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Инструкция разработана ВНИИпроектэлектромонтажом.


Приведены основные нормы, правила и указания по сооружению контактных сетей промышленного и городского наземного электрифицированного транспорта, отражающие передовой опыт электромонтажных организаций. Учтены требования нормативных и директивных материалов Госстроя и Минмонтажспецстроя СССР. Инструкция предназначена для мастеров, бригадиров и электромонтажников, связанных с монтажом контактных сетей, а также может быть использована инженерно-техническим персоналом проектных и эксплуатационных организаций.


С выходом в свет настоящей Инструкции отменяется "Инструкция по монтажу контактных сетей промышленного и городского электрического транспорта" МСН 13-63/ГМСС СССР.


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Сооружение контактных сетей должно производиться по утвержденным проектам с соблюдением требований действующих Правил устройства электроустановок (ПУЭ), строительных норм и правил (СНиП), настоящей Инструкции и других нормативных документов.



1.2. При монтаже контактных сетей следует применять прогрессивную технологию и индустриальные методы, перенося большинство работ за пределы зоны монтажа: на заводы, полигоны и в мастерские.



1.3. Материалы и конструкции, применяемые при сооружении контактной сети, должны соответствовать утвержденному проекту, требованиям государственных стандартов и технических условий.



1.4. Элементы оборудования контактной подвески, находящиеся под напряжением, должны быть удалены:



а) от опорных конструкций на расстояние (по горизонтали), м, не менее;


1,5 - для городского электрифицированного транспорта;


0,8 - для промышленного электрифицированного транспорта системы постоянного тока;


1,0 - для промышленного электрифицированного транспорта системы переменного тока;



б) от оборудования ближайшей линии - на расстояние не менее 1,5 м (в стесненных условиях допускается 1 м).



1.5. Несущие тросы трамвайных цепных контактных подвесок должны иметь одну ступень изоляции относительно поддерживающих их устройств, а несущие тросы троллейбусных цепных подвесок, кроме того, должны быть изолированы от находящихся под напряжением элементов контактной сети. Оба несущих троса троллейбусной цепной подвески рекомендуется секционировать путем установки в них изоляторов через каждые 5-6 пролетов подвески.


В простых и фиксирующих гибких поперечинах изоляция должна устанавливаться:


в местах крепления контактных проводов к поперечинам;


между соседними линиями, если расстояние между ними более 6 м, на расстоянии 1,5-2 м от контактного провода;


на расстоянии 1,5-2 м от контактного провода в сторону крепления поперечины к опорным конструкциям;


посередине между двумя линиями, если расстояние между ними 3-6 м;


в местах крепления поперечин к опорным конструкциям.



1.6. В простых и цепных троллейбусных подвесках номинальное расстояние между контактными проводами одной линии должно составлять 0,5±0,02 м.


Примечание. При применении в узле подвешивания пряжечных изоляторов ИП-1 это расстояние должно составлять 0,48 м, изоляторов ИП-2 - 0,5 м, изоляторов из дельта-древесины - 0,52 м. В эластичной контактной подвеске на наклонных струнах расстояние между контактными проводами одной линии может быть увеличено до 0,7 м.


На специальных частях контактной сети отклонение от номинального расстояния между проводами допускается от 0,4 до 0,7 м.



1.7. В местах пересечения трамвайных или троллейбусных линий с неэлектрифицированными железнодорожными путями, а также на путях, по которым предусмотрено совмещенное движение железнодорожного и трамвайного подвижного состава, контактные провода следует располагать на высоте не ниже 5,75 м относительно головки железнодорожного рельса.



1.8. Пересечения и взаимные сближения контактных сетей промышленного электрифицированного транспорта, трамвая и троллейбуса с линиями связи и радиофикации необходимо осуществлять в соответствии с требованиями ГОСТ 67-67*.

_________________

* Действует ГОСТ 67-78. - Примечание "КОДЕКС".

Пересечения контактных сетей с проводами линий связи и радиофикации допускаются только в пролетах между опорами контактной сети под углом около 90, но не менее 45°.


Нижние провода линий связи, пересекающие контактные сети (с учетом наихудших метеорологических условий для данной местности: гололеда, изморози или максимальной температуры), следует располагать в пролете пересечения на высоте не менее 8 м от головки рельса и не менее 10,5 м от полотна дорожного покрытия (для троллейбуса).


1.9. Пересечения и сближения воздушных линий электропередачи (ВЛ) напряжением до 1000 В с проводами и тросами контактных сетей должны выполняться в соответствии с требованиями гл.II-4 ПУЭ [3].


При пересечении ВЛ напряжением до 1000 В с контактными проводами и несущими тросами трамвайных и троллейбусных линий провода ВЛ при наибольшей стреле провеса следует располагать на высоте не менее 8 м от головки рельса трамвайной линии и не менее 10,5 м от полотна дорожного покрытия (для троллейбуса).


При этом во всех случаях расстояние от проводов ВЛ до несущего троса или контактного провода должно быть не менее 1,5 м.



1.10. Опоры контактной сети необходимо удалять от ВЛ напряжением до 1000 В на расстояние (в плане) не менее 1,5 м (в стесненных условиях - не менее 1 м).



1.11. ВЛ напряжением до 1000 В, проходящие параллельно трамвайным и троллейбусным линиям, как правило, должны быть расположены вне зоны, занятой контактной сетью, включая и опоры.


Допускается расположение проводов ВЛ напряжением до 1000 В над поперечинами контактной сети, только если по местным условиям опоры этой сети отклоняются от нормального размещения по отношению к проезжей части (на площадях, разворотных кольцах, криволинейных участках пути и др.) на протяжении не более 50 м.


При этом необходимо соблюдать следующее:


поперечины и несущие тросы на участке пересечения должны иметь двойную изоляцию от контактных проводов;


расстояние по высоте от проводов ВЛ до поперечин и несущих тросов контактной сети (при наиболее неблагоприятных сочетаниях температуры и нагрузки) должно быть не менее 1,5 м.



1.12. Пересечения и сближения ВЛ напряжением свыше 1000 В с железнодорожными путями и трамвайными и троллейбусными линиями должны быть выполнены в соответствии с требованиями гл.II-5 ПУЭ [1].



1.13. Расстояние крайнего (правого) по ходу контактного провода троллейбуса от границы проезжей части (лицевой грани борта дороги или края дорожного покрытия) должно быть, м:



а) на прямолинейных участках:


при трех и менее полосах одностороннего движения - 2-3,5;


при количестве полос одностороннего движения более трех - до 4;


на узких участках улицы - 1,5;


у остановочных пунктов и "карманов" - до 5;



б) на криволинейных участках:


на входе и выходе с кривой - 1,5;


в средней части кривой - 1;


в средней части кривой в особо трудных условиях поворота - не менее 0,3.


На улицах и дорогах с двусторонним движением указанные расстояния относятся к левому крайнему проводу по отношению к осевой линии (при левых поворотах троллейбуса).



1.14. Расстояния между линиями троллейбуса и трамвая должны соответствовать данным табл.1.


Таблица 1

	
	
	

	Линии
	Расстояние от троллейбусного контактного провода, м, 
до ближайшего

	 
	рельса трамвая
	контактного провода соседней линии троллейбуса

	 
	Параллельное движение

	Пассажирские
	3,5
2,0
	3,0
1,5

	Служебные и грузовые
	2,5
1,5
	2,0
1,0

	Депо, ремонтных мастерских и заводов
	2,5
1,5
	   -  
1,0

	 
	Встречное движение

	Пассажирские
	4,0
2,5
	3,5
1,5

	Служебные и грузовые
	3,0
2,0
	3,0
-

	Депо, ремонтных мастерских и заводов
	3,0
2,0
	   -  
1,0

	________________

Примечания: 1. В числителе указаны расстояния для нормальных условий, в знаменателе - для стесненных. 2. На перекрестках улиц и в местах стрелочных слияний расстояние между соседними проводами соседних пассажирских троллейбусных линий может быть уменьшено до 1 м.



