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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  Отложение гололеда, ияччроаи и мокрого с м е т 1 ггрепстья-
К'Т болыпуг ОПАСНОСТЬ ДЛИ MOpMPJ; Min£ ЗКСПЛупТП|Ь1И ГОМДУ'WtU* ли*
1 олонтропорпдячи (ШГ-> •

1 .2 ,  Отложении голо/в-хн *,*о**;/■»■ ь :
*) раз регулировку проводов и тросов и иг сближение между со-

б) сб гт- /<■ л ро вод о в и тросов гтр; иг подскоке вследстви е
icppv - о сброса гололеда;

‘‘ : . оводов;
брт од. и л тросов;

р^ру\1\а..\ •лор;
перекры: : пней ной изоляции BJ1 при та.ииии вс 1 одет пи п ян

• ■•о сниж- л^доразрядных х-ц •актери<*тик и золя -оров по сн.. 
•V: -оразрл -.ными характерно. • ди, по которым обычно в* бир 

имый у р .зсн ь  линейной и одпции. 
более --йфективным среде roc-м борьбы с гололедом -ля- 

г лоледа. 'га  позволяет в короткий срок удалить гололед 
\ троек.-. ■**вании ВЛ, трасс:! которых проходят района 

'ололъ-. ,,но( г г , а также е районах инт ивноЛ i чое-т.й пляс прсы- 
• п , плавку гололед.* рекомендуется . дуема грива, на пре .»одау ли 

■.ацряжеиием до 220 кВ -ллючительно. Плавка го.* од еда но тросах

3 д«л'ьнейоем ъс< иды голо.,едне -  ̂ амосоээвюс образований и\«<- 
отсл г*, л эдом.
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должна предусматриват)ся а тех случаях, когда возможно опасное 
приближение освободившихся от гололеда проводов к тросам, покрытым 
гололедом.

На линиях 330 и ЬОС *В  в указанных районах, а также на ВЛ 
35 -2 2 0  кВ з  Ш районе годо*едности вопрос об организации плавки го ­
лоледа должен решаться на основе технико-экономического анализа 
целесообразности ее применения с  учетом аварийного недоотпуска 
энергии потребителям, а также значения линии в энергосистеме.

Плавка гололеда должна быть предусмотрена для ВЛ, построен­
ных пс нормам, которые не соответствуют требованиям действующих 
нормативных документов.

1 .5 .  Источники питания схем плавки гололеда должны быть р аз­
мещены на наиболее крупных узловых подстанциях энергосистемы из 
числа расположенных в сильногололедных районах. Разработка проек­
тов установок плавки гололеда (УПГ) и схем плавки должна произво­
диться одновременно.

1 .6 .  Плавку гололеда следует начинать при достижении норма­
тивных гололедно-ветровых нагрузок на проводах. Чтобы обеспечить 
это требование на всех линиях, взаимосвязанных по режицу плавки 
гололеда, следует учитывать реальные нагрузки и направление голо - 
ледочесущего потока по отношению к трассе ВЛ, поэтому на части 
линий плавку гололеда следует начинать заблаговременно. Очередность 
плавки определяется с учетом ответственности потребителей и нали­
чия резервного питания.

1 .7 .  Минимально необходимое количество УПГ в электрической 
сети должно быть достаточным для выполнения плавки гололеда на 
всех БД 38 12 ч для сети ПО кВ и выше и з а  Ь ч для сети 35 кВ.

.6  Золи отключение ВЛ 110-220  кВ приъодит к перерыву эле*-* 
троснабжения, плавку гололеда рекомендуете* .проводить- с пофаэным 
выводом ВЛ Ио работы. При несоответствии к зства ряжения на 
шинах нагрузки требованиям ГОСТ 13109-69  цел*, ^образно предусматри­
вать мероприятия по симметрированию неполн азных режимов работы 
сети .

1 .9 .  Для снижения затрат на организацию плавки гололеда на 
ВЛ с расщепленная проводами целесообразк сооружать их с с о л и ­
рующими дистанционными распорками. r'* c c iw  е между распорками 
должно быть таким, чтобы предотврат о схлестывание между прово­
дам? фазы лри iecдновременном сбросе гололеда.
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1 .1 0 .  Для своевременного предупреждения об опасных нагрузках 
от гололеда должны проводиться специальные наблюдения. С этой 
целью заранее должны быть определены контрольные точки на линии, 
подвергающиеся сильному обледенению (обычно в наиболее возвышен­
ных местах трассы ), по которым можно судить об опасности гололе- 
дообразованця. Наблюдения могут проводиться непосредственно на 
линии электропередачи или на специально смонтированных гололедных 
постах.

При организации наблюдений за  гололедообразованием на ответ­
ственных линиях, где может быть гололед с толщиной стенки 15 мм и 
более, рекомендуется устанавливать автоматические сигнализаторы, 
которые передают на подстанцию сигнал о появлении гололеда опре­
деленного веса п пролетах, подвезенных сильному обледенению. Ис­
правность и правильная работа сигнализаторов должны проверяться 
непосредственно перед гололедным сезоном.

1 .1 1 .  Как правило, схема плавки гололеда должна вводиться в 
работу не позднее, чем за  1 ,0  ч после команды диспетчера о приме­
нении плавки.

С этой целью должна быть заранее проработана последователь­
ность всех операций по сборке схемы плавки и выполнение мероприя­
тий, обеспечивающих их быстрое завершение. Для сборки схемы плавки 
гололеда долж*гн использоваться коммутациям пне Аппараты (выключа­
тели, разъединители, отделители) с дистанционным уцраилением и 
лишь в отдельных случаях -  с применением ручных приводов. Времен­
ные соединения, собираемые на болтах, шлейфы, накладки, эакоротки 
и т . п . ,  не допускаются.

1 .1 2 .  Сборка и разборка схем плавки гололеда производится по 
специальным программам, предусматривающим выдачу диспетчером комп­
лексных оперативных заданий с  учетом максимально возможной одновре­
менности производства операций, включая необходимые изменения в р е­
лейной защите. Во всех случаях необходимо предусмотреть блокировки 
от ошибок при сборке схем плавки.

1 .1 3 .  Релейная защита устройств плавки гололеда и электро­
установок, питающих эти устройства, должна соответствовать требо­
ваниям действую! ах ПУЭ и Руководящих указаний по проектированию 
устройств плавки гололеда. Выполнение релейной защиты устройств 
плавки гололеда, как правило, не должно обуезгвя .вать изменений в 
схемах в функционировании защк*;- смежных элементов и сети в целом.



-  в  -

2 . РАСЧЕТНЫЙ ТОК И ЪРШ  ПЛАВКИ ГОЛОЛЕДА НА ПРОВОДАХ 
И ТРОСАХ ЛИНИЙ ЭЛЙСГГОПЕРВДАЧИ

2 .1 .  При определении токов и времени плавки необходимо учиты­
вать энергию на расплавление льда, на теплоотдачу в окружающую сре­
ду и на нагрев провода до температуры, при которой может начаться 
плавление льда (перед включением тока плавки температура провода 
может быть близка к температуре воздуха).

2„2. Плавку гололеда следует производить возможно большими 
токами, что позволяет быстрее завершить ее и восстановить нормаль­
ную схему работы сети. Одновременно это способствует уменьшению 
затрат электроэнергии на плавку, поскольку энергия, отдаваемая в 
окружающую среду, непосредственно зависит от длительности обогрева.

2 .3 .  Режим плавки гололеда должен выбираться по наиболее обле­
денелому участку линии, поэтому плавка будет продолжаться и тогда 
когда в местах с меньшей тол ' ой стенки гололед освободит прово­
да, и они начнут интенсивно ь^греьаться. Цри неравномерном обледе­
нении линии могут встречаться участки, на которых гололед вообще 
не образовался. Поэтому предельный ток плавки гололеда должен вы­
бираться с учетом нагрева провода (тросе на котором не было го­
лоледа.

Допустимая температура натре в** .вода определяется двумя 
условиями:

-  сохранением механической прочности провода (т а б л .2 Л );
-  Приближением во время плавки провода к земле или пересе­

каемым объектам.

Т а б л и ц а  2 .1

Допустимая температура нагрева проводов цри плавке гололеда 
по условию механической прочности проводов

Провода Допустимая температура нагрева про­
водов, °С

Длительный По вторно-кратко вре­
режим менный режим

Алюминиевые 90 120
Медные 90 120
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  2. 1

Провода Допустимая температура нагрева 
проводов, °С

Длительный
режим

Повторно-кратковре­
менный режим

леашоминиевые
с* алюминиевого сплава АЖ,АН 5С

130
ICC

На время плгзки гололеда с учетом ее кратковременности допу- 
мые расстоя* я межд> проводами и землей или пересекаемым объ- 

е> приведены в табл .2 .2  и 2*3 .

Т а б л и ц а  2 .2

Ипимоныпип расстояния можду проводами RJI и пгмлоП 
поросОКП^МЫМ Объектом, допустимые ММ дромн пчамм

пер»лс**’ -°мый ВЛ Расстояние до объекта, чр 
для ВЛ напряжением, кВ

35-110 220 330 s:o

тнс. /Rv- л:

легная местность 5 б 7 7
онкзя местность б 7 6,5

v* связи 2 3 4 1
* ,е: И̂ 'ОГИ айрола* коТгеи 6,5 7,5 8 \5
ТО . •* ' дороги 6,0 7 7,5

Г3ЭОда ТрйМЬ AsitSK
Я̂бусчкк лчи*Й 2 3 4 4
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Т а б л и ц а  2 .3

Наименьшие расстояния между проводами иди между проводами 
и тросами пересекающихся ВЛ, допускаемые на время плавки

Длина пролета 
ВЛ, м

Расстояние между проводами, проводами и тросам, 
(м) при расстоянии от места пересечения до блк 
жаПшей опоры ВЛ, м

30 [ 50 70 100 120 150

Цри пересечении ВЛ 330-500 кВ между собой и с ВЛ
более низкого напряжения

До 200 4 4 4 4 ,5
300 4 4 4 ,5 5 5*5
450 4 4*5 Ь 6 0 ,5

Цри ’Пресечении Ш1 150-220 кВ между собой и
с ВЛ более низкого напряжения

До 200 3 3 3 3 -
300 3 3 3 3 ,5 4
450 3 3 4 5 5 ,5

Зри пересечении ВЛ 20-110 кВ между собой и с ВЛ
более низкого напряжения

До 200 2 2 2 3
300 2 2 3 3 ,5

При пересечении ВЛ 10 кВ между собой и с Ы: 
более низкого напряжения

До 100 I I I ! „ 1
150 I 1 1 ,5 1 ,5

1
1 "

- -

По допустимым на время плавки расстояниям между проводом и 
землей или пересекаемым объектом определяется стрела провеса, 
соответствующее ей механическое напряжение в проводе и допусти­
мая температура нагрева провода.
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2 .4  Цри определении наибольших допустимых токов плавки 
ШШрагуру воздуха и скорость ветра принимают по наблюдениям 
г* голсгических станций или гололедных постов на участках со 

а ' - *  гололедом или в м естах, где он не образуется в момент 
роведения плавки гололеда.

)пределение чаиболыяих допустимых токов плавки может быть 
яро*г чдено По формуле:

( 2 Л )

(2.2)

где

4  ft*

О
t

* -  наибольший допустимый ток плавки, А;
-  сопротивление I  м прозеда или троса при допустимой 

температуре провода, См (см .т а б л .Г П Л );
-  диаметр провода или троса, см;
-  п о с т о в  1я лучеиспускания (для медных и алюминиевых 

про-' в имеет значение порядка 0 ,6 ,  для стальных 
тросов -  порядка 0 ,3 ) ;

*  допустимая температура нагрева провода,
°С;

ор.

-  температура воздуха,
V ~ скорость ветра, м/с.

Первая формула применяется для погоды со скоростью ветра ме~
0 м/с; вторая -  со скоростью ветра более 1 ,0  м/с. В табл.П 1.2 

гдены наибольшие токи плавки для характерных погодных условий.
2 .5 .  Врем плавки гололеда зависит от значения тока, размеров 

и плотности гололедно-изморозевых образований, их формы, скорости 
% ть  и температуры воздуха.

Яасчот .Д у е м о г о  тока и времени плавки в длительном режиме 
может быть произведен по формуле:

At
8 +JP *то *т<

i o m ^ ^ № ( t Tl+ o ,2 2 ^ ) d + z c f nS A t, ( 2 . з )

^  1п ~ ток плавки, А;
? -  сопротивление I  и провода или троса при 0°С , Ом;
t  -  время плавки, ч ;
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At

6
d
В

разность между температурой провода и воздуха, °С;
объемный вес гололеда, г/см3 ;
толщина стенки гололеда, см;
диаметр провода, см;
внешний диаметр провода с  гололедом, см;
тепловое сопротивление I  м гололедного цилиндраппрг.

