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В работе ден краткий перечень ооновнах вверяй, связан
ных о гололедом не линиях электропередачи за последние 6 л е т .

Изложены принципиальные способы плевки гололеде, при
веденные в книге В .В . Бургсдорфэ "Сооружение и эксплуета- 
ция линий электропередачи в оильногололеднах районах".

Показаны схемы и способы плевки гололеда, применяемые 
практически в энергосистемах Советского Союза, /Схемы 
плавки гололеде в Севкавкезэнерго, Грунэнврго, в  Грознен
ском сетевом районе, в Ставропольском Э .К . и их описание 
составлены ОРГРЭСом/.

Приведены примеры расчёте- схем плевки гололеда на 
линиях электропередачи на основе работы ОРГРЗС пРезработка 
схем плавки гололеда на ЛЭП 35-110 кв Башкирэнерго",
ЛЭП 35 кв Минсельхоза БАССР и ЛЭП 6-85 кв Шкаповского неф
тяного района Башнефти".

Даны руководящие указания по проектированию устройств 
для плавки гололеда на линиях электропередачи.

Настоящие руководящие указания не являются инструкцией 
по плевке гололеда и не могут заменить её
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ПЕРЕЧЕНЬ ЧЕРТЕЖЕЙ

К?
п/н Н8ИМвНОВ8НИ0

_1_____________ __2_______ __

I* Схемы обогреве проводов 
/Рис * № № 1-14/

2, Схемы обогреве проводов 
/Рио. № № 15-21/

3. Схеме пофезгюй_шшвки гололеде не 
проводах ЛЭ11 Н О  кв Илъич-Осиненко.

4. Схеме плевки гололеде не тросах
ЛЭП 35-110 кв о$ п/ст Должэнка.

5, Схеме плевки гололеде на тросовых 
подходах ЛЭП 35 кв Центросоюз- 
Должанкв

6, Схема плевки гололеде не тросах 
ЛЭП Н О  ку н. Троицкая-йлъич

7, Схеме плевки гололеде не ЛЭП 35 кв 
Ялте-/Ш-Петрй

8. Схеме плевки гололеде не ЛЭП Н О  кв 
током трёхфезиого короткого земыкения 
/Став ропольс кий энергокомбине т/ .

9, Схеме плевки гололеде не участке 
ЛЭП 50 кв током трёхфезного короткого 
земыкения от специального трансформатора 
/Ставропольский ЭК/

10* Схеме плевки гололеда методом 
встречного включения не ЛЭП 35 кв 
Севкэвкззэнерго.

11. Схемы плевки гололеде током короткого 
земыкения с применением одиофезннх 
реакторов на ЛЭП 35 кв Севкзвкезэнэрго.

12. Схеме плавки гололеде не ЛЭП 85 кв 
Грозненского сетевого районе,

13. Схема плевки гололеде не ЛЭП П О  кв 
током трёхйевного короткого земыкения 
/Грузэнерго/
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14* Сигнализация о появлении гололеде не 
линии электропередачи.

15. Схеме плевки гололеде не ЛЭП 110 о  
№ К> И З ,  Ш ,  I I ? , 118 от Саяаветской 
ТВЦ до одной из тяговы х п/ст ЛЭП й 118 
напряжением, ш  кв о шин 110 кв Сз ла
ва тско и ТЭЦ.

18. Схеме плавки гололеда на лЭП Н О  кв 
Салаветокая ТЭЦ -  п/ст Шкепово- п/ст 
Раевка напряжением 110 кв с шин П О  кв 
Салеве а» око и ТЭЦ.

17. Схеме плавки гололеда не ЛЭП П О  кв 
Салаветокая ТЭЦ -  Кумертеусная ТЭЦ -  
п/ст Северная напряжением 90 кв с 
ШИН П О  КВ С0Л8В82ОКОЙ ТЭЦ

18. Схема сетей ЗБкв Кумертеуского уз л е .

19. Проектная схема электросети  6-35 кв 
Шкеповского нефтяного месторождения.
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20. Схеме плавки гололеде на ЛЭП П О  кв П З в  
и 113$ Салаветокая ТЭЦ -  Шкапово-Салавет-
окая ТЭЦ напряжением П О  кв с шин П О  кв
Салаватекой ТЭЦ 561

21. Схема плавки гололеда на ЛЭП П О  кв
М? 119, 1178, 1176 на участке  Шкепово-ЛЭП 
Й 117 -  Шэфреново-нэпряжением 35 кв 562

22. Схема плавки Гололеда на ЛЭП П О  кв
$ 117е и П ?б на участке  Аодулино-Твлды-
Булак, напряжением 10 кв 563

2В. Схема плавки гололеда на ЛЭП П О  кв 
й 117а и 1176 на участке  Пршотово-Акса- 
ково напряжением 10 кв. 564

24. Схема шлавки гололёда с тяговой п/ст
"Приютово5* 565

25. Монтаж на порталах ОРУ П О  кв ошиновки 
схемы плавки гололеда ЛЭП П О  кв
№ П 7 э и й И 7 б  с тяговой п/ст “ Приютово'1 566

26. Монтаж ошиновки для плевки гололеде
напряжением 10 кв с тяговой п/ст "П ри -тово” 
для ЛЭП П О  кв Ш П 7 а  и й 1176 567
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27. Схеме плевки гололеде не ЛЭП Н О  кв 
Кумвргэу ТЭЦ -  л/сш Северная на участке 
Ц м зртеу ТЭЦ -  опоре »  242, напряжением

28. Схема плавки гололеда на ЛЗП 35 кв
п/ст Северная -  К^мершзуокая ТЭЦ -  п/ст 
Маячная напряжением 6 кв п/ст Северная.