     
     
2. ТРЕБОВАНИЯ К ПРОЕКТНОЙ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

2.1. Заказчик или генподрядчик должен передать монтажной организации всю проектную и техническую документацию согласно [6, п.1.24]:


проектно-сметную документацию на весь объем или этап строительства, согласованную и утвержденную в установленном порядке в соответствии с [5] и ведомственными правилами;


типовые и рабочие чертежи контактных подвесок, специальных частей контактной сети;


рабочие чертежи нетиповых конструкций;


разрешение исполкома горсовета на производство строительно-монтажных работ (в случае необходимости).



2.2. Рабочие чертежи должны содержать:



а) планы трассы контактной сети с указанием:


размещения линий в проездах, расстояний от линий до границ проездов и до соседних линий электрифицированного транспорта;


размещения опор контактной сети с выборочной привязкой их к постоянным ориентирам;


типов опор и кронштейнов, марок проводов, стальных канатов и стальной проволоки; длины пролетов и высоты закрепления поперечин расположения зигзагов и выносов контактного провода относительно оси пути;


поперечных разрезов контактной сети в характерных или сложных местах (при отсутствии такого разреза в типовых чертежах) с размещением изоляции и арматуры и указанием всех необходимых размеров;



б) конструктивные чертежи нестандартного (нетипового) оборудования и узлов - проходов контактной сети в различных сооружениях (в туннелях, под мостами, внутри депо и т.д.);


в) схемы питания и секционирования контактной сети, дистанционного управления, питающих и отсасывающих линий;



г) согласования пересечений с воздушными и кабельными линиями электропередачи.



2.3. Для сложных трасс контактной сети рекомендуется разработать проект производства электромонтажных работ (ППР), включающий в себя все стадии работ [7, п.1.6].



2.4. В ППР, как и в основном проекте, должны быть предусмотрены максимальная индустриализация, механизация и прогрессивная технология работ.



2.5. Проект производства электромонтажных работ разрабатывает строительно-монтажная организация или по ее заказу проектная организация в соответствии с требованиями [14].



2.6. В проекте производства электромонтажных работ должны быть дополнительно приведены:


замечания по проекту;


уточненные объемы работ по проекту, а также комплектовочные ведомости на оборудование, узлы, детали, подлежащие изготовлению вне зоны монтажа, в том числе в мастерской (если таких ведомостей нет в рабочем проекте);


схемы организации и основные способы установки опор, монтажа подвесок и контактного провода с точным указанием объемов работ (в натуральных измерителях) в целом и по участкам;


наименования и адреса предприятий, изготовляющих опоры, металлоконструкции, узлы и детали контактной сети;


график размещения заказов и поступления оборудования, материалов и т.п. с указанием железнодорожной станции назначения для получения грузов;


краткая характеристика подъездных дорог и складского хозяйства;


перечень транспортных средств для доставки грузов к объектам работ (участкам);


график подготовительных и основных работ на трассе с указанием норм выработки механизмов и других показателей (количества и состава бригад и звеньев), а также сетевые графики работ, согласованные со смежными организациями;


перечень инструментов, приспособлений и механизмов для бригадного и индивидуального пользования;


рекомендации по организации связи на участках трассы;


указания по подготовке рабочих мест и мероприятия по технике безопасности;


спецификации инвентаря и защитных средств по технике безопасности.


3. ПОДГОТОВКА МОНТАЖНЫХ РАБОТ

3.1. Руководители работ (начальники колонн, производители работ, мастера, бригадиры), персонал участка инженерной подготовки производства (УИПП) и другие работники, непосредственно осуществляющие сооружение контактной сети, обязаны до начала работ изучить [14, 15] и настоящую Инструкцию.


Каждый монтажник должен пройти инструктаж по технике безопасности.



3.2. По материалам проекта и ППР участку инженерной подготовки производства следует определить необходимые материально-технические и людские ресурсы, составить и выдать заказы заводам или мастерским на изготовление элементов (узлов) контактной сети (приложение 1), уточнить графики работ, заявки и т.д., составить заявки на средства механизации (приложение 2).



3.3. При составлении заказов основное внимание необходимо уделить индустриализации заготовок элементов контактной сети. Комплектовать элементы опорных конструкций и собирать конструкции и детали в узлы следует на заводах или в мастерских, а готовые элементы и узлы отгрузить на объекты монтажа.



3.4. Мастерским должны быть выданы заказы на изготовление и сборку гибких поперечин в полном объеме. Если к моменту составления заказов опоры еще не установлены, необходимо выдать заказы на изготовление гибких поперечин в две стадии (см. п.6.2).


Заказы оформляет замерщик.



3.5. Для заготовки гибких поперечин в полном объеме для сложных перекрестков троллейбусных контактных сетей заказы в мастерские следует выдавать после выполнения УИПП следующей работы:


вместо сложных чертежей перекрестков, приведенных в проектах, по замерам, выполненным замерщиками, составлены планы перекрестков в масштабе 1:100;


места установки поддерживающих конструкций определены в натуре и перенесены на планы перекрестков. При этом измерены расстояния между опорами и данные записаны в таблицу;


на планы перекрестков нанесены линии прохода контактных проводов и подвесок;


замерены на плане (с помощью измерителя и линейки) расстояния между элементами контактной сети (изоляторами, подвесами и т.п.) и выполнены эскизы поперечин.


4. ОРГАНИЗАЦИЯ МОНТАЖНЫХ РАБОТ

4.1. До начала работ необходимо создать запас материальных и технических ресурсов, обеспечивающий непрерывность работ с применением комплексной механизации.


Обеспечивать сооружения контактных сетей материально-техническими ресурсами следует по календарному графику, увязанному с сетевым графиком производства строительных и монтажных работ.



4.2. Сроки, последовательность и основные решения по организации строительных, монтажных и специальных работ должны быть согласованы между подрядной и субподрядной организациями и заказчиком.



4.3. Сооружать контактную сеть необходимо комплексно-механизированной бригаде поточным методом.


Комплексные бригады поточным методом в каждом анкерном пролете выполняют следующие виды работ:


предварительные обходы и разметки трасс;


разбивку опор в натуре и рытье котлованов;


установку крюков на стенах зданий;


установку фундаментов, опор, устройство монолитных фундаментов, армирование и маркирование опор;


заготовку и монтаж гибких поперечин для простых и цепных подвесок, кронштейнов, консолей, фиксаторов и т.п.;


раскатывание, подъем, соединение и крепление тросов и контактных проводов;


натяжение и продольное регулирование контактного провода и монтаж сопряжений анкерных участков;


монтаж воздушных пересечений, стрелок, кривых держателей, секционных изоляторов, разъединителей, грозовых разрядников, пунктов питания и т.п.;


регулирование натяжения тросов и проводов, положения контактного провода в плане и по высоте;


восстановление окраски опор, кронштейнов, консолей и т.п.


Каждое звено бригады должно выполнять в одном анкерном пролете определенный вид работы. Комплексная бригада может работать одновременно в нескольких анкерных пролетах.