м С.переходе от внутренней к наружной поверхности

Й - % j L  
т0 г 73 л

Вт

(2 .4 )

J?ri -  тепловое сопротивление при переходе с I м длины наруж­
ной поверхности обледенелого провода в воздухе,

Вт

*« ШЪ т и Ш ~  АЛЯ рояоледа‘ ( 2 -5)

Ri<= 0,0411+1,101 м я  ИЗМ0'Р03И- ( 2 *6)

Л -  коэффициент типлопроводнооти, для льда принимается 
раышм 2 ,2 7 -Ю~2 , а для изморози подсчитывается ПО 
формуле

A i2)i+ 4 2 fr +2/6frJ ) Ю'\ Вт/см°С, (2 .7 )

С -  теплоемкость материала провода йг«с/(г.°С ) для стал-, 
0 ,4 6 2 , для алюминия 0 ,9 2 , для меди 0 ,3 8 ;

Гп -  объемный вес материала провода, г/см3 ;
S -  сечение провода, см2 .

В приложении 2 приведены графики зависимости точа и времени 
плавки гололеда, пользуясь Естсрьаа можно определить требуемые 
значении; токов при различной длхтадаьсстн плавки для характеристик 
практических случаев.

2 .6 .  Плавка гололеда токами, превосходящими длительно допу­
стимые по условию нагрева проводов, может проводиться в псзтор ;с- 
краткс временном режиме. Методика расчета мжииа пли в-- а в пов^о.,. л- 
кратковременном режиме КЗ приведена в приложении 3 .

2 .? .  Учитывая возможное изменение погодных ycai лЛ и по 
ности в определении размеров, плотности гололеда и соцротишг .
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)зодов для обеспечения надежной плавки ее продолжительность с л е -  
J,r увеличивать на 2S3—ЗСГГ. по сравнению с  расчетной.

2 .8 .  Значение тока и времени плавки о дне сторон ног о гол*.-;; еда
с толщиной стенки 10 мм характерной для возникновения пляски при­
мерно соответствует времени главки цилиндрического голоде.ел : гсл- 

иной сте-;- о чу. 3  тфА.т;жднгдд 4 цр̂ .веденл значекля требу £v-:*< то­
ков и время плавки, полученные экспериментальным путем.

2 . 9 .  При профилактическом нагреве проводов повышают токовую 
нагрузку линии ^о значения, при котором отложение гололеда на про­
ходах tie ф си сходи т. Для этого необходимо, чтобы температура про- 
злдя £':р-ч гололедообразовании была выше 0°С . При температуре яоэду-

окезо нуля и ветрах со скоростью 1-2 м/с, характерных для цоло- 
лядв Случи 1г обледенения, профилактический нагрев мо*с*г приме. 

1УСП" tmiii. При скоростях метра более Л~4 м/с и темнературмк 
sn -b° 0  профи ■■««■тический нагрев требует больших токов. Прпфиллк- 

окий нагрев i сводов применяется в случае, когда гололед захва­
ты ■ {&? -ограничению часть сети, где могут быть по выше* ш tokj до 
Н буемого знач* -ния.

2 .1 0  Т 1̂ * -'рсфилактического нагрева может быть рассчит.-- 
Ф *<уля*ц :р* ым в п ,2 .4 .  с учетом температуры npcmvvw
нор t°c.

.[рил о* , При Медеин Кривые ТОКОВ ДЛЯ ИрОфилмКТИ'В*Г*<нПО
про но,,. , ри различны* температурах воздуха и гкоргитик

3. ИСТОЧНИКИ ЛИТАНИЯ пт ПЛАВКЕ ГОЛОЛЕДА 
ПЕРЕМЕННЫМ ТОКОМ

Выбор источника питания схем плавки гололеда определяется 
■'чжекностъ» прогреваемых ВЛ, сечением их проводов, главней 

-  *ой соединения и мощностью оборудования электрических станций 
1 подстанций, от которых проводится плавка.
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Подстанции с регулированием напряжения посредством 
изменения коэффициента трансформации 

трансформаторов и автотрансформаторе;*

3 .1 .  В качестве источника питания на подстанциях используются 
специально выделенный трансформатор или системы шин (СШ) 6 -3 5  кВ, 
питающиеся от трансформатора Т , подключенного к СШ через выключа­
тель IЬ  ( р и с Л к

Ъ схемах подстанций должна предусматриваться перемычка (Л ) , 
подключаемая с одной стороны к линии или к обходной системе- тип 
(ОСШ) через разъединитель РПГ соответствующ его лласса н;- 'ряжениг 
а с д а т о й  стороны -  через выключатель 2В к источнику питания.

3 .2 .  Для сокращения времени сборки схем плавки гололеда и 
повышения надежности электроснабжения ютребителей ц елее . образно 
автоматизировать процесс сборки схем плавки и ьвода ВЛ и работу 
после окончания плавки.

Ькшожные вариипты схемы подключения установки для плав*, 
голоJb до (У11Г) расположенной (ш подстанции с ОСШ приведены на 
рис.2 о 3, которые обеспечивают автоматизацию плавки гололеда па 
Ш1, сицциниющей эту подстанцию с подстанцией без ОСШ. В этом слу­
чае лыцюд иагфижинин от УПГ к обоприьпомой Ш1 необходимо прои 
ьодить чере:‘ обходной выключатель ( с м. рис . - Нм проти во полол* 
кем кинцп UJI целесообразно предусмотреть к(Ц<о i (имамииитоль И отд« - 
лител! , соединенные по схеме рис.З.

Схемы автоматизации п ри ведем  в приложении 6 щ мо.И бД 
Л 6 .2 ) .  Цри наличии в конце линии подстанции с  входным выключате­
лем схемы управления и автоматизации плавки гололеда могут бьп 
выполнены без установки дополнительных коммутационных аппара

Подстанции с  регухдрс макнем напряжения пос; гдетвом 
ли нейна регулировочных трансформаторов

, . 3 .  Наличие на подстанции линейного регулировочного транс- 
форматора (ЛРГ) позволяет использовать его в к ач естве  источник и 
плавки гололеда. Если уровень напряжения на шинах НИ подста* ды  
без ЛРТ допустим для местной нагрузки* рекомендуется всю нагруз­
ку сети низкого напряжения подключить непосредственно к бмотке 
низкого напряжения автотрансформатора. Принципиальная с п р и -  
ведена на р и с .4 .
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Подстанции с блоками лптотрпнсформптор-польто- 
добавочный трансформатор

3 . 4 .  Подстанции с  блоками автотрансформатор-вольтодобавечный 
трансформатор (АТ-ЦДГ) позволяю? получить источник плавки гололе­
да с  регулированием тока плавки от нуля до номинального значения, 
что существенно расширяет диапазон длин обогреваемы*? ЕЛ, Для этого 
собирается схема (р и с ,5 ) ,  в которой возбуждающая обмотка (ВСО 
вольтодобавочного трансформатора, соединенная треугольником, о т ­
ключена от вводя НН автотрансформатора и к ней присоединены про­
вода обогреваемой ВЛ, закороченные на противоположном конце БЛ. 
Регулировочная обмотка (РО) вольтодобавочного транс форматора оста-  
c. тсч подключенной к нейтральным выводам ЛТ. тключение ЕС вольто- 
тбблвочного трансформатора от ввопа i. автотрансформатора должно 
производиться толь* - при ’*> > а яжгнии на ТО зольтодобавочного
^•чнеформлтора, 3  такой сх^* ' и; и 1 пи и работу РО вольтодо- 
';чвечного трансформатора и нм. и*- .протока нагрузки чрг^ з АТ от 

бмотки ВН к отметке ОН тек его обцей обмотки протекает также ч е - 
еэ РО вольтодобаречного г^ансфор*агора /. наводит ток в воэбуждага- 

Л обмотке. Этот наведенный 7'<к см ы кается по -.ю  водам об о гр еваг- 
чч ЕЯ. кк^ольку выделяема г и проводах мощность, как пропило, п 

носке *'* раз мень'Цг уо у*ости пере7'^а ui*pf*3 АТ, то/ обирй части 
o c t r o i  АТ практически но висит *т err - оти влепи * обопри помой 

«.;шм обо эом яольтодобавочный трене ре водится в
ежим трансформатора т о к а . Б схеме р и с .Ь v/смоччснм выключатель 

iB быстродействующий дуговой высоко вол ьг> т й  короткозаш катель 
г*цЗ.\ , нв включение которых ̂ действу от защиты ьольтодобавочнего 

-ранс^рматора и обогреваем контура при повреж. во вpevf
плавки. Дуговой короткоэамьг гель защищает также эбе^^ование 
схемы от г,еренапряжений при обрывах з обогреваемой ВЛ, так как 

мент регулируемые искровые промежутки.
^ .5 . Для плавки не догг ' . --/ся , с пользование вольта ^бавс т о ­

ге  трансформатора в режиме регулировочного трансформатора лрл 7и - 
ть<ии ого ВС от шин НН -^тотраьеформатора и п *включении проводов 
обогреваемой ВЛ к РО волъ^одобаночного тран сф окатор а, отсоединен­
ной от нейтрал! чых выводе г АТ. 6 этом случае любое 113 в контуре 
плавки будет эКЕчпвалентно витковому замыканию вольтодобавочного 
транссюрматора„
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Выключатель ZB установки (см .ри с.5) обеспечивает также воз­
можность вывода вольтодобавочного трансформатора в ремонт без от­
ключения АТ.

Подстанции с щунтирующими реакторами

3 .6 .  Для обогрева проводов и тросов могут использоваться шун­
тирующие реакторы.

4 . СХЕМЫ, РАСЧЕЛ' РЕЖИМОВ РАБОТЫ И ЗОНЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
ПЛАВКИ ГОЛОЛЕДА ПЕШ Ш Ш  ТОКОМ НА ПРОВОДАХ

Плавка гололеда коротким замыканием

4 .1 .  При плавке гололеда коротким замыканием обогреваему* 
линию следует закорачивать с одного конца, а с другого к ней 
необходимо подвести напряжение, д  лтаточное, чтобы обеспечить 
протекание по провоем требуемого 5,яя плавки тока (р и с .6 ) .

Плавка гололеда может проводиться путем:
трехфаэногО короткого замыкания;
дьухфаэиого короткого мыкания;
однофазного короткого замыкания при последовательном соеди­

нении проводов всех фаз.
Ток плавки для вышеперечисленных схем соответственно опреде­

ляется по формулам:

г- Vj" \ff(Z + Ze) (4.1)

I -  ъ (4.2)
• гг+г£

j с-_-— Чл----
п

(4.3)

где Vj\ -  линейное напряжение, кВ;
Z -  сопротивление фазы обогреваемой линии. Ом/км;
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ZQ -  сопротивление обогреваемой линии, провода которой 
собраны в ’•змейку", Ом/км;

2С -  сопротивление си^-емы, приведенное к шинам НН питаю­
щего трансформатора, Ом;

I  -  длина линии, км;
сопротивление заземления, Ом.

zo=V o  *}°>т  Ч  ’ м.4)

гл -  сопротивление провода, Ом/км;
г  ̂ -  сопротивление земли, принимается равным 0 ,0 5  Ом/км;

J? -  среднее геометрическое расстояние уе>дцу осями црово-
дов ЗЛ, м;

J0 -  гасче" *ый диаметр провода, м;
$2 -  глубина эалеган ч обратного провоза в земле »  1000 м.

Метод трехфазчого короткого заикан и я является простым и удоб­
ным, поскольку плавка гололеда производился .разу на всех фазах.

4 .2 .  Цри применении способа двухфазного короткого замыкания 
плавку гололеда на линии следует производить сначала на двух фа­
зах , а затем на третьей в сочега. ни с одним освободившихся от 
гололеда проводов. Схему "змейка" следует применять на коротких 
линиях, когда имеющиеся напряжения слишком велики для плавки по 
методу трехфаэного короткого замыкания.

Бели плавка производится от шин системы, то напряжение, а , 
следовательно, и длина согр еваем ой  линии могут изменяться в огра­
ниченных v *  делах.

4 .3 .  Цри плавке гололеда на ЭЛ 3—НО кВ по методу трехфаз­
ного и двухфазного КЗ допускается затр ачиван ие проводов заземляю­
щими кожами, если их спуск к контуру заземления проверен на терми­
ческую устойчивость. Если допускает схема подстанции, целесообраз­
но параллельное включение нескольких заземляющих ножей (например, 
заземляющих ножей линейного и обходного разъединителей).

4 .4 .  Большие возможности регулирования режима плавки достига­
ются при выделении для плавки одного или нескольких генераторов.

Цри выделении для плавки отдельного трансформатора возможно 
произвести регулирование напряжения во всем диапазоне имеющихся 
ответвлений, т .е .  в пределах ±2x2,5% для обычных трансформато-
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p j з (автотрансформаторов) и +16^ для трансформаторов, снабженных 
устройствами для регулирования коэффициента трансформации под на­
грузкой.

Области применения переменного тока для плавки гололеда по 
способу трехфазного короткого замыкания от трансформаторов различ­
ной мощности со стандартными напряжениями приведены на р и с .7 .  Мак­
симальные длины обогреваемых участков определены при минимальном 
(часовом) токе плавки, минимальные -  при максимально допустимом 
токе для проводов различных сечений. Расчетные условия приняты по 
1У климатическому району при температуре окружающего воздуха 
-  5°С и скорости ветра 5 м/с.

4 .5 .  Для p e r }лирования тока плавки можно включить последова­
тельно с обогреваемой линией дополнительные участки линии (не тре­
бующие обогрева) или реакторы.