29. Схема плевки гололеде на ЛЭП -35 кв 
Шкапово-Чегодэево с п/сз; Шкепово 
Напряжением 6 кв

3D, Схема плавки гололеде на ЛЭЛ 35 кв 
п/сзе Чегодаево -  n/cs К. Максимово -  

п/сз; Приююво напряжением 6 кв с п/сг 
Чегодаево

31* Схеме плевки гололеда на ЛЭП-6  кв 
n/cs Шкепово-МСП 1(9 I  напряжением 6 кв 
с п/сш Шкепово

32. Схема плавки гололеде не ЛЭП-6  кв
n/ст К -  Максимово -  n/ст Чегодаево-Куса; fe 7 
напряжением 6 кв оз? д/сш К-Мэкоимово

33. О&еиз плавки гололеда не ЛЭП-110 кв
й? I l l ,  й? 109 /  V* или »б и/  № 2 - с  от 
ТЭЦ-4 до УРУСУ ГРЭС не пряжением ПО кв 
с шин П О  кв ТЭЦ-4.
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РУКОВОДЯЩЕ УКАЗАНИЯ

по проектированию устройств для плевки го
лоледе не линиях

I .  Введение; Гололедно-иэмороэевые образования 
’  не проводах линий электропередач

Атмосферные условия, благоприятные для отложения голо
лёда и изморози не проводах электропередачи, классификация 
этих отложений и мероприятия для своевременного предупрежде
ния аварий ор гололеда изложены в Инструкции по эксплуатации 
линий электропередачи § § 92-97 и 187-195. /См. приложение 
& I / .

Аварии от гололеда относятся к числу наиболее тяжелых, 
ибо обрывы проводов и падения опор выводят линию из работы 
на длительные сроки и могут дезорганизовать электроснабже
ние промышленности, транспорта и коммунальных потребителей 
целых районов.

Краткий перечень аварий от гололеда в СССР за последние 
годы дает представление о .размерах разрушений , связанных с 
гололедом.

В 1952 году катастрофические разрушения были вызваны 
исключительно сильными отложениями смерзшегося мокрого снега 
в Западной Грузии» Нагрузка не обледенелых проводах дости
гала примерно 5 кг/м при ветресо ско^ростью 15-20 м/сек. 
Разрушения начались с выворачивания из грунта и падения у г 
ловых опор /с большими углами поворота/, после чего при 
возникшем одностороннем тяжении шестью проводами были сло
маны промежуточные и анкерные опоры не большом протяжении.
Б общей сложности было разрушено 12 угловых, 13 анкерных и 
23 промежуточных опоры НО кв линии» На некоторых опорах 
вырывание фундаментов было связано с недостатками их изго
товления»

В 1953 году в Грузии отмечена еще одна авария, вызван
ная гололёдом, с угловой опорой типа "Рюмка" П О  кв с раз
рушением в месте сопряжения верхней части опоры со стойкой 
При этой аварии провода были сильно перегружены обледенелым 
мокрым снегом, достигшим 15-20 см по диаметру, и часть из 
них оборвалась.

В 1854 году 10 случаев обрыва проводов на линиях Мос
энерго, Крымэнерго, Саратовэнерго и Воронежского ЭК были 
вызваны гололедом, интенсивность которого превышала наблюдав
шуюся в течение последах 10-20 лет. В результате пляски и 
подпрыгивания проводов при сброое гололеда имели место 4 
обрыва и 3 случая сильных оплавлений проводов. Все перекры
тия произошли при расположении проводов в вертикальном пло
скости при расстоянии между фазами на линиях ПО кв 3 и.



5

/2 с луч 8 я/ и не линиях .35 кв 1,2-1,4 м /4 с луче я/ и 1,8 м 
/ I  случай/. Перекрытия между проводами о вертикальный респо** 
лощением при пляоке и подпрыгивании отмечались неоднократно, 
особенно при расстоянии до 1,5 м. Расположение проводов в 
вертикальной плоскости /баз горизонтального смещения/ следует 
поэтому считать нежелательным,

1955 год. Схлестывание проводов при сбросе гололеда и 
схлестывание провисшего от гололеда троса о проводом привели
к отключению линии 110 кв. /Армэнерго -  I  случай, Алтэмэнерго- 
2 случая/ и двух линий 35 кв /Краснодарэнерго и Эстонэнерго/.

Отмечен обрыв проводов при гололеде на линии 35 кв 
Баксаиекогс ЭК и не линии НО кв Доибвссэнерго. В первом 
случае провод был пережжен дугой при касании проводом земли, 
в донбессэнерго обрыв двух проводов М-70 сопровождался 
наклоном 4-х промежуточных опор типа "рюмка” .

