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Исследованы закономерности изменения динамических и кинематиче-

ских параметров гидравлического монтажного комплекса воздушных ли-

ний электропередач. Даны рекомендации по созданию автоматизирован-

ной системы управления этим комплексом.
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Investigation and Creation

of Automated Hydraulic Assembly

Complex of Overhead Power Lines

A.V. Kartovenko

The article considers the laws of dynamic and kinematical parameters

variations for the hydraulic assembly complex of overhead power lines and

recommendations to create its automated control system.
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Рассмотрим тормозную площадку монтажного комплекса для строи-

тельства линий электропередач (ЛЭП), состоящую из кабельного

тормозного домкрата, кабельного барабана с намотанным сталеалюми-

ниевым проводом марки АС и тормозной гидравлической машины.

На барабан (№ 20 по ГОСТ 5151—79) [1] намотан провод (для рас-

четов приняли марку АС 240/56 по ГОСТ 839—80) [2], который имеет

разрывное усилие 99 кН, усилие тяжения 4,9 кН.

Для определения диаметра необходимо подсчитать число витков

слоев провода на барабане:

n
L

d
=

б20 ш

пр АС240/ 56

,

где Lб20 ш — длина шейки барабана № 20; d пр АС240/ 56 — диаметр провода

АС240/56.

Число слоев провода на барабане можно определить по формуле

m
D D

d
=

-б20щ 1б20ш

пр АС240/ 562
,

где Dб20щ — диаметр щеки барабана; D1б20ш — диаметр шейки барабана.
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тогда диаметр провода в каждом слое, намотан-

ном на барабан, равен (рис. 1):

d D i diсл б20 ш пр АС240 56= + -( ) /2 1 ,

где i — номер слоя, i = 1...m.

Радиус i-го слоя (см. рис. 1):

r
d

i

i

сл

сл
=

2
.

Длина провода в каждом слое, намотанном

на барабан, (рис. 2):

L d ni iпр. сл сл= π ,

где i — номер слоя, i = 1...m.

Общую длину провода, намотанного на ба-

рабан (от 1-го до m-го слоя), вычисляем как

сумму длин каждого слоя провода по формуле

(см. рис. 1)

L Li i

i

m

Σпр. сл пр. сл=
=

å
1

.

Теперь необходимо найти массу и момент

инерции провода. Массу провода в каждом

слое определяем по формуле [3, стр. 48]

m d nmi iсл сл пр. уд= π ,

где mпр. уд — удельная масса провода, кг/м.

Общая масса провода, намотанная на бара-

бан (от 1-го до m-го слоя), рассчитывается по

формуле (см. рис. 2):

m mi i

i

m

Σсл сл=
=

å
1

.

При строительстве ЛЭП работают на двух

площадках: натяжной и тормозной. Барабан

с проводом АС монтируется на кабельном дом-

крате, который имеет тормозное устройство.

Домкрат работает совместно с тормозной ма-

шиной на тормозной строительной площадке.

Момент инерции тормозного домкрата

с проводом (рис. 4)

J J Ji i

i

m

д. сл б. прод. оси сл= +å ,

где J б. прод. оси — момент инерции барабана вдоль

продольной оси вращения; J i

i

m

слå — момент

инерции суммы слоев провода АС на барабане,

кг/м2.

Определим момент инерции тормозной ма-

шины:

J М Rт. м т. м т. м= ,

где М т. м — масса тормозной машины (ее вра-

щающихся барабанов), Мт. м = 1 т; Rт. м — радиус

барабанов тормозной машины, Rт. м = 0,75 м.

Момент инерции тормозной площадки (рис. 5)

представим в виде суммы моментов инерции
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Рис. 1. Зависимость диаметра и радиуса провода АС
от количества его слоев на барабане; суммарная

длина провода АС в i-м слое и в m слоев:

1 — L
пр. сл i

; 2 — d
сл i

; 3 — i
сл i

; 4 — L
пр. Σсл i

Рис. 2. Масса и момент инерции провода:

1 — m
сл i

; 2 — J
сл i



для домкрата с проводом АС и барабанов тор-

мозной машины

J J Ji iт.п д. сл т.м= + .