4 .6 .  Для ВЛ с изолированными расщепленными проводами в фазе 
для снижения требуемой для плавки мощности целесообразны схемы 
плавки гололеда, в которых контур протекания тока плавки создается 
из проводов расщепленной фазы с помощью коммутационных аппаратов 
(рис.6 ) .  'Значения реактивных сопротивлений При плавке гололеда по 
схемам рис.8 для ВЛ с изолированными расщепленными проводами в
фи.'о при расстоянии между проводами о  40 см приведены в таб л .4  Л .  
Допустимые длины участков плавки и тробуомые значения реактивной 
мощности при плавке гололеди по схемам р и с .8  (время плавки X ч, 
температура воздуха -  5°С , диаметр гололедной цуфгы -  6 см) при­
ведены в т а б л .4 .2 *  Цри необходимости плавки гололеда на участках 
меньшей длины рабочее напряжение плавки должно быть снижено.

4 .7 .  В случае использования источника с регулированием тока 
(на подс*а>п*ии с блоками АТ-ВДГ по схеме рис, 5 ) плавка гололеда 
проводится трехфазным коротким замыканием (с м .р и с .б ) .

4 . 8 .  Диапазоны длин обогреваемых участков ВЛ со сталеалюминие­
выми проводами сечений 35*500  мм  ̂ цри плавке от блока АТ-ВДГ суще­
ствующих типов ВДГ приведены на р и с .9 .

Плавка гололеда уравнительными токами

4 .9 .  Способ плавки уравнительными токами за  счет встречного 
включения фаз заключается в том, что на одном конце провода обо­
греваемые линии присоединение к фазам А, В и С на другом -  соот­
ветственно к фазам В , С и А ‘.р и с.1 0 ) ,
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Таким образом, на обогреваемую линию подается н е  фазное на­
пряжение источника тока плавки гололеда, как при способе коротко­
го замыкания, а линейное. Это позволяет увеличить длину линий, на 
которые производится .плавка голо л''•♦в. на 7 3 £  или увеличить ток 
плавки. Ток рлявкм подсчитывается «о формуле:

ия
4  я

( 4 .5 )

где 0Д -  линейное напряжение источника плавки; 
ty  -  полное сопротивление цепи плавки.
4 .1 0 .  При в с тречном включении фаз полная мощность и токи,

в начале и конце обогреваемой линии одинаковы, если равны напря­
жения источников ( р и с . I I ) .

4 . 1 1 , Перетоки активной и реактивной мощностей между подстан­
цией I  и обогреваемой линии могут быть определены по формулам:

Pj = \/ТU lm s (V - JO ’)  ; ( 4 .6 )

=- У Т  U lsin  (У  - 3 0 ° ) .  ( 4 .7 )

Соответственно для подстанций П и обогреваемой линии перетоки 
активной и реактивной мощностей определяются выражениями:

4
V T uicos ( 150е -  Ч>) ( 4 .8 )

Qr = y / J  U ls in ( / 3 0 ° -  V). ( 4 .9 )

Подстанция, имеющая резервы активной и реактивной мощности, должна 
подключаться к линии с  опережающим углом

4 .1 2 .  Плавка гололеда уравнительными токами может применять­
ся для линии, рясположеним* между соседними подстанциями, имеющи­
ми ;вязи по линиям Bhicoj ' v> напряжм^ия (наиболее распростпаног* ый 
сл учай ), при параллельных линиях, а также в кольце. Цри этом по 
условию качества напряжения в работе могут о ст ав аться  потребители, 
подключенные к питающим шинам или удаленные от них на расстояние 
до ЮС, длины обогреваемой линии.

4 .1 3 .  С целью сохранения питания потребителей, подключенных 
к обогреваемой линии по всей ее длине, может быть применена схема 
встречного включения ф аз, векторы напряжения которых сдвинуты на 
6 0  э л ,град. Для этого в кольцевой сети (р и с .12) устан авли вается 
секционирующий выключатель (В 5 ) ,  нормально отключенный.



Расчетные параметры ВП 330-500 кВ с изолирующими дистанционными распорками

Количество и та 
проводов в фаз:

Реактивное 
сопротивление 
одного прово­
да фазы Ш1 
(рис. 8 ; ,  Ом/км

Полное содро- 
тишшние одно­
го провода фа­
зы ВЛ, См/км

Реактивное 
сопротивление 
прямой после­
довательности 
(всех проводов 
одной^азы) #

Кратность
уменьшения
потребляемой
реактивной
МОЩНОСТИ При 
плавке на трех 

фазах

Кратность умень­
шения потребляе­
мой реактивной 
мощности при 
плавке на одной 

фазе

г  х АС 300/39 0 ,237 0 ,2 6 0 ,3 2 8 2 ,5 _

2 х АС 400/22 0,226 0 ,2 4 0 ,325 2 ,7 -

2 х АС 500/27 0 ,2 2 0 ,2 2 0 ,312 2 ,7 -

3 х АС 400/22 0 ,2 2 8 0 ,241 0 ,2 8 3 ,5 10 ,5
3 х  АС 500/27 0,221 0 .2 3 0 ,2 7 8 3 ,6 5 10 ,9



а б 1 и ц а 4,2

Ъ'-'а и мощность плавки лояедэ НЯ 330-500 кВ с изолирующими 
дистанционными распорками

Количество и тип 
проводов в фа;?о

Вариант схемы 
плавки (номер 

рисунка)

Допустимая 
длина участка 
При напряже­
нии на рас­
порке 40 кВ, 

км

Требуемая мощ­
ность плавки, 

ЦБ-А

Требуемая мощ­
ность по спо­
собу трех&п- 
ного КЗ, ЙЗ*А

Требуемое на­
пряжение ПО 
способу трех- 
фазного КЗ,

2 х АС 300/39 B ic .8 ,a ,$ ,  б ,г 212 173 485 173
2 х АС 400/22 Р и с .8 ,а ,6 ,6 #г 194 2С6 555 189
2 х АС 500/27 Fkc*8, а ,5 ,0 , г 186 242 655 194
3 х АС 400/22 Рис.8 ,3 I I I 103 360 139
3 х АС 500/27 (плавка на трех 

фазах)
IC2 116 423 144

3 х АС 400/22 R tc .8 ,3 I I I 34 396 139
3 х АС 500/27 (плавка на од­

ной фазе)
:с з 39 423 144
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Л«аши сети подключаются к независимым источникам с указанным 
сдвигом фаз векторов напряжения. При плавке гололеда выключатель 
ВЬ включается. Цри этом на рабочий ток накладывается дополнитель­
ный ток , обусловленный разностью напряжений двух независимых исто 
ников питания, значение которого определяется из выражения:

В качестве независимых источников питания могут использоваться 
либо шины разных подстанций, либо разные секции или системы шин 
одной подстанции.

Схема релейной защиты кольцевой сети для случая питания от 
разных секций одной подстанции приведена на р и с.П 7 .1 , а для слу­
чая питания от разных подстанций -  на ри с.1Г?.2, П 7.3 . На линии с 

цри плавке на магистральной ее части при повреждениях 
на отпайках значения токов КЗ могут быть недостаточны для работы 
релейной защиты. В этом случае необходимо установить на отпайке 
дополнительный выключатель, Дополнительный коммутационный аппарат 
на отпайке от магистрали необходим, если результирующее электри­
ческое сопротивление отпайки совместно с; электрическим сопротив­
лением участка кольцевой сети от места подключения отпайки да 
ближайшей питающей подстанции превышает сопротивление контура 
плавки*

Плавке гололеда перераспределением нагрузок

4 * 1 4 . Токовая н агрузка обогреваемой линии повышается цутем 
перер-сцределения нагрузки в  сети до требуемого (для осущес^п ю- 
кия ллааки) значения. Перераспределение нагрузки достигаете*' 
путем:

а) повышения нагрузки станций, передающи: энериж чарш? 
обогреваемую линию;

б) повышения нагрузки подстанции, питаемых по 'еки-/ '£ 
линии путем переключений в сети более низкого напряг •чмя,

в) отключения части линий, в результате коте, 
передаваемая мощность по обогреваемой линии. ;.рактичес* * ’ эт-эй 
целью отключают параллельную с обогреваемой линию у б е г а я ?  
к разрезанию колец.
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4 .1 5 ,  С целью сохранения надежности работы системы при плав­
ке гололеда отключаемые линии должны быть оборудованы устр ой ства­
ми для нем^-ленного автоматического включения их при исчезновении 
напряжения на шинах нагрузки. Обогреваемую линию следует стремить­
ся4 загружать активной мощностью, поскольку при этом в меньшей с т е ­
пени нарушается режим напряжений в се ти .

4 .1 6 ,  Для коротких двухцепных ВЛ либо кольцевых сетей  целе­
сообразна плавка гололеда уравнительным током, полученным в р езуль­
тате изменения коэффициента трансформации питающих трансформаторов, 
Причем, если на одной из шин напряженке увеличивается на величину

то на другой систем е шин (например, на обходной) его следует 
уменьшить на д й 9.

Величину / можно определить из выражения:
УР

л и , + л и '

2УР~
( 4 .1 1 )

Результирующий ток в проводах определяется как векторная сум­
ма уравнительного и рабочего тока нагрузки.

Плавка гололеда наложением токов

4 .1 7 .  При этом способе на рабочий ток накладывается дополни­
тельный т о к , создаваемый в контуре, частью которого является обо­
греваемая линия. Для этого в контур включается источник ЭДС, 
значение и фаза которой подбирается таким образом, чтобы увеличить 
ток до требуемого значения.

4 .1 8 .  Для наложения токов могут быть использованы кольцевые 
участки и параллельные линии (р и с.1 3 ) .

4 .1 9 .  При параллельных линиях и в кольцевых сетях  для наложе­
ния ока следует использовать вольтодобавочные трансформаторы с
с о 'тветствующим уровнем изоляции, включая юс в рассечку  кольцевой 
сети (р и с .1 4 ) .  Вольтодобавочные трансформаторы позволяют регулиро­
вать значония продольной и поперечной 5ДС и тем самым обеспе­
чить оптимальный режим плавки.

4 .2 С . Пофазная плавка токами наложения может применяться в 
сетях* работающих с незаземленной нейтралью (р и с. 1 5 ) .  При исполь­
зовании ссом с пофазной плавкой гололеда необходимо проверите 
злентромапгитное влияние ил каналы свя зи .



-  24 -

4 .2 1 .  Ток наложения подсчитывается по формуле:

(4 .1 2 )

где Од -  дополнительное напряжение, созданное в контуре, кВ;
2К -  полное сопротивление контура, Ом.

Ток наложения складывается с рабочим током линии геометрии 
чески.

4 .2 2 . Для повышения эффективности плавки гололеда способ на­
ложения токов можно сочетать с перераспределением нагрузок.

4 .2 3 . Схемы наложения токов при наличии вольтодобавочного 
трансформатора и трансформаторов с РПН позволяют быстро собрать 
схему для обогрева линии и восстановить нормальную работу сети 
после проведения плавки.

5 . ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ СХЕМ ПЛАВКИ ГОЛОЛЕДА 
ПОСТОЯННЫМ ТОКОМ

Подстанции с регулированием напряжения посредством 
изменения коэффициента трансформации 
трансформаторов и автотрансформаторов

5 .1 .  В тех случаях, когда плавка гололеда переменным током 
неосуществима при данной мощности трансформаторов подстанции и 
заданных номинальных напряжениях, следует предусматривать плавку 
гололеда постоянным током. Для этих целей могут использоваться 
Преобразователи ВУКН-1200-14000; ВУКН-1600-14000; ВУКН-1200-800С.

Преобразователи выполняются на неуправляемых вентилях по трех­
фазной мостовой схеме.

В зависимости от параметров обогреваемых ВЛ может быть приме­
нено параллельное включение нескольких преобразователей (до трех) 
и последовательное (до д ву х), а также их последовательно-параллель­
ное соединение.

5 .2 .  Подключение преобразователей к шинам 6 -1 0  чЗ обуславли­
вает некоторые особенности в работе электрической сети, работаю­
щей параллельно с преобразователем.
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Нормальные и аварийные режимы работы сети характеризуются 
гякими факторами, как наложение постоянной составляющей нлпрлже- 
ни*’ »'Л изоляцию сети , поп пленил ПОСТОЯННЫХ ГПОТОПЛЯЮЩИХ п Ток пх 
rtft ::ЫХ рЛ*ИМГ>|Д'Й 'Др. !)То Mfilfor Примести К отказу ВЫКЛЮЧат̂ ЛН,
1 к ложной работе релейной защити. Необходимы yrvrpotv-тпм

t CA pW 'A 'V A h 'i V .y ^ : V. :ДГ;ЙСТ ПИЯ , ЬЫЭПАНПЫС ПОЛИЧНОМ ПрНОбрНЗО-
put ел v..

Сниженный уровень изоляции преобразователей для плавки голо­
леде сравнению с уровнями изоляции оборудования электрической 
сет? , г которой он пи тается, требует специальной защиты установки 
плавя* -ололеда от перенапряжений *

Д 'я ограничения токов короткого замыкания преобразователей 
УПГ *ле;;ует применять токоограничивающие реакторы, уменьшающие 
мо: т> короткого замыкания источника питания.