1956 г .  Аварии, связанные с гололедом, произошли в 
Азэнарго, Грузэнерго, Красно да ране pro, Куй'Сышввэнерго, Ново
сибирскэнерго и Чкеловэнерго.

В марте 1957 г ,  в Башкирской энергосистеме произошел 
обрыв проводов на линии ПО кв при гололеде ш ветре, в в кон
це декабря 1957 г .  и начале января 1958 г . на линиях электро
передачи ПО кв Башкирской энергосистемы произошло падение 
37 металлических двухцешшх опор при гололеда и ветре, вызвав
шие перерыв электроснабжения ответственных потребителей 
на длительное время.

Аналогичные аварии при гололеде, изморози и мокром сне
ге имели место и в других энергосистемах. Так, в Кузбассэнер
го в х-1957 г .  при мокром снегопаде имел место массовый 
обрыв проводов не линиях IIG  кв, вызвавший нарушение энерго
снабжения ответственных потребителей

Не меньший ущерб от гололеда имеет место s энергоси
стемах за рубежом.

В английском журнале дано описание тяжелой аварии, 
происшедшей в Линкольншире /Великобритания/ в результате 
снежной бури в январе 1956 г .  Наибольший диаметр отложений 
на проводе превышал 12,7 см. В результате были согнуты 
железобетонные опорыЗБ кв линии. /Реферативный журнал элек
тротехника № 2 зе 1957 г ./ .

Необычайно сильный гололед на северо-востоке Нью-Брунсви- 
ка /США/ в 1956 г. полностью разрушил 160 км распредели
тельной сети. На питающей район линии электропередачи 69 кв 
гололед вызвал разрушение в одном месте, а также изгиб опор 
и провисание проводов до 1,5 м высоты на участке протяженно
стью 14,5 км. Для предотвращения дальнейшего разрушения 
линии электропередачи 69 кв была предпринята плавка гололеда 
током короткого замыкания. Выделенный генератор 12,5 мвт,
6,9 кв был возбужден до 7,5 кв и подклвдён в линию; расстоя
ние до точки к .з » составляло 48 км. При питании второй 
точки к .з .  /69,5 км от станции/ для увеличения тока к .з .
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линия была подключена к выделенному генератору через транс
форматор 6,9/12,47 кв. В дальнейшем предполагается уделить 
серьезное внимание плавке гололеде не линии» /Реферативный 
журнал электротехника & ? эр 1957 г » /

Опыт эксплуатации энергосистем Советского Союзе показал, 
что аварки из-за отложения на проводах линий электропередачи 
гололеда, изморози и мокрого снеге происходит, как правило, 
в те х  энергосистемах, гбе не проводятся мероприятия по 
борьбе с гололедом.

Проведенные в СССР работы по изучению гололеда дают 
возможность определять нагрузки от гололеда на линиях элек
тропередачи в различных районах при любой погоде, ОЙнако 
"Правиле устройства электротехнических установок" рекоменду
ют учитывать при проектировании линий электропередачи наи
более невыгодные сочетания нагрузок от внешних сил и темпе
ратур, действующие на высоковольтную линию, наблюдаемые не 
реже одного раза в 10 лет и не учитывать единичные, весьма 
редкие случаи интенсивных нагрузок от гололеда, случающиеся 
в сроки, превышающие 10 ле т. Отсюда следует, что при особенно 
неблагоприятном сочетании обстоятельств, нагрузки не линиях 
могут превзойти расчётные и тем самым поставить под угрозу 
прочность линий передачи.

Для предотвращения тяжелых последствий необходимо обес
печить своевременное уделение гололеда с линий.

Наиболее эффективным и оперативным способом борьбы с 
обледенением проводов является плавка гололеда электрическим 
током, которая дает возможность освободить десятки и даже 
сотни километров линий от гололеда силами наличного эксплуа
тационного персонала в течение нескольких часов.

П. СПОСОБЫ ПЛАВКИ ГОЛОЛЁДА

Рабочие токи линий электропередачи обычно недостаточны 
для плавки гололеда. Поэтому необходимы специальные мероприя
тия до повышению токовой нагрузки линий.

Там, где имеется возможность отключить от потребителей
линию на время плавки гололеда, можно применять следующие 
способы повышения токовой нагрузки:

1. Трёхфезное короткое замыкание линии,
2. Встречное включение трансформатора.

Там, где нет возможности отключить линию от потребите
лей на время плавки, можно применять другие способы:

1. Перераспределение нагрузок.
2. Включение ЭДС в , ,  контур с использованием земли 

в качестве обратного провода.
3. Включение ЭДС в рассечку кольцевой сети.
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Для выборе оптим ального способе плевки гололеде  и средств  
для осуществления плевки , линию ела дует рессм атриветь не изо 
лированно, а совместно с другими линиями., входящими в э л е к т 
рическую систем у.

Способы плавки гололеда на линиях отключённых 
_______________ о т потребирелей ______ _____ _

/  черт, й 468/

1. Способ плавки током трёхбезного  короткого
_____________замыкания _______________

Способ плавки током шрёхфззного ко р о тко го  замыкания яв
ляется  наиболее простым и оперативным методом плавки го ло ле 
да / р и с . I / .

