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В энергосистемах широкое при-

менение нашли конструкции опор 

с оттяжками, которые выполняются 

либо из гибкого стального троса, 

либо из круглого прутка низколе-

гированной стали. Надежность ра-

боты всех типов опор с оттяжками 

зависит от состояния оттяжек и ве-

личины начального тяжения в них. 

На сегодняшний день в качестве 

оттяжек для опор ВЛ установле-

ны тросы, изготовленные по ГОСТ 

3064 (см. рис. На стр…).

В рамках анализа целесообраз-

ности применения в качестве 

оттяжек опор ВЛ пластически 

деформированных стальных ка-

натов был выполнен отбор актов 

расследования технологических 

нарушений, приведших к отключе-

нию ВЛ с неуспешным автоматиче-

ским повторным включением (АПВ) 

по причине повреждения оттяжек, 

повреждению опор ВЛ с оттяжка-

ми, повреждению оттяжек и их ар-

матуры. Также в процессе анализа 

отбирались акты расследования 

технологических нарушений, где 

описаны воздействия на оттяжки 

без их повреждения, например, 

тока короткого замыкания (КЗ) 

при перекрытии со шлейфа фазы 

на оттяжку. В итоге было про-

анализировано более 17 тыс. актов 

о технологических нарушениях, 

из которых по результатам обра-

ботки был отобран 41 акт.

Анализ блоков описания ото-

бранных актов технологических 

нарушений позволил сделать вы-

вод, что оттяжки опор ВЛ являются 

одним из важнейших элементов 

механической устойчивости опор 

ВЛ и линии в целом, надежным 

элементом конструкции опоры ВЛ. 

Основной причиной повреждения 

опор с оттяжками являются ненор-

мативные климатические нагрузки 

на ВЛ, действия третьих лиц и на-

рушения правил работы в охран-

ной зоне ВЛ (обрезка оттяжек, 

наезд тракторами при полевых 

работах, расчистка просек). Также 

в процессе эксплуатации оттяжки 

часто подвергаются воздействию 

тока КЗ. Как правило, перекры-

тия происходят при приближении 

или соприкосновении шлейфа 

фазных проводов ВЛ с оттяжками 

опоры в результате воздействия 

ненормативных ветровых нагрузок. 

Однако в процессе анализа актов 

расследования технологических 

нарушений в меньшей степени 

были выявлены технологические 

нарушения по причине обрыва 

проволок оттяжки и их расплете-

ния с последующим КЗ на фазный 

провод и отключением ВЛ, а также 

обрывом оттяжки из-за полной 

потери механической прочности, 

вызванной значительной потерей 

площади поперечного сечения 

вследствие коррозии и естествен-

ного износа.

Кроме хорошо зарекомендовавших 

себя в качестве оттяжек для опор 

ВЛ тросов, изготавливаемых 

по ГОСТ 3064, в настоящее время 

разработан трос новой конструк-

ции марки МЗ-В-ОЖ-Н-Р, изготав-

ливаемый в соответствии с СТО 

71915393-ТУ062-2008, который об-

ладает более высокими механиче-

скими, электрическими и эксплу-

атационными характеристиками 

по сравнению с применяемыми 

в настоящее время марками тросов 

(ГОСТ 3064).

Новизна конструкции троса заклю-

чается в использовании техноло-

гии уплотнения свивки, обеспече-

нии линейного касания проволок 

(ЛК) и применении пластического 

деформирования наружного 

слоя проволок для увеличения 

площади контакта между прово-

локами наружного и внутренних 

повивов (рис. 1). Такая конструк-

ция по сравнению со стандарт-

ной обеспечивает значительное 

снижение линейного удлинения, 

повышенную механическую проч-

ность, меньшую металлоемкость, 
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V-образная опора ВЛ 
на оттяжках

ттяжки опор ВЛ являются 

одним из важнейших 

элементов механической 

устойчивости опор ВЛ 

и линии в целом. Основной 

причиной повреждения 

опор с оттяжками являются 

ненормативные климатические 

нагрузки на ВЛ, действия третьих 

лиц и нарушения правил работы 

в охранной зоне ВЛ (обрезка 

оттяжек, наезд тракторами 

при полевых работах, расчистка 

просек).

О

КОНСТРУКЦИЯ СТАЛЬНОГО КАНАТА МАРКИ 
11,0-Г(МЗ)-В-ОЖ-МК-Н-Р-1960/200

Рис. 1
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менение тросов с более 

высокими характеристи-

ками модуля упругости.

3. Минимальная прочность 

заделки троса 15,5-Г-В-

С-Н-Р-1370/140 Ø15,5 мм 

в системе «Натяжной 

прессуемый зажим — Об-

разец троса — Клиновой 

зажим» составила не ме-

нее 176,52 кН.

 Минимальная проч-

ность заделки троса 

11,0-Г(МЗ)-В-ОЖ-МК-

Н-Р-1960/200 Ø11 мм 

в системе «Натяжной 

прессуемый зажим — Об-

разец троса — Клиновой 

зажим» составила не ме-

нее 158,78 кН.