. Трансформаторы напряжения ЬГГМИ и НКФ, подключенные к 
ии *ания преобразователя и к линии, на которой предусматри­
ваем плавка гололеда, должны быть подключены по специальным 
схема

5 .4 .  Совместная работа УПГ с синхронными компенсаторами и 
-торными батареями ограничена воздействием высших гзрмони- 

г ких - ерируемых преобразователями УПГ.
.опускается использование контура заземления подстанции 

каче рабочего заземлителя при плавке гололеда током до 
*200 ч . жна быть предусмотрена защита контура от термического 

с»
>.6. Наличие но контуре заземления подстанции постоянного т о - 

"  “ ’ о использовании в качестве рабочего паземлителя приводит
еканию части постоянного тока плавки через глухоэяяемлениыо 

Но ли трансформаторов, установленных на этой подстанции. Это 
:т к некоторому увеличению тока холостого хода и потерь в 

v ’ •■■рансформаторов (автотрансформаторов). Для устранения у к а - 
; . селения в нейтрали трансформаторов (автотрансформаторов)
и ' "т* -ч.гочг^ь специальные устрой ства.

, С *; :ью обеспечения высокочастотной связи  по обогуояоо- 
i;tv w  у >шчю выполнить подвод постоянного тока к проводам 

^  т« нж, чтобы он протекал чороэ ВЧ заградители или у с т а -
^вит I преобразователя на стороне постоянного тока дополни-
‘ е<,1ьн -оградитель.
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Подстанции с блоками автотрансформатор-вольто- 
добавочный трансформатор

5 .8 .  На подстанциях с блоками автотрансформатор-вольтодоба- 
вочный трансформатор (АТ-ВДГ) и при использовании выцр^и.- *еля мож- 
но обеспечить регулирование тока плавки и тем самым обеспечить 
обогрев ЕЛ в широком диапазоне длин и сечений проводов. Для этого 
собирается схема АТ-ВДГ, описанная в п .3 .3  и отличающаяся от нее 
тем, что к возбуждающей обмотке ВДГ присоединен выпрямитель* Под­
ключение выпрямителя вызывает ряд особенностей в работе основного 
оборудования подстанции и требует принятия специальных мег 
Допускается совместное включение преобразователей, питаемых от 
ПДТ» с преобразователями, питаемыми от шин низкого напряжения под­
станций.

Подстанции с шунтирующими конденсаторными батареями

5 .9 .  На подстанции с шунтирующей конденсаторной батарее^ 
3 5 -1 1 0  кВ может быть выполнена установка для плавки гололеда с ре­
гулируемым током. Ее элементы могут использоваться также для регу­
лировании реактивной мощности,

и. 30. Рекомендации по выбору схем присоединения УНТ, выбору 
отдельных элементов УПГ, схем релейной защиты, е v - ома- 

тики и > разлепил источников питания схем плавки гололеда постоян­
ным гсксм приведены в части 2 настоящих Методических указаний* ко­
торые издаются отдельно.

6 .  СХЕМЫ, РАСЧЕТ РЕЖИМОВ И ХНЫ ПЯШЕНШЯ 
ПЛАВКИ ГОЛОЛЕДА ПОСТОЯННЫМ ТОКОМ

Плавка от преобразователя, подключенного к -.лна* 6 -1 0  кЬ 
или к трансформатору

6 .1 ,  При плавке гололеда постоянным током возмо г дискрет­
ный выбор тока изменением схем соединения проводов чм*дел*:чых '*#* 
линии. Выбор рациональной схемы плавки зависит :т  параметров 
электрической сети и источников питания. И ечсорые из реком. „
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мых схем плавки от УПГ с одним преобразователем приведены на 
рис.1 6 -2 0 . Примерный диапазон обогреваемых участков показан на 
ри с.2 1 .

6 .2 .  Бели применение одного преобразователя не позволяет по­
дучить необходимый ток плавки, следует увеличить количество преоб­
разователей, включенных последовательно в обогреваемый контур.

6 .3 .  При необходимости можно сочетать плавку гололеда на 
одной фазе с  передачей мощности по оставшимся двум фазам в непол­
нофазном режиме. С целью улучшения качества напряжения на шинах 
нагрузки и увеличения пропускной способности ВЛ в неполнофазном 
режиме следует применять специальные устройства.

6 .4 .  Расчет тока плавки от преобразователя, подключенного 
к шинам б-Ю  кВ, должен проводиться по формуле:

V ± х 
1Г \

(6.1)

к п
где Ел -  линейное напряжение на шинах питания, кВ;

-  индуктивное сопротивление контура коммутации пре­
образователя, Ом;

Як г  -  омическое сопротивление контура плавки, Ом.

Плавка от установок с блоком явтотрансформатор-вольто- 
добавочннй транг Арматор

Применение ВДГ в качестве источника плавки позволяет сущест­
венно расширить зоны обслуживания УПГ и сократить суммарное время 
плавки.

Комбинация регулируемого (с  примени j ием ВДГ) и нерегулируемо­
го источников напряжения позволяет р ряд 'чаев существе*' о 
уменьшить счмкарное время плавч/. Примерны зоны применения источ­
ника с регулируемым напряжен лфиведенъ р и с.2 2 .

6 ,5 .  С/* мы плавки гололеде *а проводе от УПГ с различи» 
количеством преобразователей рекомендации . . проведению пофазно* 
плавки гололеда, по чету режимов регулируемых (с  применением 
ВДГ) УПГ, а также ие сведения, касающиеся схем и расчета плав­
ки гололеда посте ым током приведены б части 2 настоящих Методи­
ческих указаний, которые издаются отдельно.
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7 . СХЕМЫ, РАСЧЕГЫ РЕМ ОВ 'Л ОБЛАСТИ ПВ1МКНЕНИЯ
ПЛАВКИ ГОЛОЛЕДА НА ТРОСАХ

7 .1 .  Ток и время "'лаикг и.оледа на стальных тросах могут 
быть рассчитаны фор '&•/,. риведенным в р а з д .2 . Кроме того ,
в цриложении 0 /.ьсдены тока и времени плавки для харак­
терных прап . неких случаев,.

Высокое . эпротивление тросов позволяет существенно снизить 
требуемый ток плавки голоде,, гс сравнению с токами плавки гололе- 
;а на проводах. Поскольку вклютанке тросов для плавки не влияет 
на перед- ly энергии по л/ 'и , т* обогрев может проводиться забла­
говременно и более длительно. Это позволяет увеличить практический 
диапазон токов плавки.

7.2 . Простейшая схема тлевкг гололеда на тросе приведена на 
рис.23,

Место заземления tix  *v. or./оделяется номинальным напряжением 
источники плавки и длиной троса. С целью увеличения протяженности 
обогреваемых тросов можно подключить источники плавки с обоих кон­
цов троса (р и с.2 4 ) .  В тех случаях, когда на приемной подстанции 
нет необходимого напряжения для плавки гололеда, можно использо­
вать провода отключенной линии для подачи напряжения плавки на 
обогреваемый трос. В ряде случаев целесообразно совмещать плавку 
ча проводах с плавкой на тросах (ри с.2о и 2 6 ) .

7 .3 .  Возможные схемы плавки на линии с двумя тросами приве­
дены на р и с.2 7 -3 1 . В последнем случае (см .р и с.31) плавка на тро­
сах проводится в два этапа.

Плавить гололед на коротких тросовых подходах рекомендуется 
от шунтирующих реакторов, если такие установлены на подстанции. 
Возможно также применение специальных трансформаторов на напряже­
ние 1 -4  кВ с  ответвлениями через I кВ. Такие трансформаторы могут 
быть изготовлены силами ремонтных заводов энергосистем. Для приме­
нения более высоких напряжений при плавке гололеда может быть 
использовано последовательное соединение тросов нескольких смежных 
линий. Возможность применения на питающих линиях электрифицирован­
ных железных дорог схем с использованием земли в качестве обратно­
го провода требует экспериментальной проверки в отношении помех в 
линиях связи , сигнализации и автоблокировки полезных дорог.
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.4 .  Сопротивление троса складывается из активного, внутрен- 
нег внешнего индуктивных сопротивлений.

iHsveHiia активного л внутреннего индуктивного сопротивлений 
трос* *;исят от значения протекающего тока и принимаются в соо т- 
serC'rv . данными р и с .3 2 .

■ л% значения внешнего индуктивного сопротивления троса 
могу" ~рнняты в соответствии с данными таб л .7  Л .

Т а б л и ц а  7. 1

..редкие значения внешнего индуктивного сопротивления троса

Схема пла г '/ *1нцуктивное сопротивление ,рОм/км, троса се­
чением, Mivr

35 50 7 С

- :рос 0,9 0,85 0,95
0,76 0,77

:оса - aev || 0,53 0,525 Г' - —

Лольэуясь графиками си с, 32 и данными табл .7  Л ,  годнее ; :п р с -  
-нке троса v ; ;т быть подсчитано по формуле

г -  к ч т+ * р г + V  , с - :

лктивное сопротивление троса, См/км;
, л5 Cm/kv (сопротивление земли);

“ .утреннее индуктивное сопротивление троса, Ом/км;
-  внешнее индуктивное сопротивление троса, Ом/км.

: часто применяемой при плавке гололеда плотности тока 
* т я б л .7 ,2  даны необходимые расчетные данные о сопротив- 

■талььых тросов,
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Т а б л и ц а  7.;>

Сопротивления стальных тросов (Ом) 
на километр линии

Схема плавки Сечение троса., мм̂
35 50 70

г X Z г X Z г X Z

Трос -  трос 12,0 4.9 13,0 8,0 3,5 6,7 6,0 2,9 6,60
Трос - земля 6,05 2,76 6,65 4,05 2,07 4,65 3,05 1,76 3,62
Два троса - зем­
ля

3,05 1,53 3,42 2,05 1,18 2,36 1,55 1.02 1,65

7 .5 . Возможные длины участков лини?, на ко *>рых может быть 
Проведи;л :1лавка гололеди ни тросах при ра; тичных напряжениях 
источника, приведены в табл.7.3.

Т а б л и ц а  7.3

Средние длины линий (км) при плавке гололеда 
на тросах сечением 35, 50, 70 мм̂  с плотность тока 2 А/мм̂

Напряжение 
плавки, кВ

Схема плаакг
Трос-трос Трос-земля Два трос а-земля

6 7.0 7,5/13 7,5/13
10 12,0 13/22 13,0/26
35 40 48/60 |1 45Т

ПО 140 150 45

П р и м е ч а н и е .  Для схемы "трос-трос" и вес* схем при чте­
нии ПО кВ расчет сделан для линейного напряжения; в осгальл* 
случаях в числителе -  для фазного, в знаменателе - для линей­
ного напряжений.

7,0. Переменный ток плавки опредо;нитон но формуле;
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V -
и

W V 'W 2^ V 2
Постоянный ток плавки по формуле:

U
V -

V  *Э<23

(7 .2 )

(7 .3 )

-де - Ом.заэ ~ сопротивление заземления троса,
Сопротивление заземления троса, по возможности, должно быть 

небольшим, особенно при плавке на коротких тросовых подходах от 
специальных однофазных трансформаторов, поэтому рекомендуется уси­
ливать контур заземления опоры, на которой устанавливается зако- 
ротка,до значений, не превышающих 4 Ом.

Для обеспечения безопасности следует ограждать контур зазем­
ления опоры, если потенциал его превышает 100 В. Огралщаемая тер­
ритория вокруг опоры определяется шаговым напряжением.

8 . РАБОТА ОБОРУДОВАНИЯ ЭЛЮТВ1ЧЕСК0Й СЕГИ 

Изоляция электрической сети

8 ,1 .  Гололедные отложения на изоляции электрической сети спо­
собствуют существенному снижению разрядных характеристик изоляции, 
что должно учитываться как при эксплуатации, так и при проектиро­
вании электрических сетей. С целью повышения надежности работы 
должны быть оптимизированы уровни внешней изоляции тросов.

Необходимое число изоляторов N должно выбираться по формуле

N =
U Яэ ' 

L (8.1)

где и -  напряжение, приложенное к изоляции, кВ;
Аэ -  нормированная удельная эффективная длина пути утечки, см; 
L -  геометрическая длина пути утечки принятого типа изоля­

тора, см;
Кд - поправочный коэффициент использования дл/чы тути утеччи 

изолятора принятого типа.
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% ‘ 0.9 '

f ( l , 5 -  t j ) Q ,5 9 f t Z 0 ,0 5 5 ] [ t  + K p j  (  5cL ~ 5 )  0 ,0 0 3 3 ]  ,  (Й . 2)
(

где Df -  диаметр мзолятора, см;
p  -  номер района загрязненности; 
d  -  номер района гололед ти ;

-  коэффициент формы изолятора.
Цри- j - ^  / коэффициент Кд = I .

8 * 2 .  Уровень изоляции тр осо в, достаточный для успешного про­
ведения плевки, зависит от способа его выполнения.

Цри неизменном по длине троса количества изоляторов гц 
ке от источника переменного к постоянного тока следует цримима.;. 
Д^по данным т а б л .8  Л .

