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Skróty i oznaczenia przyjęte w podręczniku

m	 –	 masa przewodu [kg]; 
S	 –	 przekrój przewodu [mm2];
p0	 – 	 obciążenie właściwe przewodu o długości 1 m [N/m mm2];
p1	 – 	 obciążenie właściwe od masy własnej przewodu [N/m mm2];
p2	 – 	 obciążenie właściwe oblodzenia [N/m mm2];
p3	 – 	 obciążenie właściwe zależne od masy własnej przewodu i oblodzenia [N/m mm2];
p4	 – 	 obciążenie właściwe od działania wiatru na przewód bez lodu [N/m mm2];
p5	 – 	 obciążenie właściwe zależne od wiatru działającego na przewód z oblodzeniem 

[N/m mm2];
p6	 – 	 obciążenie właściwe działające na przewód z oblodzeniem będący pod wpływem 

siły wiatru [N/m mm2];
γa i γs	 – 	 masa właściwa, odpowiednio aluminium i stali [g/mm3];
Sa i Ss	 – 	 powierzchnia przekrojów części aluminiowej i części stalowej przewodu stalowo-

-aluminiowego [mm2]; 
S	 – 	 przekrój całkowity przewodu stalowo-aluminiowego [mm2];
γ0 = 0,95 g/m3 – masa właściwa oblodzenia;
υ	 – 	 prędkość wiatru [m/s];
θm 	 – 	 temperatura przewodu równa temperaturze otoczenia [C°];
pm	 – 	 obciążenie właściwe w temperaturze otoczenia [N/m mm2];
σm	 – 	 naprężenie materiału przewodu przy przyjętych warunkach początkowych, które 

oznacza się indeksem (m) [MPa];
α	 – 	 współczynnik wydłużenia liniowego materiału przewodu od temperatury [m/C°];
αa	 – 	 współczynnik temperaturowy wydłużenia liniowego części aluminiowej przewodu 

[m/C°];
αa	 – 	 współczynnik temperaturowy wydłużenia liniowego części stalowej przewodu [m/C°];

β = 1
E

 – współczynnik sprężystego wydłużania materiału przewodu [mm2/kg];

E 	 – 	 moduł sprężystości [kg/mm2];
L0	 – 	 długość nieobciążonego przewodu (σ0 = 0) w temperaturze θ = 15°C;
Lm	 – 	 długość rozciągniętego przewodu o naprężeniu materiału σm w temperaturze θm;
L	 – 	 długość rozciągniętego przewodu o naprężeniu materiału σp w temperaturze θ;
f 	 – 	 zwis przewodu w przęśle [m];
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hg 	 – 	 bezpieczna odległość przewodu od ziemi [m];
lkr	 – 	 długość przęsła krytycznego [m];
l 	 – 	 długość przęsła [m];
σmax	 – 	 naprężenie maksymalne [MPa];
pmax 	 – 	 obciążenie właściwe maksymalne [N/m mm2];
pmin	 – 	 obciążenie właściwe minimalne [N/m mm2];
θp 	 – 	 temperatura przy obciążeniu maksymalnym [C°];
θmin 	 – 	 temperatura otoczenia minimalna [C°];
σ0	 – 	 naprężenie rozciągające przewód w najniższym punkcie przęsła [MPa];
σn	 – 	 tymczasowa wytrzymałość materiału drutu [N/mm2];
σdop	 – 	 naprężenie dopuszczalne materiału [MPa];
δ 	 – 	 wartość odchylenia góry słupa od położenia pionowego [m];
σa	 – 	 naprężenie w części aluminiowej przewodu [MPa];
σst	 – 	 naprężenie części stalowej przewodu [MPa];
σf	 –	 naprężenie zastępcze przewodu stalowo-aluminiowego [MPa];
∆l 	 – 	 wydłużenie względne materiału przewodu;
Ta 	 – 	 siła rozciągająca część aluminiową przewodu [N];
Tst	 –	 siła rozciągająca część stalową przewodu [N];
T	 – 	 siła rozciągająca przewód stalowo-aluminiowy [N];
W	 – 	 moment wytrzymałości słupa na zginanie;
Mmax	 – 	 moment maksymalny zginający słup na poziomie ziemi;
Rpr	 – 	 obliczeniowa wytrzymałość betonu;
Sar	 – 	 przekrój sumaryczny uzbrojenia słupa [m2];
Rar	 – 	 obliczeniowa wytrzymałość uzbrojenia słupa na rozciąganie i ściskanie;
Rpr	 – 	 obliczeniowa wytrzymałość betonu o kształcie pryzmy;
Ssl	 – 	 przekrój sumaryczny słupa [m2];
Wp	 – 	 moment wytrzymałości na skręcaniu; 
r 	 – 	 promień słupa okrągłego [m]; 
Jp 	 – 	 moment bezwładności biegunowej [m4];
τdop	 – 	 naprężenie dopuszczalne materiału słupa w przypadku jego skręcania;
τmax	 – 	 naprężenie maksymalne słupa;
σT 	 – 	 naprężenie powstałe w wyniku rozciągania stali;
Uiz zn 	 – 	 napięcie znamionowe izolatora;
prujn 	 – 	 obciążenie niszczące (odbierane z katalogu);
λ 	 –	 długość łańcucha izolatorów [m]; 
niz	 –	 liczba szeregowo połączonych izolatorów w łańcuchu; 
λiz 	 – 	 długość jednego izolatora [m];
Giz	 –	 ciężar łańcucha izolatorów;
Gp	 – 	 ciężar przewodu w sąsiednich z danym łańcuchem izolatorów w półprzęsłach;
h0	 – 	 minimalna odległość od przewodu do ziemi [m]; 
fmax 	 –	 maksymalny zwis przewodów, który obliczamy bez uwzględnienia naporu wiatru [m].