По этом у способу линия закорачивается на конце и присое
диняется к источнику питания, которым может быть специальный 
генеоетор или шины системы, линия присоединяется к источнику 
питания непосредственно иди через трансформатор. Необходимая 
для обогрева проводов сила тока обеспечивается изменением 
напряжения источника питания или изменением длины обогревае
мой линии»

Изменение напряжения источника питания осущ ествляется 
следующим мероприятиями.

При питании линии от трансформатора -  переключением 
обмоток трене форма то  ре. со звезды на тр е уго льн и к  или с тр е у го л ь 
ника на зв е зд у , а также использованием ответвлений на об
м отках т  ра н сфо риз то р э .

При питании линии от шин системы -  изменением напряже
ния в точке  системы, питающей шины.

В случае  питания линии о т о тде льн о го  генератора -  воз
действием на его возбуждение.

Если сопротивление обогреваемой линии велико, ч то б  по
л у ч и ть  требуемый то к  плавки с ле д уе т ус та н о в и ть  88коротку 
на ча сти  ли нии ; если сопротивление линии мало, включают 
последовательно с линией балластный уч а сто к  линии системы, 
на котором плавка не тр е б уе тс я .

2. Плавка гололеда по с п о с о б у  встречного

Способ встречного  включения трансформаторов применяется 
для повышения силы токе и длины обогреваемого участка  линии 
по сравнению со способом ко р о тко го  замыкания.

П оскольку всякая линия имеет на обоих концах силовые 
трансформаторы, то  соответствующим переключением обмоток 
трансформаторов можно п о луч и ть  разность  напряжений между
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Н8Ч8Л0М И КОНЦОМ ЛИНИИ И Т&М 08МЫМ ТребувМЫЙ ШОК ДЛЯ ПЛ83-
ки гололёда,

Трансформаторы, между которыми включается линия, гштэ- 
ются от системы по нормальной схеме.

Для получения линейного напряжения на концах каждого 
обогреваемого провода, линия о одного конца присоединяется к 
базам а, в ,с , а с противоположного соответственно к фазам 
в, с *8 или с, s , | /Рис, 2/«

Загрузке активным током трансформаторов при встречном 
включении происходит неравномерно. Большую часть активной 
модности берет не себя трансформатор, вектор напряжения ко
торого опережает по времени другой трансформатор /Рис, 3/.

Для получения на проводе напряжения, равного 2 \J ф, 
меняют начала и концы обмоток у одного из трансформаторов.

Для получения на проводе напряжения 2,65 О ф ,  у одного 
трансформатора меняют порядок присоединения фаз. 8 вектора 
напряжений трансформаторов сдвигают на угол Х50°С /Р ис.4/.

Для получения на проводе но пряжения 3 (J ф, обмотки 
обоих трансформаторов соединяют в звезду и включаются на
встречу.

Возможность переключения обмоток должна быть проверена 
с точки зрения допустимости этих переключений для изоляций 
трансформаторов и с точки зрения возможности выполнять эти 
переключения без нарушения нормальной эксплуатации электро
передачи »

Для установок до 35 кв^укезанные переключения, связанные 
с повышением напряжения в У з  раз по отношению к земле, на 
время плавки не вызывают опасений. Для трансформаторов ИОкв 
с не заземленной нейтралью тзкие переключения допустимы на 
короткий срок до I  часа,

У трёхбезных трансформаторов переключения обмоток про
изводятся под крышкой и, следовательно, их использование 
в схемах встречного включения с переключением обмоток несов
местимо с их использованием в нормальной эксплуатации в 
течение гололёдного периода.

Способы плавки гололёда без отключения 
______ потребителей от линии ............

I .  Плевка по способу перераспределения., нагрузок

Этим способом можно повысить токовые нагрузки, линии 
до значений необходимых как для «плавки гололеда, так и для 
предупредительного нагрева /-;- 2JC/. Повышение токовых негру-
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зок достигается путем отключения части параллельных линий, 
путем разрезания колец, перевозом дополнительных потреби- 
телей на питание с обогреваемой линии, повышением нагрузки 
генераторов и т ,п .  Этот способ возможен лишь при достаточ
ной нагрузке линий электрической системы рабочим током.

Способ перераспределения нагрузок не требует установки 
дополнительных аппаратов, перемычек, закороток и т .п .  Для 
возможности его проведения необходим резерв активной и 
реактивной мощности, чтоб загрузить повышенным током обо
греваемую линию.

3. Плавка гололеде посредством включения 
ЭДС в контура с использованием земли в 
качестве обратного провода

Сущность методе заключается в наложении на рабочий 
ток линии токов, замыкающихся через землю. Метод имеет раз
личные выполнения.

а/ Наложение токов нулевой последовательности 

/  Рис. 5/

По этому способу в нейтраль силового трансформатора, 
питающего обогреваемую линию, включается трансформатор соот
ветствующего напряжения и мощности, чем создается система 
токов нулевой последовательности во всех трёх фазах, которые 
складываются геометрически с рабочим током линии»

Суммарный ток в каждой Фазе будет отличаться от тока 
других фаз и одновременная плавка гололеда возможна не более, 
чем на двух проводах обогреваемой линии. Поэтому должна быть 
предусмотрена возможность изменения фазы тока нулевой после
довательности.