Т а б л и ц а  8 .1

Рекомендуемые значения Д э (см/кВ) цри неизменном 
по длине троса количестве изоляторов при плавке гололеда 

переменным и постоянным током

Район гололедности Значения Л для районов загрязнения 
3 атмосферы

I П ш 1У

Ш 1 ,7 / 1 ,8 1 ,7 / 1 ,8 2 ,0 / 2 ,2 2 ,3 / 2 ,5
1У I,V / '1 ,0 1 ,0 / 1 ,9 2 ,1 / 2 ,3 2 ,4 / 2 ,6

П р и м е ч а н и е .  В числителе -  при плавке гололеда переменный 
током, в знаменателе -  постоянным током.

Цри изменении числа изоляторов в гирлянде, пропорциональной 
значению воздействующего напряжения. Д оследует принимать для пе­
ременного напряжения по т а б л .8 .2  и для постоянного напряжения -  
по таб л . 8 . 3 .
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Т а б л и ц а  8*2

Рекомендуемые значения ^ (см / к В ) при плавке 
переменным током и числе изоляторов в гирлянде, 

ропорциональном значению воздействующего напряжения

реН гололедности Район загрязнения атмосферы

I п ш 1У

~~~ Ш 2 ,0 2 ,0 2 ,3 2 ,5
ТУ 2 ,1 2 ,2 2 ,4 2 .7

Т а б л и ц а  8*3

Рекомендуемые значения Лэ (см/кВ) при постоянном U 
и числе изоляторов, пропорциональном воздействию U.

Кок гололедности Район загрязнения атмосс !>еры

I П Ш 1У

Ш 2,1 2 ,2 2 .5 2 ,8
ТУ 2 ,2 2 ,4 2 ,7 3 ,0

определении количества изоляторов Н при плавке гололедо 
* тросах постоянным током необходимо в числитель формулы (8 .1 )  
-*ести поправочный коэффициент р  , учитывающий отличие разрядных 

- аоактеристик изоляции при постоянном напряжении от характеристик 
дри г временном напряжении.

-097)
р  = (0 ,907+0,09 3 е  в  *  ( S .3 '

- [i+opm (г,з - '/цзвр2) - f -Кф] •

лзоляции тросов рекомендуется применение изоляторов из 
■.се^бп.юго стекла.

8 3 . Тоосовые изоляторы должны шунтироваться искровыми проме- 
'.утками для " -ж  от ожогов при грозовых перекрытиях. Значения 

кгсзых цромо.кут . выбираются, исходя из следующих положений;
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-  искровые промежутки не должны гфобиваться рабочим напряже­
нием при плавке, а также при перенапряжениях, возникающих в про­
цессе включения схемы плавки;

-  искровой промежуток должен быть меньше разрядного напряже­
ния гирлянд изоляторов как при импульсах, так и при промышленной 
частоте. Значения искровых промежутков для гирлянд из одного, 
двух и четырех изоляторов приведены в табл,8 .4 .

Т а б л и ц а  8 ,4  

Характеристики искровых промежутков

Напряжение плавки, кВ
Количество 
изоляторов !

Значение
искрового
промежутка,

мы

3-20 I 60
35 2 100

110 4 150

Дровода и тросы

8 .4 .  Плавка гололеда на тросах должна проводиться до плавки 
гололеда на проводах. Если невозможно организовать плавку на ь си 
Протяжении троса, а на необогреваемых участках возможно опасное 
сближение проводов и тросов, то с целые повышения надежности рабо* 
ты Ш1 на этих участках рекомендуется демонтаж тросов* На цровкти- 
руимод линиях могут быть Ироду смотрены у част боа росс

8 .5 .  Перед гололедным сезоном необходим* «цк.» Аотл
ный осмотр линий, на которых предусматривается плавка, проиаьес-w- 
опробование всех элементов электрической схемы плавки и принять 
меры, обеспечивающие нормальную их работу в режиме плавки.

Перегрузочная способность оборудования

8 .6 .  Для трансформаторов тока, высокочастотных загради?^ 
контактов выключателей и разъединителей на период плавки голе лада 
допускается перегрузка на 50%.
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Более высокая перегрузка может быть допущена после специаль­
ных испытаний или согласования с заводом-иэготовителем. Допустимые 
кратности перегрузки для некоторых типов выключателей» полученные 
экспериментальным путем, приведены в табл.8 .5 .

Т а  б л и ц а 8 .5

Допустима кратность перегрузки выключателей

Тип выключателя Допустимая кратность перегрузки выклю­чателя при примени планки, мим
10 lb 20 30 40 50 60

дап-ю -боо 3 ,8 4 3 ,3 2 ,9 2 2 ,5 5 2 ,3 8 2 ,2 8 2 ,2 5
ВМП-10-100 3 2 ,5 2 .1 1 ,8 9 1 ,7 1 ,5 9 1 .5
У-35-2500-10 2 ,5 5 2 ,3 2 ,1 5 2 ,0 1 ,8 5 1 ,7 1 ,6
МКП-35-1000-25 4 3 ,8 6 3 ,7 5 3 ,7 3 ,6 3 ,5 3 ,4
С -35-630-10 5 ,3 4 ,8 4 ,4 5 3 ,9 3 ,5 5 3 ,3 5 3 ,1 8

8 .7 .  Допустимая кратность перегрузки для шкафов КРУ приведе­
на в табл.8 .6 .

Т а б л и ц а  8. 6

Допустимая кратность перегрузки для шкафов KfV, 
укомплектованных выключателями

Тип КРУ и Допустимая кратность перегрузки для шка-
выключателя фов KF3Tцри времени плавки, мин

10 15 I
i
j 20 30 40 50 60

КЮ-10-13-630  
ВМПЗ-630-20

5 ,5
\

4 , 1 4 ,4 3 ,8 М 8 2 ,9 5 2 ,7 5

КВП-Ю-15-15-600
_ВМПП-Ю-630-20

4 ,1 з , 3 ,7 5 3 ,4 ' з , :
1

" .8 2 ,5

Ш - 1 0-07-1500 
ВМПЭ-10-1600-20

2 ,6 5 2 ,1 7 1 ,8 2 1 ,55
1,4

| 1 ,25 1.2
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  8. 6

Тип KFV и 
выключателя

Допуотимая^кратность перегрузки для шка- 
при времени плавки, мин

10 15 20 30 ' 40 50 60

КВП-Ю-05-1500
,№ 1 -1 0 -1 5 0 0 -2 0

2 ,4 2 1 ,75 1 .5 1 ,3 1 ,25 1 ,2

шваэ-1о-19-1боо
ВМГКМО-1Г)00-31,5

4 3 ,3 5 3 2 ,5 2 ,2 5 Г, I 1 .9

U .8 . Генераторы, выделенные дли плавки, хшботшот при низком 

co$*f , Iго ограничивает их мощность по ротору , и т а б л .8 .7  приведены 

р н  полurn‘ мые мощности турбогенераторов  при различных коэффициент

rax мощности.

Для гицро.чшорагаров допустимый ток статора существенно из­
меняв iся а зависимости от конструкции машины. Располагаемая мощ­
ность при низких должна определяться для каждого гидрогене­
ратора специальным расчетом на основе его электрических характе­
ристик. 11ри этом наибольший ток ротора может быть принят на lOt 
выше номинального.

Уточнение располагаемой мощности генераторов при работе с 
низким cvsV может быть сделано на основе специальных опытов.

8 .9 .  Перегрузочная способность трансформаторов, запроектиро­
ванных до I960 г . ,  должна определяться по данным завода-изготови- 
теля.

Для трансформаторов, запроектированных после I960 по 
ГОСТ 14209-69.

Значение допустимой мощности для плавки определяется пред* 
шествующей загрузкой источников, их допустимой перегрузкой и сече­
нием прогреваемого провода. Зависимости изменения предельной мощ­
ности плавки от сечения проводоь и предшествующей загрузки траяс- 
{юрматора при ca$<f„ -  0 ,9  приведены на рис.33.

8 .1 0 . Перегрузочная способность бетонных реакторов в первой 
приближении должна определяться, как для сухих трансформаторов чо 
диаграмме нагрузочной способности Шницера.

8 .1 1 . Все элементы электрической схемы плавки должны быть 
рассчитаны на токи плавки с учетом допустимых перегрузок. Элемен­
ты оборудования, перегрузка которых превышает допустимую, должны 
быть заменены или зашунтированы на период плавки.



Т а б л и ц а  В

Мощности турбогенераторов ft ' :za различных; значениям :<сэф*иттиентя мощности

Тип турбогене­
ратора

Номиналь-

L- . ,

Коэффициент / г.тсстл
1*0 с ,9 , СОI c,8 F 1 .-  ̂, 0 0*4 0,3 0 ,?. 0,1 0,0

Т2-6-2 6000 100 100 ICO ICO 88 84 79 76 73 71 70 70
T2-I2-2 I20CG ICO 100 ICC ICO 92 96 63 82 81 60 80 80
Т2-25-2 25000 100 100 IOC 100 92 66 83 82 01 00 80 80
ТВ2-30-2 30000 100 100 ICC ICO 93 69 65 82 81 80 80 80
Т2-50-2 50000 100 100 ICC 95 68 64 81 78 76 75 75 75
TB-5G-2 50000 100 100 100 100 90 87 84 81 78 76 75 75
ТВ-60-2 60000 100 100 ICC ICO 90 67 64 81 70 76 75 75
ТВФ-60-2 60000 100 100 ICO 100 91 87 85 80 79 77 77 77
TB2-I00-2 100000 100 100 IOC' 95 68 64 81 78 76 75 75 75
ТВФ-ЮС-2 100000 100 100 ICC ICO 91 67 So 80 79 75 75 75
TE2-I50-2 150000 100 100 95 90 83 79 76 73 72 70 70 70
ТВВ-200-2 20С000 100 ICO ICC 95 88 84 ec 76 71 70 70 70
ТГВ-200 200000 100 100 ICC 90 87 64 SI 78 76 75 75 75
ТВВ-ЗСО-2 300000 100 100 ICC 95 88 84 so 76 76 70 70 70
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PM

R ic .3 .  Принципиальная схема закорачивающего 
пункта на ВЛ с автоматическим управлением режи­

ма плавки

Схема подстанции с линейным регулировочным трансформатором 
(JPT) используемым для плавки гололеда ;

IP-r4P, 6Р  - дополнительно устанавливаемые разъедин ители;
2В заключатель устан овки  плавки гол ол ед а ;

'1 ,  2П -  дополнительные перемычки
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Рис.5 .  Схема подстанции с вольто- 
зонным трансформатором (ВДГ) 

v гороны нейтрали общей части 
■тки автотрансформатора (АТ) и о  

ьзуемым для плавки гололеда 
переменным током;

t ^  v . i™» | IB  -  шунтирующий выключатель;*1— ^ —LJ— |Ь*БДВК -  быстродействующи дуговой
высоковольтный короткозамыкатель; 

РО F0 -  регулировочная обмотка ЕЦТ;
BD -  возбуждающая обмотка ВДГ

ВДГ у л
& ) а о

5ДЗК

к  о б о г р ев а ем о й
м

)
[Нил

Л* _ftf'

Р ис.6 .  Схема плавки гололеда способом короткого замыкания:
а  -  трехфазное короткое замыкание; 6 -  двухфазное короткое 

замыкание; о -  схема "змейка*
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ftsc. Диапазоны длин обогреваемых: у ч а ст к о в  ВЛ 3 5 -2 2 0  кВ с о  с т а -  
леалшлниевыми проводами сечений 3 5 -5 0 0  мм*1 дри плавке гол ол ед а

переменным то к о м ;
_____  , огибающая минимальных длин ВЛ при плавке гол ол ед а  о т  и с ­

топника неограниченной мощ ности:
— * —  огибавш ая максимальных длин ВЯ:
------  пгиб^югпйя минимальных длин ВЛ при плавке гол ол еда  о т

источн ика мощностью 4 - 1 го  МВ*А^
при питании о т  источника мощностью 4 -1 2 5  МВ * А ; 6  -  при питании 

о т  источн ика мощностью 4 -4 0 0  МВ.А



-  4 *  -