снизу на болтах клиновых зажимов закрепить подвесные зажимы 6 с высокой шейкой;


смонтировать предохранительный трос 4, страхующий от расхождения провода при поломке винта и одновременно служащий для подвески провода, соединить его клиновыми концевыми зажимами с анкерными планками 8, установленными на контактном проводе;


присоединить смонтированный температурный винт через подвес 5 к поддерживающему устройству (поперечине, кронштейну);


демонтировать монтажную лебедку и монтажные зажимы;


смонтировать добавочные провода (байдраты) по одному с каждой стороны контактного провода, соединить их с основными проводами двумя соединительными зажимами 1;


окончательно отрегулировать контактный провод.
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Рис.57. Установка температурного винта

     
     

8.11. РЕГУЛИРОВАНИЕ И ЗАДЕЛКА ПОДВЕСНОЙ СИСТЕМЫ
8.11.1. Регулировать и заделывать подвесную систему следует после полной ее загрузки (подвешен контактный провод, смонтированы секционные изоляторы, пересечения, стрелки, кривые держатели).


К этому времени трамвайные рельсы должны находиться на проектных отметках, а на троллейбусном полотне закончены все работы.



8.11.2. Вначале необходимо отрегулировать и заделать подвесную систему на прямолинейных участках.


Проверить высоту подвешивания контактных проводов можно складной "удочкой" длиной 5 м и вспомогательной рейкой длиной 1,5 м, штангой или карманным прибором - высотомером (рис.27). Для измерения высоты подвешивания контактного провода складной "удочкой" необходимо вспомогательную рейку установить так, чтобы ее нулевая отметка находилась на уровне головок рельсов или дорожного покрытия проезжей части; верхний конец "удочки" забросить на провод; по нижнему концу "удочки" отсчитать на рейке дополнительное расстояние и прибавить к нему 5 м (длину "удочки").


Штанга для измерения высоты подвешивания контактного провода состоит из трех звеньев, изготовленных из бумажно-бакелитовых трубок, которые покрыты изоляционным влагостойким лаком. Пределы измерений на штанге 5,5-6,8 м. Деления на шкале измерительной линейки нанесены через 10 мм. Подробное описание карманного высотомера приведено в приложении 9.



8.11.3. Регулировать высоту подвешивания контактных проводов необходимо натягиванием или ослаблением поперечин с помощью натяжных муфт. В результате регулирования все контактные провода должны быть на одинаковой высоте (допускаемое отклонение двух соседних проводов не более 50 мм). Если расхождение более 50 мм, а добиться одинакового их положения с помощью натяжения или ослабления поперечин невозможно, то необходимо передвинуть точки крепления поперечин.



8.11.4. Проверять положение боковой изоляции поперечин следует отвесом или "удочкой". При этом нужно фиксировать положение изоляторов (в плане) относительно рельса. Регулировать положение середины поперечины, а вместе с ней и боковой изоляции необходимо также перемещением поперечины.



8.11.5. На прямолинейных участках троллейбусной линии в первую очередь следует отрегулировать положение проводов в плане. Работа ведется на каждом направлении в отдельности. Регулировать положение проводов следует перемещением поперечин. Визуальным просмотром вдоль линии необходимо проверить прямолинейность проводов.



8.11.6. Проверять и устанавливать вынос и зигзаг контактного провода трамвайной линии рекомендуется с вагона-вышки, передвигаемого с помощью мотовоза, трактора и др. Вынос и зигзаги контактного провода следует проверить по отметке оси пути и точкам крайнего выноса, нанесенным на алюминиевой вставке токоприемника вагона-вышки. Вынос провода не должен превышать 0,25 для прямолинейных участков и 0,3 м для криволинейных.


Для выправки зигзага провод необходимо оттянуть монтажной лебедкой или полиспастом, подвесной зажим переставить на поперечине на новое место.



8.11.7. На криволинейных участках троллейбусной сети следует проверить углы перегиба контактных проводов зеркальным транспортиром, а значение углов отрегулировать передвижением парного жесткого подвеса или вставок поперек пути.



8.11.8. Регулирование цепных поперечин необходимо начинать с фиксирующей поперечины. Положение середины следует проверить по расположению изоляции в отрегулированной фиксирующей поперечине. Высоту подвешивания контактных проводов нужно отрегулировать при помощи изменения длины струн между фиксирующими поперечинами. При необходимости увеличения длины струн несущую поперечину следует временно разгрузить (разъединением струн) и натянуть, после чего их вновь загрузить и закрепить. По достижении нормальной высоты на всех проводах цепной поперечины струны необходимо заделать на постоянные закрутки.



8.11.9. Окончательно отрегулировать и закрепить подвесную систему следует после окончания монтажных работ, монтажа средней анкеровки и температурной компенсации, проверяя при этом соответствие всех конструктивных размеров размерам на чертежах проекта и качество выполненных работ. Регулировать контактные провода по высоте подвешивания необходимо в зависимости от температуры воздуха по монтажным кривым, приведенным в проекте. Высота подвешивания контактного провода регулируется перемещением точек крепления либо ослаблением или натяжением гибких поперечин.


Регулировать контактные провода в плане следует перемещением на гибкой поперечине узла подвешивания продольного несущего троса и креплений фиксатора.


8.12. МОНТАЖ ПИТАЮЩИХ ПУНКТОВ И СЕКЦИОННЫХ РАЗЪЕДИНИТЕЛЕЙ
8.12.1. Настенные короба для питающих пунктов, изготовленные в мастерских, следует устанавливать в соответствии с проектом на стойке, на стене здания или на опоре (рис.58).
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Рис.58. Установка настенных коробов:


1 - настенный короб; 2 - стойка; 3 - скоба; 4 - защитный кожух; 5 - кабель; 
6 - болт с закрепом (дюбель с гайкой); 7 - стена; 8 - хомут; 9 - опора



8.12.2. Устанавливать короба обособленно (рис.58, а) следует на специальной раме, изготавливаемой в мастерской по чертежам проекта. Основание рамы замонолитить бетоном в грунте. При заливке фундамента должны быть предусмотрены отверстия для ввода кабелей в короб.



8.12.3. Устанавливать короба на стенах (рис.58, б) следует с помощью специальных закреп или с помощью дюбелей с распорной гайкой.



8.12.4. Устанавливать короба на опорах (рис.58, в) следует с помощью хомутов. Хомутами к опоре прикрепляют также уголки, необходимые для крепления к ним труб, защищающих кабель от механических повреждений.



8.12.5. Концевые заделки кабелей необходимо выполнять в соответствии с требованиями [28].



8.12.6. Питание от настенного короба к контактному проводу подводится проводом ПС-3000, прокладываемым внутри опоры. Соединять питающий провод с питающей поперечиной, изготавливаемой из отрезка контактного провода, необходимо питающими зажимами. Соединять перемычку с контактным проводом следует питающей дужкой. При подвешивании контактного провода на кронштейнах питающий провод необходимо соединять с контактным непосредственно питающими дужками.



8.12.7. Питание к контактным проводам можно подводить без применения настенного короба (рис.59).



[image: image4.png]




Рис.59. Монтаж питающего провода без установки настенного короба:


1 - кабельная муфта; 2 - опора; 3 - пряжечный изолятор; 4 - питающий провод; 
5 - питающий зажим; 6 - контактный провод; 7 - питающий кабель; 8 - защитный кожух

8.12.8. Питающий провод, проходящий под рельсами, должен быть заключен в стальную трубу с антикоррозионным покрытием.



8.12.9. Все кабели и провода в местах выхода из земли должны быть защищены от механических повреждений на длине 2,7 м, в том числе на 0,2 м в грунте. Кабель на опорах желательно располагать со стороны, противоположной движению транспорта.



8.12.10. При монтаже вывода на металлической или железобетонной опоре кабель следует крепить непосредственно к опоре. При этом броню и оболочку кабеля следует надежно соединить медным проводником с телом металлической опоры. Специальной изоляции или заземления оболочки и брони кабеля не требуется.