4. Трос марки 11,0-Г(МЗ)-

В-ОЖ-МК-Н-Р-1960/200 

Ø11 мм вытянулся 

на 0,0150% от перво-

начального значе-

ния за 1040 ч (рис. 2), 

при этом трос марки 

15,5-Г-В-С-Н-Р-1370/140 

Ø15,5 мм вытянулся 

на 0,0532% за то же 

время (рис. 3). Вытяжка 

троса марки 11,0-Г(МЗ)-

В-ОЖ-МК-Н-Р-1960/200 

�11 мм почти в четы-

ре раза меньше, чем 

вытяжка троса марки 

15,5-Г-В-С-Н-Р-1370/140 

Ø15,5 мм. Прогноз по вы-

тяжке тросов на 25 лет 

также отличается почти 

в 4−5 раз в пользу троса 

марки 11,0-Г(МЗ)-В-ОЖ-

МК-Н-Р-1960/200 Ø11 мм.

Вытяжка является ключевым по-

казателем к применению тросов 

в качестве оттяжек для опор ВЛ 

при прочих равных условиях. При-

менение на ВЛ тросов оттяжек 

опор со слабой вытяжкой в со-

четании с более высоким модулем 

упругости не требует постоянной 

проверки тяжения, что позволит 

снизить эксплуатационные рас-

ходы на ВЛ.

На основании полученных резуль-

татов сравнительных испытаний 

тросов, можно сделать заключе-

ние о том, что при прочих равных 

условиях применение в качестве 

оттяжек тросов марки МЗ-В-ОЖ-

Н-Р является более предпочти-

тельными, т.к. эти тросы обладают 

значительно более высокими 

механическими характеристиками 

по сравнению с традиционно при-

меняемыми по ГОСТ 3064.
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уменьшенное аэродинамическое 

сопротивление, а также высо-

кую стойкость к токам КЗ. Кроме 

того, трос обеспечивает высокую 

коррозионную стойкость за счет 

применения Zn-гальванического 

покрытия группы «ОЖ» (с + 5%-м 

допуском) и контакта поверхно-

сти троса с окружающей средой 

и «консервации» смазки внутри 

троса, а гальванический метод на-

несения покрытия предотвращает 

отслоение цинка при воздействии 

токов КЗ. 

Для исследования эффективности 

применения на ВЛ в качестве от-

тяжек тросов марки МЗ-В-ОЖ-Н-Р, 

изготовленных по СТО 71915393-

ТУ062-2008, был проведен ком-

плекс сравнительных испытаний 

троса марки 11,0-Г(МЗ)-В-ОЖ-МК-

Н-Р-1960/200 Ø11 мм, изготовлен-

ного по СТО71915393-ТУ062-2008, 

с тросом марки 15,5-Г-В-С-

Н-Р-1370/140 Ø15,5 мм, изготовлен-

ным по ГОСТ 3064. 

Сравнительные испытания вклю-

чали:

– проверку соответствия 

конструкции тросов;

– определение стойко-

сти к растягивающим 

нагрузкам (определе-

ние модулей упругости) 

с учетом требований 

ГОСТ 1497-84 (ИСО 6892-

84) и ГОСТ 10446-80;

– определение механиче-

ской прочности на раз-

рыв (МПР) в системе 

«Трос − зажим»;

– испытание на вытяжку.

Сравнительные испытания прово-

дились в соответствии с «Методи-

кой испытания для определения 

оценок параметров физико-меха-

нических характеристик проводов, 

грозозащитных тросов, оптиче-

ских кабелей связи, применяемых 

на воздушных линиях электро-

передачи» (утв. в 1998 г.), с учетом 

требований ГОСТ 1497-84 (ИСО 

6892-84), ГОСТ 10446-80 и рекомен-

даций IEEE 1138:2009, МЭК 60794-4-

1, МЭК 61395.

Испытания проводились в ис-

пытательной лаборатории ИЛ ВЭС 

ЭМС ОАО «НТЦ ФСК ЕЭС» (Аттестат 

аккредитации № RA.RU.21 МЭ 51).

Результаты сравнительных испы-

таний показали, что:

1. Обе представленных 

для проведения сравни-

тельных механических 

испытаний марки тросов 

соответствуют требова-

ниям НТД: 

– трос марки 11,0-Г(МЗ)-В-

ОЖ-МК-Н-Р-1960/200 Ø11 

мм соответствует тре-

бованиям СТО71915393-

ТУ062-2008;

– трос марки 15,5-Г-В-С-

Н-Р-1370/140 Ø15,5 мм 

соответствует требова-

ниям ГОСТ 3064.

2. Модуль упругости троса 

марки 11,0-Г(МЗ)-В-ОЖ-

МК-Н-Р-1960/200 Ø11 

мм составляет 166 189 

Н/мм2, что на 7% больше, 

чем модуль упругости 

троса марки 15,5-Г-В-С-

Н-Р-1370/140 Ø15,5 мм, 

чей модуль упругости 

равен 154 938 Н/мм2. Мо-

дуль упругости отражает 

изменения деформаций 

тросов с увеличени-

ем нагрузки, поэтому 

для применения в каче-

стве оттяжек опор ВЛ 

предпочтительнее при-
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ИЗМЕНЕНИЕ ДЕФОРМАЦИИ СТАЛЬНОГО 
КАНАТА МАРКИ 11,0-Г(М3)-В-ОЖ-МК-
Н-Р-1960/200 ПРИ ВЫТЯЖКЕ В ТЕЧЕНИЕ 1040 
ЧАСОВ

Рис. 2

ИЗМЕНЕНИЕ ДЕФОРМАЦИИ СТАЛЬНОГО 
КАНАТА МАРКИ 15,5-Г-В-С-Н-Р-1370/140 
ПРИ ВЫТЯЖКЕ В ТЕЧЕНИЕ 1060 ЧАСОВ

Рис. 3