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Р / с.8 . Схемы пяаты гололеда длгл B2L с  реацегаедавтпг 
цро водами г

а , 5 ,0 ,  г -  рааче.иенне ка два проводе; ^  -  растдяжсг^с 
на трет провода



Р и с .9 ,  Диапазоны длин обогреваемых у ч а ст к о в  2Л 
3 5 -2 2 0  кВ с дрОЕОдаки сечениП 3 j - o00  мм* при 
плавке гололеда переменные током от блока 

А Т-ЗД Г;
_ _ _  ограничения по допустимому напряжению ЗДГ; 

ограничения по допустимому току ЗДГ

Л 
* П С 1  П С  2

1
&
I

Р и с.10. Схема плавки гололеда по спосо­
бу встречного включения



45 -

РисЛ 2. Сxt'Hfi плавки гололеда по способу встреч­
ного включения без отключения нагрузки;

Л1# Л2 -  обогреваемые ВЛ
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71

К5>
А1

AZ

72

< £ H

*)

Рис.13. Схемы плавки гололеда по 
способу включения ЭДС в контур
а  -  цр/ л̂ фаллельыых линиях; 
д  - при к о л ь ц е в о й  сети
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РисЛб. Схема "змейка"



* г

Рио*2 1 . Диапазон длин об о гр еваем а уч аст­
ков ВЛ от УПГ (источник напряжения):
■*. - bj'tt-ЛЪГ' -14000; д - вукк-хгоо-аооо

Р и с .22» Диапазон длин обогреваемых 
участков Ж  от УПГ (источник тока);

I  -  БУКИ-1 2 0 0 -1 4 0 0 0 ;
Л -  ВУКН-1200-8000
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Р й с.24 . Схема *трос-зем ляп цри подключении источников 
главки с двух концов троса

«1 t
I |-------------*--------------11
I nnn I

f c h

1 ПП|

. . нм

* ■ щ
t

: - Щ “ ■ ...... — й!

ч

^*•26* Одновременная пллпка гололеда на проводах и тро­
сах



ГР
^

'Ь

Гио.2'Л Схшт трос-трио"

Рис.28. Схема "трос-трос” при подклю­
чении источников плавки с двух концов 

троса

1\ю.ЗО. Схема "два траса-эомля" при подключении источни 
ков плавки с двух концов троса

Рис,31. Схема для плавки в два этапа: "трсп-трс л: и "дв*
троса-трос-земля*
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Ркс*3<. Зависимости активного Ят (А) и внутрен­
него индуктивного Х§н (<F) сопротивлений стал ь- 

~ ных тросов от тока



П р и л о ж е н и е  I

СОПРОТИВЛЕНИЯ ПРОВОДОВ И ДОПУСТИМЫЕ ТОКИ ПЛАВКИ ГОЛОЛЕДА
Т а б л и ц а  П1Л

Сопротивления проводов р̂и различных температурах

Сопротивление провода (ОИ при температуре провода» °С
0 22 СО \ 60 10 НО T2G 130

U 25 0,667 С, 72 2 2,0"! С, 823 2,875 0,927 0,960 С,988 _

Ы 35 0,477 о , OiC , ОО х 0,586 0,626 0,663 0,686 0,716 -

U 50 0,334 0,361 0,ЗЬ6 0,412 10,439 0.465 0,481 : 0,494 -
U 7С 0,247 ; 0,267 ; 0,286 0,305 0.324 0,о44 0,356 0,356 -
М 9-о 0,177 : ОД 91 0,204 и.218 С ,232 0,246 0,255 0,262 -

U 120 0,143 СД54 0 ,^ 6 о,1Ъ ОД 67 ОД98 . 0,206 0,212 -

М 150 0,113 0,122 0, io l ОД 39 0, '48 С,157 0,163 0Д67 -
А 25 1,05 1,14 1,22 1,31 : ,39 1,40 1,51 1,55 -

А 35 0,769 0,830 0,891 0,953 :,o i4 1,076 1,106 1,136 -

А 50 0,533 0,575 0,619 0,661 0,704 0,747 0,766 0,788 -
А 70 0,381 0,412 0,443 0,473 0,504 0,534 0,549 0,564 -
А 95 0,285 0,328 0,331 0,354 0,376 0,390 0,411 0,422 -
А 120 0,228 0,245 0,264 0,282 0,301 0,319 0,328 0,337 -
АС 10/1,8 2,495 2,695 2,895 3,094 3,294 3,494 3,689 3,695 3,795
АС 16/2,7 ! 641 1,772 1,903 2,035 2,165 2,297 2,354 2,425 2,495
АС £>/4,2 1,061 I.I45 1,231 1,316 1,401 1,466 1,528 1,570 1,614
АС 35/6,2 0,715 0,773 0,830 0,888 0,945 1,002 1,029 ! 1,058 1,086
АС 50/8,0 0,546 0,592 0,636 0,680 С,724 0,767 0,789 с , 811 0,832
АС 70/11 0 ,3 8 9 0 .4 3 5  , 0 ,451 0 ,482  i 0 .513  , 0 .544  /0 .5 6 0  I 0 .5 7 5 1 0 .591



Л 0,482 0,313 0,544 10,560 10,376 10,59 а.

95/16 С,277 0,299 :,321
0,3о1
0,343

С, 264 
ч/136 о

0,407
0,388

J
0,394

0,431
0,419

0,442
0,421

АС 95/141 0,292 С , За.6 :,ззэ 0,363 0,386 0,410 0,421 0,432 0,444
АС 120/1? С,227 0,245 Д53 0,271 0,299 0,316 0,326 0,336 0,345
АС I2C/2? 0,231 0,249 0,286 0,304 0,323 0,332 0,342 0,351
АС 150/19 0,181 0,195 :,2С9 0,224 0,238 0,253 0,260 0,269 0,275
АС 150/24 0,160 0,194 C,2l8 0,223 0,237 0,251 0,2о9 0,266 С, 274
АС Ю- М 0,181 0,195 0,211 0,225 0,240 0,254 0,260 0,268 0,275
АС 185 '24 0,143 0,154 :дб5 0,177 0,188 0,200 0,206 0,212 0,217
АС 185/29 0,147 0,159 0,171 0,183 0Д94 0,206 0,212 0,2176 0,223
АС 185/43 0,144 0,156 0,168 0,179 0,191 0,202 v),207 0,213 0,219
АС I85/128 0,144 0,155 ОД 66 ОД 78 0,189 0,201 0,207 0,213 0,219
АС 205/27 0,130 0,140 ОД 50 СД51 ОД 71 СД81 ОД 07 0,192 ОД 98
АС 240/32 0,109 0,115  ̂, i . ) «  * С, 135 0Д44 0,153 ОД 57 0Д6Г 0Д66
АС 240/39 0,113 0,122 0Д31 0,140 0,149 С ,158 0Д6Э ОД 67 ОД 72-
АС 240/56 0,111 0,120 С, 129 0,138 0,147 0 Д56 оде 0 0,164 ОД 68
АС 300/39 0,089 0,096 с дез ОДЮ СД17 ОД 24 0Д28 0Д31 ОД 35
АС 300/48 0,091 0,С?6 ОДОо 0Д13 ОД 20 ОД 27 0Д31 0,134 С ,138
АС 3С0/65 0,093 од е: ОД 07 0Д15 0 Д22 С ,130 0,134 0Д37 ОД 41
АС 300/204 0,090 0,097 0,104 СДП 0Д19 0,126 0Д29 ОДЗЗ ОД 37
АС 330/27 0,082 0,0с9 С ,096 ОД 02 0,109 0,115 0,117 0,121 ОД 24
АС 330/43 0,081 0,087 0,093 ОД ОС 0,106 0Д13 0,116 0,120 ОД 23
АС 400/22 0,068 С,073 0,073 0,084 0,С39 0,095 0,098 0Д006 ОД 03
АС 400/51 0,068 0,070 0,078 0,С84 0,089 0,093 0,098 ОД 006 ОД 03
АС 400/6 1 0,069 :  '//< 0,070 о,ос: 0, 290 0,096 0,099 ОД 022' ОД049
АС 400/93 0,066 0,971 0,070 0,С82 0,087 0,092 0,095 0,098 0ДСС4



Марка проио a

AC 450Л>6 
AC GOO/27 
АС 500/64 
АС оОЭ/336 
АС 550/71 
АС 600/72 
АС 650/79 
АС 700/86 
АС 750/93 
АС 8O V IO0 
АН 25 
л£ 35 
АУ  5"
лН / U
Л-:* 95
АЖ 1<я 
АН 25 
А т 35 
ли Ы 
АН 7̂

с и ч г н и о т а С л / т; у Ш. I

Соп,;ст,* “ * ЧЧОЮ ' r;v т( 0'о о п Л

0 2ч. 40
б:‘ I 80 ЮС lit 125 I3C

u ,Oj2 ч/ , оЪ / . ,072 С, С~7 :,С62 0,567 и, 069 -.С92 0,0942
U | Ouu 0,000 0,064 C,j59 0,073 0,07с 0/79 'J , ч—Oi. 0,084
0,0 о5 0,059 Э,0С5Г 0,063 С,С72 0,СГ6 0,079 0,061 0,084
0,055 С,Си9 0,053 0,05Е С,С72 0,076 0,079 С,081 0,084
0,049 0 053 0,057 C4CGI 0,065 0,069 С,и?0Е0,0726 С,074о
0,046 0, ^ 0,054 0,Со7 С,061 0,С65 С, 066 С,066 0,070
0,043 С, и4о 0/49 С, Си 5 0,060 С , ЛЛ С, 0636 0,0654
0,039 0,042 0,04и 0,048 -,С51 СЮ54 С,055 0,0577 0,059
0,036 0,035 0/42 0,04- и, Л С L , >1 С,ио1£ 0,053 0,054
0,032 С, СЗ .j г ,036 0,041 ",043 0,045 С, и4о 0,047 0,0486
1,251 1,3-2 1,431 1,52 * * с *- 1,7 - - -

0,905 \J , - ‘ с 1,035 Г ,165 1,23 - - -

0,625 С,676 0,715 'V 0,805 0,650 - - -

С, 446 0,484 * . -гг 5,577 0,609 - - -

С,337 G, 3 Л г ,4-9 С ,434 С, 458 - - -

С,2С° 5,2с |I ч. , J ' С, ос4 5,344 0,303 “ -

1,15о Т *240 ,-*21 1,404 1,40̂ J. , U ! U - - -

РЗГ> Л " ^, 9ио I.CJ5 :,ст5 1,135 - - -

1 ,о7* л 0,660 С, 70. 0,743 0,784 - - jj -

i \4I3 .,447 0,472 Л,ЗС2 0,531 С,561 - - 1 -

Ь,зл С, 330 С, Зои С,3~Л МСС 0,422 -

746 . , <U->G 7,2с: и ,295 Л 316 0,334



о о

Т а б л и ц ^  Л1,  2

Неволь иие допустимые т о к у  . ш а в к и  для про воде l 
при различны* погодиы* услсв: лт

7 а р к а  провода Допустимый ТОК ПЛ' ЧКЛ ( Л '  д л я  скорости 
ветра {v)  и т - ;рзтуры воздуха ( £ ■

v  ~ Я м А  | V -  4 м/с
£  .  < / ' / , -  ( - Г г . " }  /  * ч У /х - f  * ~!Оп

~  I 2 3  i 1  | с_  _4_  _ _
Температура провода 90°С

М 25 255 275 280 310 1 320 330
И 35 330 340 345 385 j 395 \ 405
U 50 415 425 435 480 495 i 510
М 70 505 520 530 69и : 600 : 020
М 95 630 645 660 730 745 765
М 120 720 740 760 835 ; 855 гпс
М 150 840 860 680 970 995 1020
И,185 960 985 1010 ИЮ 1140 1Ь5
;Гк ПЗС 1160 1185 1305 1340 1370
Я ЗОС 1290 1320 1355 1485 1525 1 1о60
М Зее 1460 1495 1530 1680 I72C Ij 1765
М 400 1580 1620 1655 1815 I860 !1 1905
А 25 210 215 220 ; 1; 245 255 260
А 35 260 265 270 !1 300 310 320
А 50 330 335 345 360 1; 390 400
А 7Г 405 420 430 47 485 491
А 95 i 490 505 515 KJ ! U 585 лллСИЛ/
* 120 ! 5^0 585 о ос 660 575 695
А 150 5)55 6 ЬС 700 770 790 1 810
A Z85 760 780 800 880 ' 905 1 07 Л
А 240 910 930 | 950 1045 1070 НПО
А 300 1025 | 1050 1075 1180 1210 1240
А 350 1155 < 1185 1210 1330 I36C 1395
А 400 1245 J 1275 1305 1430 1465 ! 1500
А 450 13513 | 1090 i 42« 1555 1595 jj 163!)
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  ГЦ.2

Марка провода Допустимый ток плавки (А) для скорости 
ветра (у) и температуры воздуха (t)

V * 2 м/с V = 4 м/с

U о о t  =-5° г* II 1 О О

ооII t  =-5° t  = - ю °

I 2 3 4 6 7 ~~

А 500 1460 1500 1535 1680 1720 1760
А 550 1550 1585 1625 1780 1820 1664
А 600 1630 1670 | 1710 :

i \
; 1870 I 1915 I960

:
Температура цровода Ю0°С

АС 25/4,2 224
5  1

1 235 261 <| 268 275
АС 35/6,2 289 [ 302 336 |1 344 352
АС 50/8 343 3̂1 | 359 399 ' 416 434
АС 70/1I 428 436 ; 447 496 508 519
АС 70/72 468 479 469 341 553 565
АС 95/16 533 545 557 617 631 645
АС 95/15 520 532 543 602 616 630
АС 95/141 562 . 595 607 670 685 700
АС 120/19 610 624 637 705 721 737
АС 120/27 609 623 ; 536 703 719 735
АС 150/19 705 721 736 513 631 850
АС 150/24 710 721 | 741 620 838 857
АС 150/34 711 727 743 821 839 858
АС 165/24 821 839 857 947 969 990
АС 165/29 807 825 843 930 ! 951 972
АС 185/43 625 843 861 951 972 994
АС 185/126 870 889 908 1000 1022 1045
АС 205/27 674 893 912 1007 IC30 1052
АС 240/32 97/ 999 1020 1124 1160 1175
АС 240/39 961 982 1003 1106 II3I 1155
АС 240/56 960 1001 1022 1127 1152 1177
АС 300/39 III9 1143 1167 1286 1315 1343
АС 300/48 1109 1133 1157 1274 1303 1331
АС 300/56 ПОЗ 1182 II5 I 1267 1296 1324
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  Ш.  2

Марка провода Допустимый 
ветра (V)

ток плавки (А) для скоро* 
и тем'оратуры воздуха 1t

Т̂И

V = 2 м/с V = 4 м/с

ооII t =-5° t =-Ю° t  =0° £=-5° £=-io°
^  I 2 3 4 5 6 7

АС 300/204 1182 1208 1233 1355 1385 1415
АС 330/27 1168 1193 1218 1342 1372 1402
АС 330/43 1193 1219 1244 I3"0 1401 1431