8.12.11. Присоединение жил отрицательного кабеля сети трамвая к рельсам в узле отсасывания (рис.60) рекомендуется выполнять следующим образом:


присоединительные провода М1Т (сечение и длина указываются в проекте) связать в пучки путем бандажирования четырьмя витками медного провода М6 через каждые 0,2-0,25 м;


концы присоединительных проводов облудить на длине 0,1 м припоем ПОССу-40-2 (ГОСТ 1499-70);


одинарные концы присоединительных проводов оконцевать опрессовкой (обжатием) стальными облуженными гильзами и приварить к головке каждого рельса электродами Э34 (ГОСТ 9467-60*) по всей длине гильзы. Швы должны быть сплошными с высотой катета 6 мм. Разводку присоединительных проводов к отдельным ниткам рельсов необходимо выполнять равноплечей.

__________________

* Действует ГОСТ 9467-75. - Примечание "КОДЕКС".
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Рис.60. Узел отсасывания:


1 - настенный короб; 2 - защитный кожух; 3 - кабель; 4 - соединительная 
кабельная муфта; 5 - провод МГ; 6 - гильза; 7 - бандажный провод

8.12.12. Мачтовые выключатели или автоматы, монтируемые на территории депо, ремонтных мастерских (заводов) и на разветвленных грузовых линиях для секционирования отдельных участков контактной сети должны быть оборудованы электромагнитами, ручными, электромоторными или грузовыми приводами, запираемыми на замок ключами.



8.12.13. Расстояние от токоведущих частей секционного выключателя до заземленных конструкций должно быть не менее 0,5 м. Расположение проводов, тросов и других элементов контактной сети (в том числе заземленных) выше дугогасительной системы выключателя на расстоянии выше 1,5 м не допускается.



8.12.14. Спуски от питающих проводов к мачтовым выключателям должны выполняться изолированным медным проводом сечением не менее 95 мм[image: image6.jpg]


.


 

8.12.15. Мачтовые выключатели и автоматы следует монтировать с вышки. Для установки и крепления выключателей к опорам необходимо применять конструкции, изготовляемые в мастерских по чертежам рабочего проекта.


8.13. МОНТАЖ ЛИНИЙ НАРУЖНОГО ОСВЕЩЕНИЯ И ПИТАЮЩИХ 
ПРОВОДОВ НА ОПОРАХ КОНТАКТНЫХ СЕТЕЙ
8.13.1. Вопрос о совместном использовании опор контактной сети и линий уличного освещения должен быть решен в проекте и согласован с заинтересованными организациями. Опоры контактных сетей трамвая и троллейбуса могут быть использованы для установки на них арматуры уличного освещения, для подвешивания проводов питающей линии контактной сети, для прокладки выводов кабелей, питающих контактную сеть (с прокладкой кабелей как внутри, так и снаружи опоры), для устройства вводов кабелей уличного освещения в опоры и для подвески сетей специальных устройств.


 

[image: image7.png]




Рис.88. Изоляция анкерных болтов фундаментов и деталей крепления консоли от металлических опор



10. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ РАБОТ, СДАЧА И ПРИЕМКА

10.1. Во время сооружения контактной сети технический персонал строительно-монтажной организации и специально выделенный на весь период строительства куратор - представитель заказчика - должны осуществлять постоянный технический контроль за производством работ. В объем работ по техническому контролю входят:


проверка соответствия выполненных работ рабочему проекту;


решение технических вопросов, возникающих в ходе строительства в случаях несоответствия проекта натуре;


дополнительное согласование проекта с посторонними организациями, необходимость которого возникает в ходе выполнения работ;


контроль за качеством применяемых опор, электрооборудования, материалов, арматуры и т.п.;


наблюдение за выполнением скрытых работ с оформлением соответствующих актов;


контроль за качеством выполняемых работ и соблюдением технологии, требований действующих нормативных и директивных материалов (в том числе и настоящей Инструкции).



10.2. Смонтированные контактные сети до включения под рабочее напряжение должны пройти проверку и электрические испытания. Наружным осмотром необходимо проверить:


надежность крепления специальных частей;


расположение проводов на пересечениях троллейбусных и трамвайных контактных линий;


плавность ходовой линии и пошерстное расположение уступов на ходовой линии;


состояние троса и проволоки (закруток, заплеток, хомутиков, изоляторов и т.п.);


состояние струн всех типов;


надежность креплений и состояние стенных крюков и двухболтовых стенных скоб, подвесных зажимов, фиксаторов, хомутов, натяжных муфт и т.п.;


надежность крепления изоляторов и устройства питающих пунктов;


надежность всех электрических контактов;


состояние металлических и железобетонных опор;


качество сварных соединений;


наличие указателей (у секционных изоляторов, у троллейбусных стрелок, в местах перехода с центральной подвески на боковую и т.п.).


Мерительным инструментом и специальными приспособлениями следует проверить:


высоту подвешивания контактных проводов;


зигзаги контактных проводов;


уклон поперечин;


вынос контактных проводов на кривых;


натяжение в контактных проводах и т.п.


Состояние изоляции контактных проводов в пересечениях, степень изоляции контактных проводов от земли, сопротивление рельсовых стыков и состояние изоляции питающих и отсасывающих линий должны быть проверены мегаомметром. Сопротивление изоляции контактной сети должно быть не ниже 1000 Ом на 1 В напряжения сети.



10.3. Приемка смонтированных контактных сетей производится сначала предварительной комиссией, а затем государственной приемочной комиссией [7, пп.6.1, 6.6, 6.11 - для железных дорог и пп.7.1, 7.3, 7.5 - для трамвая или троллейбуса].



10.4. Предварительная приемочная комиссия в составе представителей заказчика, строительной, монтажной и других заинтересованных организаций, руководствуясь утвержденным проектом, должна проверить:


габариты установленных опор системы подвесок и контактных проводов;


соответствие проекту выполненной схемы секционирования контактной сети;


сечение проводов контактной сети;


работу секционных выключателей и правильность их установки;


габариты и состояние воздушных переходов через контактную сеть и габариты контактной сети под мостами, в тоннелях и т.д.;


изоляцию контактной сети (внешним осмотром);


наличие ограничителей и правильность монтажа грузовых компенсаторов и устройств АРН;


зигзаги, вынос контактных проводов в средних частях пролетов, особенно на криволинейных участках и в местах сопряжения кривых с прямолинейными участками;


качество выполненных соединений контактных проводов;


правильность регулирования воздушных стрелок и сопряжения анкерных участков;


наличие необходимой приемо-сдаточной документации,


наличие указательных знаков.



10.5. После осмотра контактной сети и получения от производителя работ письменного подтверждения о том, что весь персонал, инструмент, закоротки и т.п. с линии сняты и контактная сеть полностью подготовлена к включению напряжения, предварительная приемочная комиссия может разрешить включить контактную сеть под рабочее напряжение. Контактная сеть считается под напряжением с момента первой подачи напряжения в сеть. Работы на контактной сети в этом случае могут производиться только с ведома и разрешения участка энергоснабжения и в соответствии с правилами безопасности при производстве работ на контактной сети, находящейся под напряжением.



10.6. Электрическую изоляцию контактной сети под рабочим напряжением нужно проверить вольтметром с большим внутренним сопротивлением. При проверке изоляции у подвеса необходимо проводник от отрицательного зажима присоединить к рельсу (либо к отрицательному контактному проводу троллейбусной контактной сети), а проводник от положительного зажима - к поперечному тросу между подвесом и изолятором в тросе. Если изоляция у подвеса положительного провода окажется неисправной, вольтметр покажет напряжение контактной сети.