При использовании этого метода плавки необходимо про
верить величину отсоса тока нулевой последовательности ней
тралями других трансформаторов электрической сети и если 
необходимо -  отключить часть нейтралей на время плавки.

б/ Полезный обогрев

По этому способу на рабочий ток обогреваемой фазы нала
гается дополнительный ток замыкающийся через землю /Рис. 6/. 
Чтобы повыпить результирующий ток плевки угол между допол
нительным током и рабочим током фазы должен быть небольшим. 
Небольшой угол желателен еще потому, что при этом уменьшается 
потенциал других фаз линии /Рис, 7/. Если результирующий ток 
недостаточен для плавки, то можно включить дополнительный 
трансформатор также с другого конца обогреваемой Фазы /Р;;е. 
и использовать изложенные выше возможности встречного вклю
чения дополнительных трансформаторов /Рис. 9/. Потенциал 
других фаз линии может быть снижен также путем иъненми#
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схемы включения дополнительного трансформаторе /Рис. Ю / .

Схема плавки гололёда на фазе А показана не рис. I I  
Между обогреваемой фазой и источником дополнительного напря
жения следует предусмотреть однофазный выключатель и резьеди
нит е ль .

На рис. 12 показан пофззный обогрев с глухим  заземлением 
нейтрали. Обогреваемая фаза отключается о т питающих транс
форматоров и соединяется с нейтралями трансформаторов; далее 
нейтраль с той стороны, где расположен дополнительный тр а н с - 
форматор, вазеш хяется.

Вдесь надо предусм отреть фазные линейные выключатели и 
разъединители р обоих концов обогреваемой фазы. Такие ае 
однофазные выключатели и разъединители надо предусмотреть 
между проводом и источником дополнительного напряжения.

Если то к  в нейтрали достаточен  для плавки гололеда , то гда  
ограничиваются заземлением нейтрали на одном конце линии, 
а противоположная нейтраль у  дополнительного трансформе торе 
соединяется с проводом перемычкой, показанной на рис. 12 
пунктирол. В этом случае в нейтрали транеборматора должен 
быть предусмотрен заземляющий разъединитель, который ззмы- 
кается перед разрывом фезы линии и размыкается после ус та 
новки перемычки.

Пойээный обогрев можно производить не только  переменным, 
но и постоянным током .

На рис. 13 пока вена схеме для установок_не выше 35 кв и 
предусматривает п е р е х о д  на работу по схеме дПЗ /  два про
вода -  земля/.

Схема на рис. 14 применяется для линий Н О  кв с зазем
лённой нейтралью и предусматривает переход на работу по схе
ме ДПЗ.

Заземления для контуров переменного и постоянного тока 
необходимо делать раздельно; для заземления обогреваемо 
фазы целесообразно использовать заземление подстанции, а 
для цепи переменного тока -  тросовый подход к подстанции.

в/ Искусственная схема короткого  замыкания 
__и___ _____ через реактор _____________

Ч е р т. 469

Схема полезного обогрева по данному способу показана 
нз ч е р т. К? 469 рис. 15.

Со стороны реактора нейтраль трансформатора развеш ена, 
а с другой стороны -  заземлена н а глухо . Другие нулевые 
точки сети  желательно разземлить на время плавки для умень
шения отсоса то ка .
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По денному способу плевки возможен обогрев кольцевых 
и радиальных линий'без их отключения от реботьг.

Тек как реактор будет работать 1,5 -  2 чесе в год, то 
для него можно допустить 3-кретную перегрузку, что значи- 
тельно уменьшит его га бе ритм. Для не пряжения 85 кв реактор 
может быть с железным сердечником, как и без него, а для 
сети ПО кв желательно иметь реактор с железным сердечником.

Обогрев проводов по данному способу в сети 35 кв с изо
лированной нейтралью требует зашиты обогреваемой сети от 
однофазных замыканий, тек как на время плавки нейтраль 
должна быть заземлена»

Вое схемы пофазной плавки гололеда создают несимметрич
ную нагрузку системы. Поэтому необходимо заранее рассчитать 
допустимость этой асимметрии для генераторов и степень её 
влияния на провода связи.

3. Плавке гололеда по способу включения дополни- 
тельной ЭЛС в рассечку кольцевой с е т и ___

/ Черт» К? 469/

Сущность метода заключается в наложении на рабочим ток 
линии дополнительного тока о т построенного источника.

Метод имеет различные выполнения,

а/ Использование специальных трансформаторов

для обогрева линии по данному способу применяются сете
вые трансформаторы с переключением под нагрузкой или обыч
ные трансформаторы. Вторичная обмотка, подключаемая в рас
сечку обогреваемой линии, должна быть одной ступени напря
жения с линией или выше нее, а первичная стороне трансфор
матора питается от более низкой ступени напряжения /рис, 16/.

Для возможности подключения в рассечку вторичная обмот
ка трансформатора должна иметь концы, выведенные наружу.