АС 400/22 1324 1353 1381 1215 1251 1587
АС 400/51 1338 1367 1395 1534 1569 1603
АС 400/64 1332 1361 1389 152^ 1561 1595
АС 400/93 1381 I4 II 1440 I5R2 1617 1652
АС 450/56 1417 1447 1477 1623 1660 1696
АС 500/27 1507 1539 1571 1726 1765 1803
АС 500/64 1538 1571 1604 1762 ieoi 1840
АС 500/336 1640 1675 1709 1872 1913 1954
АС 550/71 1652 1688 1723 1891 1933 1974
А; 500/72 1714 1751 1787 1961 2004 2047
АС 650/79 1812 185 1889 2071 2117 2163
АС •’00/86 1923 19 2004 2196 2244 2292
АС *50/93 1929 1975 2020 2199 2253 2306
А'„ =00/105 2168 2214 2260 2473 2527 2581

Температуреt провода 80°С
АЖ 25 185 190 195 215 225 230
AI 35 230 235 240 265 275 280
АЖ 50 290 300 305 335 345 355
АЖ 70 360 370 380 415 430 440
АЖ 95 430 440 455 500 515 530
АЖ 120 * 500 515 530 580 600 615
АН 25 1 IH& | 200 205 225 230 240
АН 35 ?лС ': 245 250 275 285 296
АН 50 1 300 : 310 ! 320 350 360 370
АН 70 ! 3^5 1! 385 395 435 445 460
АН 95

! 450 iJ 460 476 DCv 535 550
_АН 120 1 535 550 605 625 j 640
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плиюимоггь П И 'Ш Ш  штоки и; сдои,; ■.
ОТ ailAHOlLVbi ТОКА ДЛИ РАЗЛИЧНО}. МАРОК НОШДА

На графиках цифры около кривых означаю  ̂ в числ^ ... е - " 
пература воздуха (°С); в знаменателе -  гь ветр; м/с .

Рис.П2Л. Зависимость времени 
плавки гололеда (/**0,9) от тока.
Дровод М 50:______  17 = 3 см;

Л -  5 см

Рис.П2.2* Зависимость времени 
плавки изморозм './**0,5)'от тоад

Привод М 50 _ н 3  * 5 см
X?» ? см



Рй с .П2.3. Зави си м ость времени 
гл авк и  изморози ( JT -  0 , 2 )  

от т о к а .

Провод М о С ____В ж 5 см;
В  -  10 см

Р и с,П 2 .4 . Зависимость времени 
плавки гололеда Г г =  D ,9 ) 

о т  т о к а ,

Прово-; М 7 0 : _____ _ D = 3 см ;
!? = « .;  см

П2.5. Зависимость рте. ? ^
1 НВКИ ИЗМОрОЗИ -"Т гоп* " * f  = -

Цт • :ю д  М 7 0 : ________ 2? =

0 -



йсс*02.б, Зависимость,вре^ 
меня плавки изморози 

от тока.

-  E - sПровод К 70;

. Bpei- 
( / = 0 ,2 )

см;
10 см

Провод М 95 В -  3 см;
В =» 5 см

В  з» 7 см



л*?

Рнс.Л2,9. Зависимость воемени плавки 
помечай 0 ,3 ) 'от тока.

,1ропод М 00: D -  0 см:
I ------В  * 1C см

Рис.ЛЗЛС. Зависимость времени плагхг 
гололеда 0,9) от тока.

Провод 130: _____  Г -  3 см;
В  - о см



I
ом
I

Рис.Л2Л1. Зависимость времени 
плавки изморози ( jf - 0,5) 

от тока.
Г̂ ровоц М 120: _____  0=  5 см;

17= 7 см

Рис.П2.12. Зависимость- времени 
плавки изморози ( / "  = 0 ,2 ; от 

тока.
Провод id 120: Я = 5 см:

--------  В =10  см

Р^с.Л2.13. Зависимость вссменм 
плавхя гололеда ( /*= С,90 

от тока,
Цровсд If 150: _____D -  3 см;

D = 5 см



t
rv
Co

Pm*. .П2.14. Зависимость времени 
штаькп изморози ( ^ = 0*0) от

тока.
Ц р о а о ц  ki 1 5 ' - ; 27 -  

17 =
см;
с м

Р и с ^ .1 6 . Зависимость времени ?ис.П2.16. Зависимость цреме- 
г и а  ,  о : и з м о р о з и  ( Г  =  0, 2) л /  г л а в к ;

от тока 9
г и  г о л о л е д а  ( Г  ^  0 , 9 )

а*44г m ̂  v  - "
*•* *  *  ч .

П р о в о д  )/, 1 0 0 : I?  = 0  с м :  
27 = 10 см

о~ .
л - , .
I/ = о СМ

с м '



-12.1':. З а в и с и м о с т ь  3i
( г -  c/v

от тока.
XliiJ..БКИ ИЗУО^ОЗИ

W
W

тока.
В  ", cv  Провод л 35 _____  В -  3 см;
в  * > с«; г г т  л *  з см
2  *  1 0  с м

I
О"

1
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Рис.П 2.20. Зависимость времени 
плавки изморози (/ *  = 0 ,5 ) 

от тока. щ

Провод А 35: _ _ _  Р  а 5 см;
и *  7 см

Рис.П 2.21. Зависимость времени 
плавки изморози ( Г -  0 ,2 )  

от тока.

Провод А 35 : _____  Г? и 5 см ;
---------  7 см ;
"* 7  ~ 17 *  10 см
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Рис,П 2.23. Зависимость времени пла­
вки изморози { f  *  0 ,5 ) от тока.

Провод А. 5.0: _______ 3~ 5 см;
3  = 7 см

РЙС.Д&24. Зависимость времени 
плавки изморози (Г *  0,2 

от тока* 0
Провод А 50: СМ |

„=м; 
и см
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Г с̂.П2.26. Зависимость времени пла­
вки изморози (^= 0,5) от тока.
Провод А 70: ____ _ Г = 5 cv;

_ D = 7  см

B ic J 1 2 .2 7 . Зависимость времени 
плавки гол оледа  ( f  »  0 ,9 )  

от  т о к а
Цровод А 9 5 : _______ £ *  3 см ;

D  = 5  сы
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Ри с.Л 2 .29 . Зависимость времени 
плавки изморози i f  -  0 ,3 ) 

от тока.’

Провод А 95: _______ В -  5 см;
_______D = 7 СМ;
____ Z D = Ю си

Рис,112.30. Зависимость времени пла­
вки изморози { £  ~ 0 ,2 ) от тока.

Провод А 1 2 0 : _______4 см;
17 = б см;

*  * ~  27 = 8 гм



0 0

Рис.П2.32. Зависимость времени 
плавки изморози </■- w  

от тока.
Цровод АС 35/6,2:_____ В = 4 см;

_____Z? = 6 см;
Т D » 8 см

Rtc.fI2.33. Зависимость воем ели 
плавки гололеда (Г =  0,9) 

от тока.
Провод АС 50/8,0;_____ В = 3 см;

V -  5 см



-  70  -

Ph c .FL?.3j . Ззпигм- ' ^ ть  примени 
п лавки  '"ололедч ( Г  - С/.И 

пт тонн.

Провод АС 70/11:____  Я - 3 см;
U  = 5 см

Р и с .П 2 .3 6 . Зпвиоим сгть п оем ен / 
плавки и зм орози  ( Г  -  0 ,  о )  от  

ток а .
П роаод АС 7 0 /1 1;______  Я -  4  см ;

_______U *  Ь см;
_  Д  з  Ь  ем

Pnc.il2.37. Зависимость време­
ни плавки изморози (Г *  С,2̂  

от тега.
Дровод АС 70Д1:_____ Р - 4 см;

_______V ~ £  лм ;
_  . _ Р “ 8 см

«7
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SOO A
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РИС.П2.40. Зависимость времени 
плавки изморози от тока

( JT -  ° ' 2 ) -
Провод АС 95/16: D = 4 см;

D = 6 см;

д» дда «ш Дй* -г
5V ,П 2«41 , Зависимость времени 
гсааки го ло лед а

от т о к а . ^

Цровод АС 120/19:_______  Р *  3 ,5  см;
_______  В о ,5  см
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R tc .n 2 .4 3 ,  Зависимости времени плавки г о л о л е д а  
( / * »  0 ,9 )  от  т о к а . Дровод АС 15 0 /2 4 ;

_______ диаметр го ло лед н о й  муфты 4 см ;
_______ диаметр го ло лед н о й  муфты 6 см ;
______диам етр  го ло лед н о й  муфты Ь см
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РИс*П2.44. Зависимость времени плавки изморози 
( f  = 0 ,b )  от тока . Провод АС 150/24;

_______ диаметр изморозепой муфты 4 см;
______диаметр изморозевой мушты G см;
3 J7 __диаметр изморозевой муфты 0 см



B ic . IE . 'tO *  эаБИСимост: времени плавки изло^оои 
\ f ~  С ,2 ) от  т о к а , Д^овоя АС IC 0 / 2 4 ;

_______  диаметр изм орозевой  *.*у /̂гы 4 ^м;
_______ диаметр и зм опозеьой  ш оты  6 см ;
_ _____диаметр изм орозевой  муфты В см
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^ис.ПЙ.Лб. Зависимость времени плавни гололеда 
( 9) от тока плавки. Провод \С 1ПЬ/2°;
____  диаметр муфты гололеда 4 см;

_  диаметр муфты гололеда б см;
диаметр муфты гололеда 8 см



мх>
MUM

Рис,112.47. Зависимость времени плав­
ки изморози ( / ' *  0 ,5 )  от тока плавки. 

Цровод АС 185/29;

диаметр измороэевой муфты б c v ;  
_ ____диаметр измороэевой муфты б  см

Р^с .П 2 .45 , Зависимость времени плав­
ка дзмсрози ( Г -  0 ,2 )  от тока плавки. 

Цровод АС 185/29;

_______ диаметр измороэевой муфты 6 см;
_______ диаметр измороэевой муфты 8 см



Ркс.П 2.50. Зависимость времени плав­
ки изморози ( Г =  0 .5 ) от тока, Про- 

вод АС 240/3?.'

_______ диаметр изморозевой муфты б см;
_______ диаметр изморозевой муфты 8 см
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Рис J 'iJS.U I.
НИ ИИМОрООП

J(t ijlic: НМОСТЬ примени 
( Г -  и ,2) от то к о, 

иоД АС 240/ 30 ;

млиь-
jtjKJ-

диымотр илм ороаиаой  муф'ш 0 см; 
ди ам етр  и ам ор оэев ой  муфты 6 см

[с ,П 2 ,5 2 .  З ави сим ость  времени 
«чвки г о л о л е д а  о т т о к а ,  Ц ро> :

ЗмОЛЗ; [ f  3 ,9  г/см:) ; :  
диаметр голоподлой му;/1*ы о <г..- 
ди ам етр  и ш ц е п * :^  3 см



Р й с ,П ? *5 3 .  З а в и си м о сть  времени плавки и з­
м ор ози  о т  т о к а .  П р ов од »

К  300/48  {/ * =  0 ,5  г/ с м 3 ) :

д и а м ет р  и зу о р о з е в о й  му^ггы 5 сы ; 
д и а м ет р  и зм о р о зев о й  м^фты §  см

R * c .H 2 .5 4 .  З ави си м ость  времени плавки  и з ­
м орози  о т  т о к а .  Цровод 

АС ЗГС/48 (/ * =  0 ,2  г/см й ) :

_______ ди ам етр  и зм о р о зев о й  муфты 5  см ;
_______  ди ам етр  и зм о р о зев о й  м^фты I I  см



at

ft ic .n 2 .G ij.  Зависим ость времени 
плавки г о л о л е д а  от  ток а  Т провод 

АС 400/51 ( f  -  0 ,9  г/смэ4»;

_____ диаметр гололедной муф­
ты 5 см;

_ ___ диаметр гололедной муф*-
ты 9 см

Й*с.П2.5б. Зависимость 
плавки измо-озл от тока  ̂г* с г: 

АС 4С0/Ы (/’= С,5 г/сь>
______диаметр измора зевой муф­

ты 5 см;
___* «.диаметр изморозевой муф­

ты I I  см
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ftw.H2.6I. Зишсямость »&*тжж вляяхя грлаяшдл 
~~ *о*а. ЦровеТлС 600̂ 72 TJ *■ 0,9 г/смЧ:

__ дшамвт "1хход«ано1 цуфгк 5;3 ем;
_ _ длшмтр млолвдмой муфта 7,3 ем; 

дмив«р ’чшодадмоЖ igrffrs 9,3 ем
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Л к '.П 2 .6 3 . З.висимость времена пдапк, измор :и 
от тока. *1розод АСО-60 ( f -  0 ,3  -Vcw3 '

_ диаметр измороэевой муфты 5.3 
лиамв̂ р .г Морозовой муфты 7,3 см 

_ __ иаметр и морозе о? ft му о* * q,3 см
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Рис.П2.64. Время и токи плавки гололедей измо­
рози на тросе сечение'* 36 м.

Кривая Толщинэ 
отложения, 

см

Скорость
ветра,

м/с
Темпера­
тура, ОС

*нык
uec отлс-

1 2 10 -5
2 3 -5 С 9
3 I 10 -Ъ '
4 5 -Ь
5 3 10 -10
6 10 -ь 0 2
7 I 10 - ш
8 10 —L>
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B ic .T I2 .0 5 .  Время и токи  плевки  г о л о л е д е  и и зм орози  
не т р о с е  С -50