10.7. Сопротивление рельсовых стыков при наличии в рельсах тока можно измерять двумя милливольтметрами, причем внутреннее сопротивление каждого из них должно быть не более 15 Ом. Сопротивление стыка не должно превышать сопротивления отрезка рельса длиной 2,5 м.



10.8. Предварительной приемочной комиссии по результатам осмотра и испытаний следует составить акт с указанием выявленных недоделок и сроков их устранения.



10.9. Устранить недоделки необходимо до приемки контактной сети государственной приемочной комиссией.



10.10. При сдаче смонтированной контактной сети предварительная приемочная комиссия должна передать государственной приемочной комиссии акт предварительной проверки, пояснительную записку с перечнем отступлений от проекта и справку об устранении всех недостатков.



10.11. Сдача и приемка в эксплуатацию смонтированных контактных сетей должны производиться в соответствии с требованиями [2, 7, 14, 15, 20].



10.12. Производитель работ при сдаче в эксплуатацию смонтированной сети должен подготовить и передать государственной приемочной комиссии следующую сдаточную документацию, составленную по формам, приведенным в [30]:



1. Ведомость технических документов, предъявляемых при сдаче объекта (форма 412).



2. Ведомость изменений и отступлений от проектов (форма 413).



3. Акт передачи сооружений под монтаж (форма 417).



4. Журнал работ по сооружению монолитных бетонных фундаментов под опоры (форма 501).



5. Журнал установки сборных фундаментов под опоры (форма 502).



6. Журнал сборки опор (форма 503).



7. Журнал установки опор (форма 504).



8. Акт приемки установленных опор под монтаж проводов и тросов (форма 505).



9. Акты и ведомости на скрытые работы (форма 470).



10.13. После получения указанной документации государственная комиссия должна проверить соответствие материалов фактическому выполнению работ и составить акт о сдаче контактной сети в эксплуатацию.


11. УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ И ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ТЕХНИКЕ

11.1. При сооружении контактных сетей городского и промышленного электрифицированного транспорта необходимо строго выполнять все требования правил по технике безопасности и пожарной безопасности, изложенные в [11, 15, 22, 23, 24, 25, 29].



11.2. Работы на контактных сетях связаны с опасностью для монтажного персонала, пешеходов и проходящего транспорта, так как монтаж может производиться на высоте, при интенсивном движении транспорта и пешеходов, при близкорасположенных проводах различного назначения, при больших натяжениях проводов и тросов в условиях сложных систем подвески, в любое время года. Ввиду этого производство работ требует особо тщательного соблюдения установленных мер предосторожности.



11.3. Защитные средства, применяемые при сооружении контактных сетей, и приемы использования этих средств должны удовлетворять требованиям правил использования и испытания защитных средств, применяемых в электротехнических установках.



11.4. К работам по монтажу контактных сетей допускаются лица не моложе 18 лет, которые должны удовлетворять следующим требованиям:



а) быть психически здоровыми, не иметь болезней и увечий, препятствующих выполнению производственных операций. Все работники должны пройти медицинский осмотр при приеме на работу и проходить периодические осмотры в соответствии с действующими приказами Министерства здравоохранения СССР;



б) начиная с квалификационной группы II, все работники должны быть обучены безопасным методам работ на рабочем месте под руководством опытного руководителя и пройти проверку знаний в квалификационной комиссии для отнесения их к определенной квалификационной группе. Квалификационная группа подтверждается именным удостоверением установленной формы, которое обязан иметь каждый работник;



в) начиная с группы II, все работники должны пройти обучение практическим приемам освобождения человека, попавшего под напряжение, приемам искусственного дыхания, правилам первой помощи пострадавшим и правилам тушения пожара в электроустановках.



11.5. Руководство охраной труда и ответственность за состояние техники безопасности, пожарной безопасности и производственной санитарии возлагается на начальников и главных инженеров управлений (организаций) и участков. Ответственность за состояние и соблюдение техники безопасности возлагается также на лиц линейного персонала (производителя работ, мастера) и бригадира, непосредственно руководящих работами на объектах. Производители работ (мастера) обязаны контролировать своевременную выдачу рабочим соответствующей спецодежды, защитных средств и предупредительных плакатов согласно действующим нормам.



11.6. Все применяемые при производстве работ на контактной сети монтажные и предохранительные приспособления должны периодически освидетельствоваться и испытываться по действующим нормам. Перед началом работ все монтажные и предохранительные приспособления должны осматриваться руководителями работ. При осмотре особое внимание обращается на состояние приспособления и срок очередного испытания.


11.7. Все работы при сооружении контактных сетей должны выполняться не менее чем двумя монтажниками, при этом на каждый вид работы должен назначаться руководитель работ, отвечающий за безопасность работающих под его руководством лиц.



11.8. Во время работы на высоте исполнители должны закрепляться "карабином" или стропом предохранительного пояса за опоры, перила монтажных вышек или окончательно закрепленные тросы и провода. При закреплении карабином на полную длину цепи точка закрепления должна находиться на уровне груди работающего или выше.



11.9. На работу, выполняемую на высоте с монтажных вышек и специальных устройств, должно назначаться не менее 2 чел. Подниматься на монтажную вышку (площадку) или устройство и спускаться можно только по лестницам. Запрещается находиться на лестнице в момент подъема или опускания монтажной площадки или передвижения вышки (устройства).


Перед началом работы с монтажной площадки необходимо убедиться в исправности и прочности ограждающих площадку перил.


Передвигаться на вышке (устройстве) по трассе прокладки контактной сети с монтажниками на монтажной площадке разрешается со скоростью не более 5 км/ч.


Производитель работ должен предупредить работающих на монтажной площадке о начале передвижения монтажной вышки и следить во время передвижения за приближением к поперечинам, тросам и другим препятствиям, предупреждая о них стоящих на монтажной площадке. Во время передвижения необходимо стоять на монтажной площадке лицом навстречу движению.


Находиться монтажнику с внутренней стороны угла тяжения контактного провода запрещается.



11.10. Запрещается передвижение телескопических автовышек и автогидроподъемников с рабочим персоналом, находящимся на рабочей площадке (корзине) выдвинутого подвесного устройства.


ПРИЛОЖЕНИЕ 1

     
ОСНОВНЫЕ ИЗДЕЛИЯ И УЗЛЫ, РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ
И СБОРКИ В МАСТЕРСКИХ МОНТАЖНЫХ УПРАВЛЕНИЙ

1. Элементы гибких поперечин; вертикальные струнки и усы поперечины, включая хомуты, натяжные муфты и т.д.



2. Поперечины для трамвайной контактной сети.



3. Комбинированные поперечины для трамвайно-троллейбусной сети (при их креплении на стенах, опорах, кронштейнах).



4. Гибкие поперечины контактных сетей промышленного электрифицированного транспорта.



5. Гибкие поперечины цепных контактных подвесок.



6. Элементы цепной подвески: скользящие подвесы, узлы крепления подвесов к кронштейнам, фиксирующие подкосы и т.д.



7. Заготовки из стальной проволоки.



8. Настенные короба для питающих пунктов (изготавливаются в соответствии с проектом).



9. Оголовники, траверсы и другие элементы для линий освещения и питающих.



10. Конструкции для установки и закрепления мачтовых выключателей (изготовляются по рабочим чертежам).