Сила торможения сухого тормоза кабельно-

го домкрата определяется по уравнению

F
М

r
i

i

кд

кр. гп

сл

= ,

где М кр. гп — крутящий момент домкрата (гид-

равлической подставки), Мкр. гп = 1 800 Н·м;

r iсл — радиус i-го слоя провода, намотанного на

барабан.

Силу торможения тормозной машины (рис. 3)

находим по формуле

F F Fiкд т.м н.м+ = ,

где Fн.м — усилие тяжения натяжной машины,

Fн. м = 20 кН.

Найдем момент торможения тормозной ма-

шины:

М F Riкр. гп т.м т.м= ,

где Rт.м — радиус тормозной машины, Rт.м =

= 0,75 м.

Время смотки провода с барабана (рис. 6)

определяем по формуле

t
L

v
i

i
=

пр. слΣ

,

где v — скорость разматывания провода с бара-

бана, r = 5 км/ч.

Выводы

1. Время переходного процесса (разгона или

торможения) измеряется несколькими минута-

ми (около 5 мин, или 3 000 с), при этом пере-

ходной процесс протекает при смотке провода
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Рис. 3. Масса и момент инерции провода; сила
торможения тормозного домкрата и тормозной

машины:

1 — F
кл i

; 2 — m
сл i

; 3 — J
сл i

; 4 — F
т.м i

Рис. 4. Масса и момент инерции провода и домкрата

с проводом:

1 — m
Σсл i

; 2 — М
д. сл i

; 3 — J
Σсл i

; 4 — J
д. сл i

Рис. 5. Масса и момент инерции тормозной
площадки:

1 — М
m i

; 2 — J
m i



или кабеля в пределах длины одного слоя ка-

бельного барабана.

2. Ускорение в переходных процессах разго-

на-торможения достигает 4 м/с2 при условии,

что силы инерции не превысят 600 Н, т. е. 3%

заданного номинального усилия тяжения. Это

позволяет упростить динамическую модель

гидравлического монтажного комплекса и не

учитывать инерционные силы, вызванные ус-

корением в переходных процессах разгона

и торможения, при расчете усилия тяжения

в процессе работы комплекса.

Грубая настройка усилия тяжения может

осуществляться регулировкой тормоза сухого

трения кабельного домкрата. Точная регули-

ровка должна производиться управлением гид-

равлическим приводом тормозной машины,

работающим в режиме торможения (гидромо-

тор работает в режиме насоса) (рис. 7).

Большое изменение момента на кабельном

тормозном домкрате и нестабильность характе-

ристик тормоза сухого трения (из-за влияния

на условия трения температуры, износа) делает

целесообразным управление усилием тяжения

на тормозной площадке путем введения в кон-

струкцию гидропривода тормозной машины

автоматической системы управления с обрат-

ной связью по усилию тяжения. При этом для

каждого случая задается усилие тяжения, рас-

хождение (ошибка) между заданным и факти-

ческим усилиями тяжения служит управляю-

щим сигналом для регулирования.

Усилие тяжения, создаваемое тормозной

гидравлической машиной, измеряется гидрав-

лическим датчиком давления в гидроприводе

тормозной машины.

Автоматизированная система управления

монтажным комплексом может быть реализо-

вана путем оснащения гидравлической натяж-

ной машины, системой автоматизированного

управления (рис. 8), с помощью которой зада-

ется и поддерживается номинальное усилие тя-
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Рис. 6. Длина слоев провода на барабане и время их
смотки с барабана:

1 — L
пр .Σсл i

; 2 — t
i

Рис. 7. Гидравлические схемы натяжной (а)
и тормозной (б) машин

Рис. 8. Принципиальная схема автоматизированной системы натяжной и тормозной машин монтажного
комплекса
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жения и кабельного тормозного домкрата с гид-

равлической тормозной машиной должна быть

оснащена такой же системой автоматизирован-

ного управления, поддерживающей усилие тя-

жения ниже номинального в пределах допусти-

мой точности поддержания усилия тяжения.

Регулируемыми параметром является давле-

ние в гидроприводе, соответствующее заданно-

му усилию тяжения.

При настройке тормозной машины на уси-

лие тяжения ниже номинального значения

(3...5% номинального), поддерживаемого на-

тяжной машиной, переходный процесс (разгон

комплекса от 0 до скорости 5 км/ч) осуществ-

ляется в течение менее 1 мин (см. рис. 6).
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