К ривея Толщ ина С к ор ость Т ем п ер а ­
т у р а ,  ЙС

Объемный
о тло ж е ­
н и я , см

в е т р а ,
м/с

вое о тло ж е­
н и я , г/ с м 3

I 2 10 -5

2 5 -5 0 ,9
3 I 10 -5

4 5 -5

5 3
10 IS

б 10 -5
0 ,2

7 I
i o -1 0

6 10 -5



Г*!С,П2.66. Время и токи плавки гололеда и изморози
на тросе С-70

Кривая Толщина 
отложе­
ния, см

Скорость
ветра,

г./с
Темпера­
тура, °С

Объемный 
бос отло­
жения , ,

Г/СМ*'

1 2
Т' *• -0

Г; 5 —О
3 т 10 Г—о

 ̂ О -
4 Ь -О

5 3 10 -10
6 10 -О г. г
2 I 10 -10

10 —О
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П р и л о ж е н и е  3

МЕТОДИКА РАСЧЕТА РШМА ПЛАВКИ В ПОВТОРИ'' “КРАТКОВРЕ­
МЕННОМ Ж Ш Е  КЗ

Для плавки го л о л е д а  на ли н и ях , гд  • ' ' КЗ превышают д л и т е л ь ­

но д о г  •-•''VMbie по условию  н агр ев а  п р о в о д о в  и с п о л ь з у е т с я  сп особ  

плавки г - л м и  токами в повторно-кратковрем енном  реж име, характе­
ризуем ом  чередованием  периода протекания г   ̂ (р абочи й  п ер и од ) с  

бестоковы м и паузами* Р а сч ет  плавки г о л о л е д а  в этом  с л у ч а е  о т ли ч а ­

е т с я  о т  р а с ч е т а  д ли т ел ь н о го  режима плавки .

Цри исп ользован и и  и т о го  м етода необходим о р ук о в о д ств о в а т ься  

следующим:

I ,  Максимально допустим ая тем пература  н а ги е ря  провода на 

у ч а с т к а х , свободны х от г о л о л е д а  при тем пературах  в о зд уха  -5 °С  и 

ниже или ск о р о сти  ветра 4 м/с и б о л е е ,  о ц р ед еля ется  в со отв етств и и  

с г . * , , 4 настоящ их Руководящих ук азан и й .

При б о л е е  высокой тем пературе  в озд уха  и меньшег скорости  в е ­

ер- > к а ч ест в е  ы аксимасмю  допустим ой принимается тем п ература  про­

вод . на 1 0 °С ниже.

£ . В с о о тв етств и и  с выбранной схемой оп р ед еля ется  тсо  п лавки .

3 Ло кривым р и с .Г О Л -П 3 .3 2  д л я  оп р ед елен н ого  то к а  плавка и 

м аксим ально допустим ой температуры  н а гр ев а  провода оп р ед еля ется  

п р одолж и тельн ость  н а гр ев а  (р абочи й  пер иод ) провода до макси­

м ально допустим ой  тем пературы .

4 .  Суммарное время п лаэк г ( с )  о п р ед еля ется  ло  формуле

l6j*rd{b+0,ZS5d)lQZ+№ f(ljz-d z)t + : ’ rnS (20+t)

Г ~ I ZRZ0 ~(0,09D*1,1 Vud } tz
г д е  -  об' ..мнчй вес л ь д а , г/ см э ;

d  -  диаметр гф овода б е з  г о л о л е д : },  гм;

6 -  толщина стенки  г о л о л е д а ,  см ;

В  -  наружный диам етр  провода , покрытого г о л о л е д о м , см ;

£ -  абсолю тное значение температуры  в о зд у у а , ° С ;

С -  теп ло ем к ость  м атериала  пр овода , В т . с / ( г . ° С )  (д л я  

ста ли  (\ 4 о 2 ,  д л я  алюминия 0 ,9 2 ,  д л я  меди '\ 3 8 ;

-  объемный вое материала провода, г/смп;
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S -  сеч ен и е  провода , см^;

I  -  ток  плавки , А ;

/?20-  сопр отивлен ие  I  м провода при тем пературе  2 0 °С , Оц; 

V -  с к о р о ст ь  в етр а , м /с.

Число ц и клов , необходимых д ля  плавки :

*1 0 л у ч е т пое  значение П о к р у гл я е т с я  до  ц е л о го  чи сла  в бэльцут) 

сторон у , Коэффициент 1 ,2  учиты вает возможности изм енения погодных 

условий по т р а с с е ,  отличия  ф актического  сопр отивлен ия  проводов о т  

р асч етн ого  и погреи1 ноети  при определении  п лотн ости  и р а зм ер ов  г о ­

л о л е д а .

6 ,  Б есток овая  пауза  д ля  алюминиевых и сталеалом /ьи евы х просо  

до в сечением  2Ь и 30 им^ и д л я  проводов ЛС~2и принимается ранчоГ 

3 мин, сечением  ЬО и 70 мм^ и д л я  проводов  ЛС-35 -  4 мин, д я л  

проводов сечением  95 мм^ и б о л е е  -  5 мин.

Бели плавка пр оизводится  при б е зв етр и и , время б е с т о к о ь о *  

паузы д ля  всех  марок проводов принимается равным 10 мин.

Увеличен ие б есток ов ой  паузы св ер х  реком ендованн ого  н ехе ла т  е л  

но, так как это  приводит к ув ели ч ен и е  прополж ительн^ст; плавки , з 

за ч резм ерн ого  охлаж дения провода и го ло лед н о й  муфты.

В теч ен и е  плавки рабочий период плавки и продол хите т у ­

пость пауз не должны изм еняться

Р И с .Л З Л . Зависим ость н агр ева  
провода АС 2 b / 4 ,2  о т  режима 

плавки
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ffec.113,3* Зависимость нагрева дровода 
АО 50/8 ,0  от режима плавки
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Р и с*1 3 .4 . Зависимость нагрева провода АС 70/11 
о~ режима пл км

13,5. Зависимость нагрева провода 
АС 95/IC от режима плавки
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Л ю .П З .6 . Зависимость нагрева цровгда АС 120/19 
от режима плавки

Рис,П З ,7 . Зависимость нагрева д о в о д а  АС 150/24 
от режима плавки
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Рис.ПЗ.8. Зависимость нагрева провода АС 165/29
от режима плавки

Рис.ПЗ,9* Зависимость нагрева провода А 35 о? ре­
жима плавки
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Рис.П ЗЛО , Зависимость нагрева провода А 50 от ре­
жима плавки

РКС.ПЗЛ1. Зависимость нагрева провода А 70 от р е ­
жима плавки



Ь *с ,П З Л 2 * Зависимость нагрева провода А 95 от р е ­
жима п а в к и

Рис*03//.о, З&аисиыслть -агреоа провода 
А 120 о *  режима плавки
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Рнс,ПЗЛ4. *висимость нагреве црозода A I5D от ре­
жима плагкй

гЪс.ПЗЛо. Зависимости нагрела довода к  36 от ре
ж>£к& я я а в ^ и
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Рис*13 .17 . Зависимость нагрева прошдо М 70 от ре­
жима плавил
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В*с.ПЗЛ8. Зависимость нагрева прово­
да М 95 от режима плавки

В(С.ПЗЛ9. Зависимость нагрепя проводя М 120 от 
режима плавки
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Р и с .П З .20 . Зависим ость ш н р о ь а  провод* М от  р е ­
жима ПЛ 'Ы 'И

R jc .II3 . 2 I .  Зависимость нагрева прово­
да АН 25 от режима плавки



-  100 -

Г^с.П З.22. Зависимость нагрева провода АН 35 от ^екича
плавки

Рнс.ПЗ.23. Зависимость нагрева провода 
АН 50 от режима плавки
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Рйс.П3.24. Зависимость нагреби провода АН 70 от 
режима плавки

Ркс.П3.25. Зависимость нагрева провода АН 95 от 
режима плавки
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?/c.i!3 .2c. *>пв::сглюсть нагрева провода Ah 120 от ре­
жима плавки



103 -

Рйс.П 3.2В. Зависимость нагрева дрс <ода АЖ 30 о\ 
режима плавки

-rc .1 3 .2 9 - Зависимость нагрева провода 
АЖ 50 ст режима плавки
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Рис.ПЗ.ЗО, Зависимость нагрева проводе АЖ от 
режима плавки

Риг.03 Зависимость лагрева провода АЖ ^  от 
режима лавки



IQb -

П р и л о ж е н и е  4

ЗАВИСИМОСТЬ ТОКА И В Р Ы Ш  ПЛАВКИ

о д л о с т о г ш о л ш

Цифры у  кривых означают: в числителе -  температура воздуха 

° С ) ,  в знаменателе -  скорость ветра (м / с ).

MUh
90
во

*с*Л 4 Л . Зависимость тока ^  
и замени плавки одно сторон- ** 

* слоледа проводах 
АС 240/ 9 :

толырша  ̂ очки 3 сы; 
толщина стенки I см

30
*0

30
20

ю
о

г Г Г
-пV3 -г/*

f
'5

- Н /5

\
Д А̂,,

~ Ч 7 1

у - Ю / 5 \

- 5 / 5 / V=2.\
'  i 

\ У ^ \

Щ и \ v l
\

-5/б\
N 4

\
\

I
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Р и с .0 4 ,2 . Зависимость тока и времени плавки 
одностороннего го ло лед а  на проводах АС 500/27:

_______  односторонний го ло ле д  с толщиной стенки
3 см;

____ односторонний го ло ле ,Л с толщиной покры­
тый снегом

П р и л о ж е н и е

ЗАВИСИМОСТИ ?СКА В ПРОВОДАХ РАЗЛИЧНЫХ МАРОК, ПРЕШТСТВУХЩВ 

ОБРАЗОВАНИЮ ГОЛОЛЕДА

А
300

200

100

О

РИ С .П 5Л . Токи в провода, АС 50/8 ,0  и АС 70/11 .преп ятст­
вующие образованию гололед а



-  107 -

Токи в проводах АС 95/16 и АС 120/19, препятст­
вующие образованию гололеда

Рис.ПБ.З. Токи в проводах АС 150/24 и АС 185/29, препятствующие 
образованию гололеда



f t ic . Ib .4 .  Токи d проводах АС 240/39 и АС 300/48, препятствующие 
образованию гололеда

Р к с .Ш .5 , Токи в .^оводах * С 400/51 *  АС 50G/S/* цр* лятствзиещ*$ 
образс^МПо гололеда,
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П р и л о ж е н и е  6

СХЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ ПЛАВКОЙ ГОЛОЩА 
ПЕРЕМЕННЫМ ТОКОМ

Пяясн&сшая
хама

упраблепия
плаблой

Зеч& гкЛ **а 

x>a3~+a*n+u.

Рис. ГБ Л .  Схема автоматического уб авления плавкой на подстанция
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□ 3&7 &Ц&УЬ
.  ̂-.. иесоо гбе гст&и я

U& x l  от клю ­
чения бы кл ю - 

нат еля Ц
е

п
и

Цепи Ылчуче

и е н  си гн а л а  а б а - 
Рш1на?с о ъ ъ о ч е - 

н и я  КЗ

Поясняю­
щ ая с*емй

цепи
тсжа

и
напряже­

ния

F *c.n 5 *2 *  Схема автоматики оконечной подстанции при плавке го л о ­
леда  переменным током
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П р и л о ж е н и е  7

СХЕМЫ РЕШЙНОЛ ЗАШИТЫ КОЛЬЦЕВО.1 СЕТИ ПРИ ПЛАВКЕ ГОЛОЛЕДА 
ПЕРЕЛЕНИЫМ ТОКОМ

Поясняющая 
схема 

и тонаЗ&е 
цепи

Ц & и

напряжения

Оператив­
ные цепи

1

Рис vxerm защиты кольцевой линии 35 кВ при плавке гололед
пере;«г;шык тонем от источников, сдвинутых по фазе на Н/3, разг.̂ е- 

денных на одной подстанции;
Ш , 2РГ -  ,?гя* тс.«» РТ4С; IBI, 2FM -  реле мощности FE/I27I; 1РП 
2HI -  дмчежутоугюе зеле ?П 261 (220 В"; Ш , Z7J -  укеэвтельноо 
реле РУ2-< -  •, 02'; Су.>о л,'; МШ -  ■дсль'тательнж с;, о к £-*-4;

М - откяючайщзе устройстве- IKP2
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