ПРИЛОЖЕНИЕ 2

     
МЕХАНИЗМЫ, ИНСТРУМЕНТЫ И ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДЛЯ МОНТАЖА 
КОНТАКТНЫХ СЕТЕЙ СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНОЙ БРИГАДОЙ

	
	
	

	Наименование
	Назначение
	Количество

	I. Механизмы

 

	Автомобили грузовые грузоподъемностью, т:

 
	 
	 

	до 4
	Для перевозки различных грузов на место монтажа
	1

	до 3
	То же
	1

	Трактор "Беларусь"
	В качестве тягача для различных прицепов с опорами и электрооборудованием
	1

	Автоприцепы:
	 
	 

	двухосный ИАПЗ-754в
	Для транспортирования грузов на буксире автомобиля, трактора
	2

	одноосный (роспуск) 1-Р-3 грузоподъемностью до 3 т
	Для транспортирования опор
	1

	одноосный (роспуск) И1-Р-8 грузоподъемностью до 8 т
	То же
	1

	Краны автомобильные грузоподъемностью, т:
	 
	 

	до 3
	Для погрузочно-разгрузочных и монтажных работ
	1

	до 6
	 
	1

	Машина бурильно-крановая БКМА-1/3,5
	Для бурения ям в грунтах I, II и III категорий и установки опор
	1

	Кран КЛЭП-7
	Для установки опор в пробуренные ямы
	1

	Гидроподъемник монтажный АГП-12
	Для выполнения работ на высоте 12 м и подъема инструментов, материалов и легкого оборудования
	1

	Вышка монтажная ТВ-17
	Для подъема рабочих и грузов на высоту до 17 м
	1

	Автовышка АТ-60
	То же
	1

	Мастерская специализированная МЛ-А
	Для монтажа линий электропередачи до 1 кВ и наружного освещения 
	1

	Поезд монтажный, состоящий из мотовоза (тепловоза), машины с шарнирной стрелой МШТС-2П, смонтированной на четырехосной платформе
	Для выполнения работ по армированию опор и монтажу контактного провода
	1

	II Инструменты и приспособления

	1. Звено по установке опор - 4 чел.

 

	Лопаты
	Для рытья котлованов в стесненных условиях и при близком расположении подземных сооружений и коммуникаций, а также для засыпки котлованов
	3

	Шаблон с отвесом и уровнем
	Для выверки фундаментов и опор при их установке
	1

	Приспособления:
	

	 

	для разворота опор
	При установке опор
	1

	для временного закрепления опор
	При заделке опор в монолитном фундаменте
	1

	Строп полуавтоматический ЭС-3
	Для строповки опор при их установке. Конструкция стропа обеспечивает освобождение стропа после ее установки
	2

	Трамбовка
	Для уплотнения грунта и бетона при установке опор
	2

	2. Звено по армированию опор и подвеске гибких поперечин - 2-5 чел.

	Лебедка монтажная грузоподъемностью 1,2 т
	Для подъема арматуры на опоры
	2

	Полиспаст грузоподъемностью 1,5 т
	То же
	2

	Оголовник с роликом
	Для подъема арматуры на опоры
	2

	Предохранительный пояс
	Для крепления работающего на высоте к опорам или к установленным конструкциям
	2

	Набор инструментов НИЭ-3
	Для выполнения монтажных работ
	2

	Штанга для разметки
	Для разметки точек крепления опорных конструкций
	2

	3. Звено по монтажу контактного провода - 4 чел.

	Устройство для одновременной раскатки двух контактных проводов (тросов)
	Для раскатки и подъема на проектную высоту одновременно двух контактных проводов
	2

	Приспособление для раскатки контактного провода трамвая
	Для раскатки и подъема контактного провода трамвая
	1

	Лебедка монтажная грузоподъемностью 1,2 т
	Для натяжения контактных проводов и подвесок
	2

	Полиспаст грузоподъемностью 1,5 т
	То же
	2

	Зажим монтажный клиновой
	Для соединения тягового троса монтажной лебедки (полиспаста) с контактным проводом при его натяжении
	2

	Установка для холодной сварки контактных проводов МСХП-40 или МСХС-3
	Для стыкового соединения контактных проводов
	1

	Ножницы для резки проводов и тросов
	Для резки стальной проволоки, стального троса и контактного провода 
	2

	Ключ специальный
	Для выполнения проволочных закруток
	2

	Ключ специальный
	Для заплетки концов стальных тросов
	2

	То же
	Для изгибания и рихтовки контактного провода
	2

	Ключ четырехгранный
	Для заворачивания болтов с внутренним четырехгранником и провододержателем
	2

	Штанга с рейкой
	Для замера высоты подвеса контактного провода
	2

	Высотомер
	То же
	1

	Преобразователь электросварочный ПС-300М
	Для сварки сталеалюминиевого контактного провода
	1

	Динамометр
	Для измерения натяжения контактного провода
	1

	Транспортир зеркальный
	Для измерения с земли углов излома и встречи контактных проводов
	2

	Визир зеркальный
	Для измерения зигзага контактного провода непосредственно с земли
	2

	Крючки монтажные
	Для временного подвешивания контактного провода к подвескам
	50

	Набор инструментов НИЭ-3 (НИ-15)
	Для монтажных работ
	2


     
     

6. Поперечина для междупутной перемычки контактных проводов отрицательной полярности
	
	
	
	
	
	
	

	Трест
	 
	Заказ

	 
	 
	 
	мастерской электромонтажных заготовок

	Управление
	 
	 

	 
	 
	 
	Дата

	Участок
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	Наименование улицы и номера опор
	Расстояние между опорами [image: image9.jpg]


, мм
	Размеры[image: image10.jpg]


, м
	Длина каната несущей поперечины, м
	Изготовить комплектов
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	Ул.Гагарина, опоры 23-24; 63-64
	16
	1,5
2,12
	8,96
8,58
	1,5
2,12
	4,24
	2

	Ул.Гагарина, опоры 103-104; 142-143; 183-184
	22
	3,5
4,12
	12,96
13,58
	3,5
4,12
	8,24
	3

	_________________

[image: image14.jpg]


В знаменателе указывается необходимая длина каната или контактного провода.



     
     
Спецификация на одну поперечину

	
	
	
	
	

	N поз. на рис.
	Обозначение
	Наименование

	Количество
	Примечание

	1
	130000
	Хомут

	2
	Из типового проекта Т-959-69

	2
	ГОСТ 3537-75
	Изолятор пряжечный ИП-1
	4
	-

	3
	ГОСТ 3283-66
	Зажим клиновой ЗКК
	6
	-

	4
	ГОСТ 3062-69
	Канат стальной диаметром 6,7 мм
	См. таблицу
	-

	5
	-
	Подвеска вертикальная с одним изолятором
	2
	Эскиз

	6
	ГОСТ 5226-66
	Зажим струновой ЗСТ
	4
	-

	7
	-
	Подвеска вертикальная с двумя изоляторами
	2
	Эскиз

	8
	-
	Поперечина гибкая
	1
	"

	9
	ГОСТ 2584-75
	Провод контактный 85 мм[image: image15.jpg]



	См. таблицу
	-

	10
	320000
	Дужка питающая

	2
	Из типового проекта Т-959-69


     

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

     
ЖУРНАЛ УСТАНОВКИ ОПОР

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номер опоры
	Пикетажное положение
	Тип опоры
	Тип фунда- мента
	Тип ригеля
	Тип котло- вана
	Объемы земляных работ, м[image: image16.jpg]



	Расстояние от оси пути до оси котлована, м
	Тип подвески и номер конструк- торского чертежа
	Данные о типе линейной аппаратуры
	Пролет до следующей опоры, м
	Отступле- ния от рабочего проекта

	 
	 
	 
	 
	


	 
	по рытью котло- вана
	по досыпке насыпки
	по отводу кювета
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Примечание. Графа 2 при заполнении журнала для контактных сетей промышленного электрифицированного транспорта не заполняется.