Угол Ф между вектором напряжения трансформатора и 
напряжением шин определяется в основном группой соединения 
обмоток трансформатора /рис. 17/. Дополнительные сдвиги 
векторов, в силу падения напряжения в трансформаторе на 
угол f  и падения непряжения между точками сети на уголЦ/ , 
незначительны и не влияют заметно на угол Q  »

Ток плавки зависит от угла о ( между рабочим током и 
дополнительным током /  рис» 18/.

Для уменьшения отклонений напряжения во время плавки в 
резных точках кольца от нормального, выбирают такую группу 
соединения дополнительного трансформатора, чтоб угол в был 
в диапазоне 60-120 или 240-300 электрических градусов.
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Для уменьшения мощности специального трансформатора 
его следует включать таким образом, чтоб  вызванный им шок 
вычитался из рабочего тока питающей линии и суммировался с 
током обогреваемой линии.

Питание специального трансформаторе может производиться 
не только от шин системы, но и 'о т  специально выделенного 
генератора /р ис. 19/. Для обеспечения синхронной работы си
стемы с генератором необходимо выполнить расчёт устойчивости . 
Пользуясь эквивалентной схемой /рис. 20/, находят зависимость 
мощности от угла  и определяют область устойчивой работы. По 
напряжению шин и у г л у  работы генератора определяется то ко - 
распределенив в схеме и то к  в обогреваемой линии.

б/ Использование трансформаторов о разными 
ко э (ГхТж ци е нт в ми т р знофо рма ци и / рис. 21/

Э тот способ применяется при параллельной работе двух 
силовых трансформаторов о одинаковой схемой соединения обмо
то к . Подготовка схемы заключается в перестановке ответвлений 
на трансформаторах.

Уравнительный ток вместе о рабочим током может быть ис
пользован для обогрева проводов. Так как дополнительный ток 
незначителен по величине, то  данный опоооб можно исполь
зовать для предупредительного нагрева, а в сильно нагружен
ных линиях к для плавки гололеда.

Плевка гололёда на тросах

Для плавки гололеда на тросах их необходимо разземлить: 
при металлических опорах -  изолировать от опоры, е в случае 
деревянных опор -  снять заземляющие спуски на 3-4 метре от 
земли.

Большое электрическое сопротивление тросов вынуждает 
проводить плавку на более коротких уч а с тка х , чем на проводах.

Ток плавки для троса определяется,как то к  плавки для 
провода то го  же сечения , путем умножения последнего тока на

коэффициент\ j  /  при проводе марки АС/ или на

/ при медном проводе/.

Тогда ток плавки для трооз:

1 л  -  0 ,4  1 л/ или 0,32. ,
TITfg. 1

*  In  -  £ок плавки для провода марки АС,
I ” -  ток  плавки для медного провода,
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In  -  искомый ток плевки для тросе,
Р  -  активное сопротивление стельного тросе -  

0,15 0,18 ом,мм2/м

Для уменьшения асимметрии при плевке гололеде на тросах 
86 ведут одновременно с одним из проводов, включен их в 
звезду.

Если две тросе соединены параллельно, то для получе
ния звезды используют 2 проводе„

Известно, что тросы допускают значительно большую ме
ханическую нагрузку, чем проводе, поэтому можно часто обой
тись без обогреве тросов.
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1. БОРЬБА С ГОЛОЛЁДОМ В ЭНЕРГОСИСТЕМАХ

СОВЕТСКОГО С О Ш

X. Донбассзшрго

Большинство лини® электропередачи 35 кв Донба безверно 
робот 9 гот с токовыми Но грузками, резными током предупредив ель- 
ного нагреве проводов. Например, ЛЭП-35 кв Иван»Екатериновке 
о мерками проводов М-50 и М-95 имеет ток  нагрузки 350 А . 8 
предупредительный ток нагреве проводов провода манки М-95 так
же равен 350А.

Не линиях, где рабочие токи меньше предупредительных 
токов нагрева, плевка гололеде ведется нагрузочным током линии 
за счёт изменения схем коммутации подол вн-ций по согласова
нию с диспетчером района.

Нагрузочным током в 1958 г .  были оплавлены две линии 
Зэ кв в Краснодонском сетевом районе;

I /  Должанке -  Центросоюз длиной о ,73 км с мерками про- 
зодов_мГ-50 и АС-50. Ток п лет и  260 a im , время плавки 20 мин.

2/ Сорокино-Центросоюз длиной 21,67 км с марками прово
дов АС-95 и АС-50.

Ток плавки 270 еып, время плавки 18 мин.

До 1958 года плавка гололеда на ЛЭП Н О  кв Ильич- 
Осипенко велась от отдельного турбогенератора ЗуГРЭС с 
подъемом напряжения с нуля и устройством короткого земыка
ния у подстанции Осипенко. При такой плевке гололеде ДЭЯ 
отключалась. С 1958 г .  плавке гололеда на этой линии ведется 
пофа зно.

Пофазная плевка осуществляется с одновременным питани
ем потребителя по двум базам. Схема пойезнои плавки показа
на на чертеже К» 470,

Для пофа зной плавки используется резервный тренсборме 
тор подстенции Осипенко.

Оплавляемая фаза ЛЭП подключается к обмотке 35 кв.
Нуль -35 кв этого трансформатора заземляется. Конец фазы 
линии, не которой производится плевка, должен быть заземлен 
на п/ст Ильич, Ток плавки гололеда 325 ампер.

