр

360

Рwо
пр

510Ветер

максимальный Рwо
тр

385

Рг
пр

2290Гололед + вес

провода /

грозотроса

Рг
тр

1480

Рwо
пр

440Ветер при

гололеде Рwо
тр

440



ПК 110-2 на класс напряжения 110 кВ для
двухцепной линии

На опоре устанавливаются изолирующие траверсы с
вылетом проводов до 3 м, с грозотросом. Провод
неизолированный с максимальным сечением АС 240/39
(21,6 мм). Длина пролёта – до 200 м; Гололёд: регион IV
– (толщина льда 25 мм); Ветер: регион II – ветровое
давление 500 Па (скорость ветра – 29м/с). В зависимости
от требований заказчика характеристики могут
варьироваться с учетом максимально-допустимого
момента изгиба стойки.

Все модули и комплектующие опоры упакованы и
закреплены в большем модуле, который закрыт с обеих
сторон крышками на время транспортировки и
хранения. С учётом изолирующих траверс, сцепной
арматуры, ступеней для подъёма на опору, и других
вспомогательных элементов (без учёта подвешенных
проводов) масса снаряжённой опоры составляет ок.
2400 кг.

Нагрузки от проводов и грозозащитного троса (без
учёта ветра на саму стойку), кг
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Количество модулей 4

Диаметр нижнего модуля, мм 920

Диаметр верхнего модуля, мм 310

Рекомендуемая глубина

установки в грунт, мм
4000

максимально-допустимый

момент изгиба стойки, кН*м
800

Суммарная высота стойки, м 31,2

Общий вес модулей 1493

Pо
пр

355Вес провода /

грозотроса Ро
тр

205

Рwо
пр

325Ветер максимальный

Рwо
тр

195

Рг
пр

1790Гололед + вес

провода / грозотроса Рг
тр

1275

Рwо
пр

290Ветер при гололеде

Рwо
тр

305



ПК 110-1 на класс напряжения 110 кВ
для одноцепной линии

На опоре устанавливаются изолирующие
траверсы с вылетом проводов до 3 м, с грозотросом.
Провод неизолированный с максимальным сечением
АС 240/39 (21,6 мм). Длина пролёта – до 230 м;
Гололёд: регион IV – (толщина льда 25 мм); Ветер:
регион II – ветровое давление 500 Па (скорость ветра
– 29м/с).

В зависимости от требований заказчика
характеристики могут варьироваться с учетом
максимально-допустимого момента изгиба стойки.

Все модули и комплектующие опоры упакованы и
закреплены в большем модуле, который закрыт с
обеих сторон крышками на время транспортировки и
хранения. С учётом изолирующих траверс, сцепной
арматуры, ступеней для подъёма на опору, и других
в с п о м о г а т е л ь н ы х э л е м е н т о в ( б е з у ч ё т а
подвешенных проводов) масса снаряжённой опоры
составляет ок. 1500 кг.

Нагрузки от проводов и грозозащитного троса
(без учёта ветра на саму стойку), кг
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Количество модулей 4

Диаметр нижнего модуля, мм 750

Диаметр верхнего модуля, мм 275

Рекомендуемая глубина

установки в грунт, мм
3500

максимально-допустимый

момент изгиба стойки, кН*м
500

Суммарная высота стойки, м 24,8

Общий вес модулей 960

Pо
пр

420Вес провода /

грозотроса Ро
тр

240

Рwо
пр

340Ветер

максимальный Рwо
тр

180

Рг
пр

1420Гололед + вес

провода /

грозотроса
Рг

тр
1005

Рwо
пр

310Ветер при

гололеде Рwо
тр

295



Количество модулей 2

Диаметр нижнего модуля, мм 750

Диаметр верхнего модуля, мм 405

Рекомендуемая глубина

установки в грунт, мм
2250

максимально-допустимый

момент изгиба стойки, кН*м
400

Суммарная высота стойки, м 16,3

Общий вес модулей 518

Длина пролёта – 250 м; Гололёд:

регион IV – (толщина льда 25 мм);

Ветер: регион II – ветровое давление

800 Па (скорость ветра – 36м/с).

Нагрузка на провод от максимального

ветра – до 500 кг

Нагрузка от веса провода и

гололёда – ок. 1350 кг

В зависимости от требований

заказчика характеристики могут

варьироваться с учетом максимально-

допустимого момента изгиба стойки.

Модули и комплектующие опор

упакованы и закреплены в большем

модуле, который закрыт с обеих

сторон крышками на время

транспортировки и хранения.