ПРИЛОЖЕНИЕ 5

     
АРМАТУРА КОНТАКТНОЙ СЕТИ

	
	
	

	Наименование
	ГОСТ
	Тип

	Для трамвая

	Подвесы изолированные
	6022-67
	ПРО-1, ПРЦ-1, ПРЦ-2, КСО-1, КСО-2, КСЦ-1, КСЦ-2, КОО-1, КОО-2, КОЦ-1, КОЦ-2, ПО-1, ПЦ-1

	Зажимы:
	 
	

	подвесной одного провода
	3528-66
	ЗПО

	подвесной двух проводов
	3528-66
	ЗПД

	соединительный
	3529-66
	ЗС

	питающий
	3530-66
	ЗП

	распорный
	5224-66
	ЗР

	подвесной
	3532-66
	ЗПВ

	Для троллейбуса

	Зажим стыковой
	14124-69
	ЗСТБ

	Подвес одноплечий жесткий
	3533-66
	ПОЖ

	Подвес двуплечий жесткий
	3534-66
	ПДЖ

	Зажим питающий
	5223-66
	ЗП

	Для трамвая и троллейбуса

	Зажим концевой клиновой
	3283-66
	ЗКК

	Муфты натяжные закрытые
	3535-66
	МНЗ-100, МНЗ-300

	Изоляторы пряжечные
	3537-66
	ИП-1, ИП-2

	Зажим струновой
	3526-66
	ЗСТ

	Крюк стенной
	5227-66
	КС

	Изолятор пластмассовый
	14123-69
	ИКП


     
     
ПРИЛОЖЕНИЕ 6

     
ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ СИЛЫ ТЯЖЕНИЯ ОТ ИЗЛОМА КОНТАКТНЫХ ПРОВОДОВ
(В ПЛАНЕ) НА КРИВОЛИНЕЙНЫХ УЧАСТКАХ ТРОЛЛЕЙБУСНЫХ ЛИНИЙ

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Угол излома проводов
	Горизонтальные силы тяжения, даН, от излома двух проводов 

	 
	МФ-65
	МФ-85
	МФ-100
	ПКСА-80/180

	 
	при натяжении каждого провода длиной, м

	 
	800
	400
	1000
	500
	1200
	600
	1200
	200

	1°
	32
	16
	40
	20
	48
	24
	48
	8

	2
	56
	28
	70
	35
	84
	42
	84
	14

	3
	84
	42
	106
	53
	128
	64
	128
	22

	4
	112
	56
	140
	70
	168
	84
	168
	28

	5
	142
	71
	176
	88
	212
	106
	212
	35

	6
	168
	84
	210
	105
	252
	126
	252
	42

	7
	198
	99
	246
	123
	296
	148
	296
	50

	8
	224
	112
	280
	140
	336
	168
	336
	56

	9
	252
	126
	316
	158
	380
	190
	380
	63

	10
	280
	140
	350
	175
	420
	210
	420
	70

	11
	308
	154
	384
	192
	460
	230
	460
	77

	12
	336
	168
	420
	210
	502
	251
	502
	84

	13
	354
	182
	452
	226
	542
	271
	542
	91

	14
	392
	196
	488
	244
	584
	292
	584
	98

	15
	420
	210
	520
	260
	624
	312
	624
	106

	16
	448
	224
	562
	281
	674
	337
	674
	112

	17
	474
	237
	596
	298
	714
	357
	714
	119

	18
	500
	250
	628
	314
	754
	377
	754
	126

	19
	530
	265
	670
	335
	802
	401
	802
	133

	20
	558
	279
	696
	348
	836
	418
	836
	140

	21
	582
	291
	730
	365
	874
	437
	874
	147

	22
	610
	305
	764
	382
	922
	461
	922
	154

	23
	638
	319
	800
	400
	960
	480
	960
	160

	24
	666
	333
	830
	415
	1000
	500
	1000
	167

	25
	692
	346
	866
	433
	1040
	520
	1040
	174

	26
	720
	360
	900
	450
	1080
	540
	1080
	180

	27
	746
	373
	934
	467
	1120
	560
	1120
	187

	28
	774
	387
	968
	484
	1160
	580
	1160
	194

	29
	800
	400
	1000
	500
	1200
	600
	1200
	200

	30
	828
	414
	1036
	518
	1240
	620
	1240
	207

	31
	856
	428
	1070
	535
	1280
	640
	1280
	214

	32
	884
	442
	1104
	552
	1320
	660
	1320
	220

	33
	912
	456
	1140
	570
	1360
	680
	1360
	227

	34
	932
	466
	1170
	565
	1400
	700
	1400
	234

	35
	960
	480
	1200
	600
	1440
	720
	1440
	240

	36
	988
	494
	1234
	617
	1480
	740
	-
	-

	37
	1016
	508
	1268
	634
	1520
	760
	-
	-

	38
	1042
	521
	1300
	650
	1560
	780
	-
	-

	39
	1070
	535
	1334
	667
	1600
	800
	-
	-

	40
	1098
	549
	1370
	685
	1640
	820
	-
	-

	41
	1116
	558
	1404
	702
	-
	-
	-
	-

	42
	1144
	572
	1436
	718
	-
	-
	-
	-

	43
	1172
	586
	1470
	735
	-
	-
	-
	-

	44
	1200
	600
	1504
	752
	-
	-
	-
	-

	45
	1230
	615
	1536
	768
	-
	-
	-
	-


     
     
ПРИЛОЖЕНИЕ 7

     
ХАРАКТЕРИСТИКА КОНТАКТНЫХ ПРОВОДОВ
НА КРИВОЛИНЕЙНЫХ УЧАСТКАХ ТРАМВАЙНЫХ ЛИНИЙ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Провод сечением 65 мм[image: image17.jpg]



	Провод сечением 85 мм[image: image18.jpg]



	Провод сечением 100 мм[image: image19.jpg]




	Радиус кривой, м
	Хорда, м
	Вынос провода, м

	Угол излома провода
	Усилие на подвес, даН
	Радиус кривой, м
	Хорда, м
	Вынос провода, м
	Угол излома провода
	Усилие на подвес, даН
	Радиус кривой, м
	Хорда, м
	Вынос провода, м
	Угол излома провода
	Усилие на подвес, даН