Przedmowa

Podręcznik Zasady projektowania i eksploatacji linii napowietrznych jest prze-
znaczony dla studentów kierunków: elektrotechniki i elektroenergetyki uniwersy-
tetów technologicznych i składa się z siedmiu rozdziałów. Materiał podręcznika 
napisano zgodnie z programem dla przedmiotu „Konstrukcje linii napowietrznych 
przesyłowych i rozdzielczych”, który w ciągu ostatnich lat jest wykładany na Wy-
dziale Inżynierii Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej. W pod-
ręczniku wykorzystano doświadczenie specjalistów z różnych krajów, a w dużym 
stopniu z Rosji i Ukrainy, gdzie bardzo rozwinięte są energetyczne linie napowietrz-
ne. Pierwszy rozdział poświęcono budowie linii napowietrznych, jej elementów 
podstawowych oraz opisu ich funkcji z uwzględnieniem warunków pracy. W drugim 
rozdziale podano teoretyczne zasady obliczania przewodów roboczych i odgromo-
wych, a w szczególności naprężeń w tych przewodach. Wyprowadzono równanie 
stanu przewodu w przęśle oraz wzory na obliczanie maksymalnego zwisu i długości 
przęsła. Trzeci rozdział poświęcono zasadom obliczeń przewodów stalowo-alumi-
niowych, w których odbywa się podział sił pomiędzy częścią stalową i aluminiową 
z uwzględnieniem wpływu temperatury. Podano przykłady obliczeń dla wybranych 
parametrów. W czwartym rozdziale opisane zostały konstrukcje wsporcze i izola-
cyjne. Omówiono warunki pracy dla konstrukcji wsporczych i teoretyczne zasady 
ich obliczania, a także dla izolatorów i łańcuchów izolatorów. Piąty rozdział został 
poświęcony analizie stanów pracy elementów linii napowietrznych w przypadkach 
awarii, takich jak oberwanie przewodów roboczych i odgromowych. Opisano spo-
soby rozmieszczenia przewodów roboczych i odgromowych na słupach oraz naj-
ważniejsze przyczyny powstawania awarii. W rozdziale szóstym podano materiały 
związane z projektowaniem linii napowietrznych i ich elementów oraz wymagania 
dotyczące eksploatacji linii napowietrznych. Rozdział siódmy zawiera informacje na 
temat wykorzystania programu AutoCAD przy projektowaniu linii napowietrznych.

Autorzy pracowali nad podręcznikiem wspólnie z równym udziałem, przy jed-
noczesnym uwzględnieniu wkładu pracy podczas przygotowywania podręcznika do 
wydruku.