Расчётная величина тока , протекающего по базе ЛЭН при 
заземленном конце линии не п/ст Осипенко, подсчитывается 

по формуле;

и

суммарное сопротивление цеди 
тока /линии и тр -ре/
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Сопротивление пен ли база-земля по да иным 88 мере нэ перемен
кой шоке ровно 56,2 ом.

Не прядение к .в .  между обмотками Н О  и 35 кв Трансфор
матора = 17$.

z Ip - J 3 l S - _ L L s .
100 . I „ri

17. 32000
................................... -  12.4 cm.

100 . 300

гд е ; I H -  номинальный ток  обмотки трансформатора 35 кв. 

Полное сопротивление цепи плавки

петли
Ток плавки

t  ^  гр -  56.2 + 12,4 = 68,6 ом

I пл “
6 8 , 6

-  = 322 8

перегружает трансформатор всего на 7%,

Борьба с гололедом нэ вросах пукам его обивки мело 
эффективна из-за  значительной высоты подвеса тросов и в ря
де случаев из-за необходимости отключения линии электропере
дачи. Электрическая плавке гололеде не тросах возможна то ль 
ко при его изоляции о Схема плавки гололеда на тросовых под
ходах ЛЭП 35-110 кв пок8ззн8 на чертеже К? 471. Для плавки 
применяется специальный трансформатор /ТОМ-560/6/.

Осуществление схемы для тросовых подходов 35 кв потре
бовало 70 м» кабеля /ОБ3x50/, две концевых мубты и одиннад
цать однополюсных разъединителей. Для прокладки кабеля вы
рыта траншея длиной 60 м.

Нэ чертеже & 471 показана схема плавки гололеда на тро
сах в зимний период 1957-1958 г . г .

Плавка гололеда на тросах ЛЭП-35 кв осуществляется 
также от резервных трансформаторов 35/6 кв подстанций. По 
згой схеме в обмотку 35 кв резервного трансформатора по
дается напряжение 6 кв от шин п/сте н ц ш . Трансформированное 
напряжение,снимаемое с обмотки 6 кв, равное I  кв , подается 
по кабелю на тросовые подходы. Са. чертеж К? 472.

Плавка гололеда на тросах ведется при включённых 
линиях.

Напряжение, ток и время плавок гололеда по этим схемам 
приведены в таблице.



хе
Плевке гололеде не тросах ЛЭП 35-п о  кв 

в зимний период 1957-1958 г . г .

№ й Наименование линий 
n/ri Ц  линии

—I ~
Марка
эроса

.Длина
эроса

км

Темпе
рату
ре 
во здуха 

оп

Нап
ряже
ние 

плав 
кк 
кв

Ток 1 Время
ПЛЭВ.-ГОКВКИ
ки 

' А
мин.

Дата
плавки

t-
1«1 35 КВ Д0ЛК8НК8- 

Центросоюз 1 С-50 'j | 1,13
{

I
2J  35 КВ Д0ЛЖ8.НК8- 

I Краснодон
1 С- 50 j 
{ !

1,16
1

i
3.| ПО КВ ДОЛЖ8НК8- 

. Несвеэай
1 i
i С-50 ! 3,65

i

4J ПО кв Должанка- 
1 Несвеэай

i 1
J С-50 j 3,65

1
1 _ 
l “

5., ПО кв Должвнка- 
1 Ровеиьки

1 f 
1 С-50 1 1,73

1

6.1 35 кв Красный 
i Парэизан-Должанка

f 1 
[С-50 ] 1,27

1
i
Г

70 35 кв Ненэросоюз-
* Сорокине 1

f I 
I C-50 t 1,48

\

1  -  “  Г  “  “ -

5 I 1,0 j П 5  J 18 [29.1-58 r .

4 j 2,0 
}

* 145 1
1 i

8 >29.1-58
i

r .
1

5 ] 4,2

t I

[ 135 J 10
1
[31.1-58 Г.

l
3,5 1 4,0 

J

1 ! 
1 135 1 
i !

16
1
l 29.1-58
I

Г.

3,5 [2,0 J 125 | 13
1
1 2ЭЛ-58 
»

Г.
l

4 | I,0
i

i l
1 110 i 
{ 1

27
1
(26.1-58
t

Г.

5 [ l ,0 (8?-90j 51
1
127.1-58 Г.

Ток плавки гололеда на эросе определяемся по формуле;
т -  ----------________ - __________ „„„„  .ПЛ ч ----— у-------- ,

2£ V т§ + д0 + -V
где:

1ДЛ -  ток плавки в амперах
U  -  напряжение в вольэах
£  -  длине эроса в км
То  -  активное сопротивление в ом/км
Х0 -  внешнее индукэивное сопротивление в ом/км

Х”0 -  внутреннее - !3-  - t!-  в ом/км

ПРИМЕР: Рассчитать ток плавки гололеда на тросовых подходах 
длиной 1,27 км /подвешено два эроса марки С-50/, если на
пряжение источника тока равно 1000 вольт.
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Опыш ПОК8 36Л, ЧТО ПЛОТНОСТЬ TGK8 2 Э/ММ2 ЯВЛЯвШСЯ Н8И-
болев целесообразной, обеспечивающей плевку гололеде с муф
той 70-80 им при температуре до -  5°С и ветре до 5 м/сек в 
течение 20-30 мин.