Тип масса Примечание

а 600

б 640

Провод не

изолированный,

сечение провода - АС

150/24 (Æ17,1 мм)

в 605
Изолированный провод

СИП

14

Опоры ПК-35 на класс напряжения 35 кВ
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Опоры ПК-10 на класс напряжения 10 кВ

Количество модулей 2

Диаметр нижнего модуля, мм 445

Диаметр верхнего модуля, мм 215

Рекомендуемая глубина

установки в грунт, мм
2000

максимально-допустимый

момент изгиба стойки, кН*м
100

Суммарная высота стойки, м 11,4

Общий вес модулей 205

Длина пролёта – 100 м; Гололёд:

регион IV – (толщина льда 25 мм);

Ветер: регион II – ветровое давление

800 Па (скорость ветра – 36м/с).

Нагрузка на провод от максимального

ветра – до 180 кг

Нагрузка от веса провода и гололёда

– ок. 500 кг

В зависимости от требований

заказчика характеристики могут

варьироваться с учетом максимально-

допустимого момента изгиба стойки.

Модули и комплектующие опор

упакованы и закреплены в большем

модуле, который закрыт с обеих

сторон крышками на время

транспортировки и хранения.

Тип масса Примечание

а 250

б 240

Провод не

изолированный, сечение

провода - АС 120/19

(Æ15,2 мм)

в 240
Изолированный провод

СИП

тип опоры а) тип опоры б) тип опоры в)
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ПРОЕКТИРОВЩИКУ
Стойки применяются для одноцепных и двухцепных опор линий электропередач,

классов напряжения 10, 35, 110, 220 кВ. Установка и крепление навесных элементов для
сборки композитной опоры (траверсы, лестницы, арматура установки грозотроса и др.)
определяет некоторую свободу мест расположения этих элементов на усмотрение
проектировщика, но лимитирующим здесь в первую очередь является - отсутствие
превышения максимального изгибающего момента в горизонтальном сечении стойки у
земли. Изгибающие моменты определяются исходя из расчётных нагрузок на провода и
грозотрос при следующих основных сочетаниях воздействий:

- ветровая нагрузка при максимальном ветре и нагрузка от тяжения проводов,
свободных от гололёда;

- нагрузка от тяжения проводов, покрытых гололёдом, и нагрузка при расчётном
значении ветра.

Коэффициент надёжности по ветровой нагрузке принимать равной = 1,3,γf

коэффициент надёжности по гололёдной нагрузке принимать = 1,6.γf

Расчётная величина изгибающего момента определяется суммой двух
составляющих: момент горизонтальных сил от ветровых нагрузок на провода и
грозотросы плюс момент вертикальных сил от веса проводов и льда с учётом
деформирования оси стойки, включая также действие моментов от горизонтальных и
вертикальных нагрузок элементов опоры.

Методика определения моментов:
- исходные расчётные нагрузки:
- Р – горизонтальная нагрузка на провода от максимального ветра без гололёда, кН;wi

- Р - горизонтальная нагрузка на провода от ветра с гололёдом, кН;wлi

- Н – высота стойки, м;
- Q – вес проводов без гололёда, кН;прi

- Q – вес проводов с гололёдом, кН;плi

- – высота подвеса проводов, м.hi

Одноцепная опора:
вариант 1 без гололёда: М = (Р )+0,25 Н (Q );1макс пр∑ · ·∑wi i i·h
вариант 2 с гололёдом: М = (Р )+0,2 Н (Q )2макс wл пл∑ · ·∑i i i·h

Из вариантов 1 и 2 выбирается больший и сравнивается с лимитирующим моментом
стойки: М =max(М ,М ).макс 1макс 2макс

Двухцепная опора:
вариант 3 без гололёда: М = (Р )+0,25 Н (Q );3макс пр∑ · ·∑wi i i·h
вариант 4 с гололёдом: М = (Р )+0,15 Н (Q )4макс wл пл∑ · ·∑i i i·h

Из вариантов 3 и 4 выбирается больший расчётный вариант и сравнивается с
лимитирующим моментом стойки: М =max(М ,М ).макс 3макс 4макс
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Для линий электропередач классов напряжения 110 и 220 кВ применяются только
изолирующие траверсы. Траверсы могут быть с вылетом проводов 2 м и 3 м. Траверса с
вылетом провода 3 м применяется для опоры 220 кВ с вертикальным расположением
проводов. Для опоры 110 кВ применяется бочкообразное расположение проводов фаз,
размещая на средней фазе траверсы с вылетом 3 м. Горизонтальное расположение всех
фаз на одной траверсе не рекомендуется. При необходимости такое расположение фаз
требует отдельного мех. расчёта прочности опоры.

Механические характеристики композиционного материала стойки:
- модуль упругости Е при изгибе, МПа (кг/см – 25000 (2,55х105);²)

- разрушающее напряжение МПа (кг/см при:σ, ²)

- растяжении – 205 (2000);σраст

- сжатии – 205 (2000);σсж

- сдвиге ;τ- 25 (255)
- объемный вес кг/м3 – 2000 (не более).ρ,
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Монтаж композитных опор 110 кВ в ОАО Тюменьэнерго, 2013г.