	20
	6,25
	0,122
	18°
	250
	20
	5,00
	0,078
	14°
	250
	20
	4,17
	0,054
	12°
	250

	21
	6,60
	0,130
	18
	250
	21
	5,25
	0,082
	14
	250
	21
	4,38
	0,057
	12
	250

	22
	6,90
	0,135
	18
	250
	22
	5,50
	0,086
	14
	250
	22
	4,60
	0,060
	12
	250

	23
	7,20
	0,141
	18
	250
	23
	5,75
	0,090
	14
	250
	23
	4,80
	0,063
	12
	250

	24
	7,50
	0,147
	18
	250
	24
	6,00
	0,094
	14
	250
	24
	5,00
	0,065
	12
	250

	25
	7,80
	0,152
	18
	250
	25
	6,25
	0,098
	14
	250
	25
	5,20
	0,068
	12
	250

	26
	8,15
	0,160
	18
	250
	26
	6,50
	0,102
	14
	250
	26
	5,40
	0,070
	12
	250

	27
	8,45
	0,165
	18
	250
	27
	6,75
	0,105
	14
	250
	27
	5,60
	0,073
	12
	250

	28
	8,75
	0,170
	18
	250
	28
	7,00
	0,109
	14
	250
	28
	5,85
	0,076
	12
	250

	29
	9,10
	0,178
	18
	250
	29
	7,25
	0,113
	14
	250
	29
	6,05
	0,079
	12
	250

	30
	9,40
	0,184
	18
	250
	30
	7,50
	0,117
	14
	250
	30
	6,25
	0,081
	12
	250

	31
	9,70
	0,190
	18
	250
	31
	7,75
	0,121
	14
	250
	31
	6,45
	0,084
	12
	250

	32
	10,00
	0,195
	18
	250
	32
	8,00
	0,125
	14
	250
	32
	6,65
	0,086
	12
	250

	33
	10,30
	0,200
	18
	250
	33
	8,25
	0,128
	14
	250
	33
	6,85
	0,089
	12
	250

	34
	10,60
	0,206
	18
	250
	34
	8,50
	0,132
	14
	250
	34
	7,10
	0,092
	12
	250

	35
	10,90
	0,212
	18
	250
	35
	8,75
	0,136
	14
	250
	35
	7,30
	0,095
	12
	250

	36
	11,20
	0,218
	18
	250
	36
	9,00
	0,140
	14
	250
	36
	7,50
	0,098
	12
	250

	37
	11,50
	0,224
	18
	250
	37
	9,25
	0,144
	14
	250
	37
	7,70
	0,100
	12
	250

	38
	11,80
	0,230
	18
	250
	38
	9,50
	0,148
	14
	250
	38
	7,90
	0,102
	12
	250

	39
	12,20
	0,235
	18
	250
	39
	9,75
	0,152
	14
	250
	39
	8,10
	0,105
	12
	250

	40
	12,50
	0,245
	18
	250
	40
	10,00
	0,156
	14
	250
	40
	8,30
	0,108
	12
	250

	41
	12,80
	0,250
	18
	250
	41
	10,25
	0,160
	14
	250
	41
	8,50
	0,111
	12
	250

	42
	13,10
	0,256
	18
	250
	42
	10,50
	0,164
	14
	250
	42
	8,75
	0,114
	12
	250

	43
	13,40
	0,261
	18
	250
	43
	10,75
	0,168
	14
	250
	43
	8,95
	0,116
	12
	250

	44
	13,70
	0,267
	18
	250
	44
	11,00
	0,172
	14
	250
	44
	9,15
	0,119
	12
	250

	45
	14,00
	0,273
	18
	250
	45
	11,25
	0,176
	14
	250
	45
	9,35
	0,121
	12
	250

	50
	15,50
	0,300
	17°40'
	247
	50
	12,50
	0,196
	14
	250
	50
	10,40
	0,135
	12
	250

	55
	16,20
	0,300
	16°50'
	236
	55
	13,75
	0,216
	14
	250
	55
	11,45
	0,148
	12
	250

	60
	17,00
	0,300
	16
	227
	60
	15,00
	0,234
	14
	250
	60
	12,45
	0,162
	12
	250

	65
	17,60
	0,300
	15°30'
	217
	65
	16,25
	0,254
	14
	250
	65
	13,50
	0,176
	12
	250

	70
	18,30
	0,300
	15
	210
	70
	17,50
	0,275
	14
	250
	70
	14,60
	0,190
	12
	250

	80
	19,60
	0,300
	14
	196
	80
	19,60
	0,300
	14
	250
	80
	16,60
	0,215
	12
	250

	90
	20,80
	0,300
	13°14'
	186
	90
	20,80
	0,300
	13°10'
	232
	90
	18,70
	0,244
	12
	250

	100
	21,90
	0,300
	12°30'
	176
	100
	21,90
	0,300
	12°30'
	219
	100
	20,80
	0,272
	12
	250

	120
	24,00
	0,300
	11-30
	160
	120
	24,00
	0,300
	11-30
	200
	120
	24,00
	0,300
	11°30'
	240

	140
	26,00
	0,300
	10-40
	148
	140
	26,00
	0,300
	10-40
	186
	140
	26,00
	0,300
	10-40
	222

	160
	27,70
	0,300
	10
	138
	160
	27,70
	0,300
	10
	173
	160
	27,70
	0,300
	10
	207

	180
	29,40
	0,300
	9-20
	130
	180
	29,40
	0,300
	9-20
	163
	180
	29,40
	0,300
	9-20
	195

	200
	30,00
	0,280
	8-40
	120
	200
	30,00
	0,280
	8-40
	150
	200
	30,00
	0,280
	8-40
	180

	250
	30,00
	0,225
	6-50
	96
	250
	30,00
	0,225
	6-50
	120
	250
	30,00
	0,225
	6-50
	144

	300
	30,00
	0,186
	5-40
	80
	300
	30,00
	0,186
	5-40
	100
	300
	30,00
	0,186
	5-40
	120


     
     
ПРИЛОЖЕНИЕ 8

     
МОНТАЖНЫЕ КРИВЫЕ ДЛЯ НЕКОМПЕНСИРОВАННЫХ ПОДВЕСОК
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 - провес несущего троса, проводов МФ-85 и ПКСА-80/180; 
[image: image24.jpg]


, [image: image25.jpg]


, [image: image26.jpg]


 - сила тяжения несущего троса, проводов МФ-85 и ПКСА-80/180; 
[image: image27.jpg]


 - температура внешней среды.

     
     
ПРИЛОЖЕНИЕ 9

     
КАРМАННЫЙ ВЫСОТОМЕР

Прибор представляет собой коробку, изготовленную из двух изогнутых пластинок из белой жести, которые соединены между собой пайкой.


В открытое основание прибора вставлена пластинка из стекла или целлулоида размером 81х16 мм, на которой нанесены две горизонтальные риски на расстоянии 69 мм одна от другой. С противоположной стороны прибора просверлены два отверстия диаметром 1,5-2 мм для визирования.


Принцип устройства высотомера основан на подобии треугольников [image: image28.jpg]5C. M
Ac AN



, где [image: image29.jpg]


 - искомая высота предмета; [image: image30.jpg]


 - удаление высотомера от измеряемого предмета; [image: image31.jpg]


 и [image: image32.jpg]


 - основные геометрические размеры высотомера.


Из этого соотношения следует, что


[image: image33.jpg]BC = AC——
A



 или [image: image34.jpg]


,



где [image: image35.jpg]


 - постоянная высотомера, которая всегда принимается равной 1/2, т.е. угол [image: image36.jpg]


 равен 26°36'.

Для замера высоты подвешивания провода от земли измеряющий удаляется с прибором от провода на такое расстояние [image: image37.jpg]


, чтобы при визировании на стекле прибора одна риска совпала с проводом, другая - с его проекцией на земле, отмечаемой визиркой или другим явно выраженным предметом (дерево, опора и т.п.). Измерив с помощью рулетки расстояние [image: image38.jpg]


 и разделив его на 2, получим искомую величину - высоту провода от земли.


Прибор настраивается на точность измерения только один раз, при его изготовлении. Для этого на стеклянной пластинке резцом наносится одна постоянная риска, затем на расстоянии 69 мм от нее наносится временная риска (обычно чернилами). После замера высоты ряда контрольных предметов (например, пяти предметов высотой 8, 10, 16, 20, 26 м) по земле проверяются расстояния от места замера до их установки.


Если эти расстояния будут соответственно равны 16, 20, 32, 40 и 53 м, то точность прибора будет идеальной и на месте временной риски наносится постоянная. Если эти расстояния будут сильно отличаться от двойных значений высот контрольных предметов, временную риску смещают и замеры производятся повторно, пока не удастся достигнуть точности замера около 2%.


Масса высотомера 150 г.


Прибор, изготовленный Центральной высоковольтной лабораторией Мосэнерго, прост в конструкции и удобен в работе.
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