Поэтому для первоначального расчёта необходимого токе 
плевки условно принимается величине токе 100 ем. При тока 
100 ампер протекающем по тросу С -5 0 ^ 0 = 3,5ом/к;

s X 'V ~  1,85 ом/км. Внешнее индуктивное сопротивление

XQ{ -  0,407 ом/км.

Таким образом:

■̂ пл “ ------- ’— ----------------—  = 100 s
8 . I f27\/ 3,52 +/0,407+1,8 5 Г

Действительный ток плевки гололеде не тросех ЛЗП 35 кв 
Красным Партизан -  Должэнкэ равен 110 ем.

На тросах ДЭП Н О  кв Н. Троицкая -  Ильич быле проведе
на- пробная плавка током короткого замыкания от трансформа
тора 20 т ,  ква напряжением ПО/35/6 кв.

Плавка гололеда на тросех велась при отключённой ЛЭП, 
заземленной с обеих сторон. Схема плавки дана на чертеже 
К? 473.

Ток плавки гололеда определяется по формуле:

Ниже д а н  ресчёт тока плавки гололеда на тросах на уча
стке опор № if? I IQ -I3 9 .

Длина участка троса 5,6 км. Длина линии по токоведу
щему проводу до опоры 139-25 км*

На ДЭП подвешены:
провод МГ-95 /% =* 0,2 ом/км; х = 0,433 ом/м/,
трос С-50 = 3,5 ом/км? х  = 2,257 ом/км/.

Полное сопротивление

I пл

+3 ,5X5,6 /2+ /0 ,433x35+2,257x5,6 /2 = 68 ом
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?8СЧвТНЫЙ IОК ПЛ8ВКЙ

При пробной плевке гололеде бэктическое напряжение ис- 
точнике тока было 6*7 кв* 8 ток плавки -  105 а.

Не черт. & 474 показана схема плевки гололеда на лЭП-Збкв 
Ялте-Ай-Петри. Го л о л s до о б р а зо в в и и е наблюдается не горном 
участке электропередачи на высоте 1200 м от уровня моря в 
районе Ай-Петри, Протяженность электропередачи 7,5 км» От 
Ялты до горного участка на протяжении 4*7 км марка провода 
М-50 , а в  горном участке на протяжении 2,8 км марка прово
да Л -95.

Плавка гололеда производится током трехфезного коротко
го замыкания от специального трансформатора 1000 ква,
6/8 кв, установленного на Ялтинской подстанции. Трансформа
тор подключён к шинам 6 кв, а линия на время плавки присое
диняется перемычкой к обмотке трансформатора 3 кв»

Сопротивление оплавляемой линии

значительно превосходит длительно допустимый ток нагрузки 
/140 а /  для провода марки 1-95 и не опасен для провода М-50.

Ввиду частых и весьма сильных гололеднообразований на 
линии в районе Аи-Нешри, борьба с гололедом ведется с при
менением устройств автоматики и телемеханики. Схема плавки 
включается *дистанционно с пульта управления по получении 
телесигнала о нарастании льда.

В 1858 г .  плавка гололеда производилась на линии Ялта- 
Ай-Петри десять раз. Продолжительность плавки в среднем 
20-30 минут,

Аппаратуре работала успешно уже в течение 2 -х лет»
См. приложение К? 3.

2. Крымэнерго

Расчётный ток плавки



19,

8. Ставропольский энергокомбинэт /СЭК/

За период более чем 20-летней эксплуатации линий элек
тропередачи СЭК выявлены линий и участки этих линий, которые 
подвергаются интенсивному гололедообрезовению.

Для этих 12 ЛЭП 35-ЦО кв разработаны схемы плавки, 
сооружены монтажные перемычки на соответствующих станциях и 
подстанциях.

Плевке гололеде производится током трёхфазного корот
кого замыкания. Специально для организации плевки гололеде 
установлены 3 трансформатора:

а/ не Баксанокой ГЗС -  мощностью 10.000 ква П О /20-
11,5 кв,

б/ на Сенгелеевской ГЭС -  мощностью 10.000 ква
6,3/10 кв ,

в/ на ЛЭП-50 кв № 51 под анкерной опорой К® 223 в 10 км 
от п/ ст Западной -  мощностью 2000 ква 50/3 кв.

, На чертеже я? 475 приведена схема плавки гололеда на 
ЛЭП 110 кв fe I  и Уз 2 .напряжением 20 кв от специального 
трансформатора, установленного на Баксенекой ГЭС.

Закорачивание трёх йзз линии производится включением 
заземляющего разъединителя соответствующей линии /Л-1 или 
Л -2/ на п/ст lie щук.

За зимний период 1957-1958 г . г ,  производилась два 
раза плавка гололеда на л - I  и один раз -  не Л -2.

На чертеже Л? 476 приведена схема плавки на ДЭП-50 кв 
№ 51 на. участке 10 км. примыкающем к п/ст Западной. На 
период плавки концы шлейфов анкерной опоры № 223 разводятся 
и трансформатор 2000 нвэ последовательно включается в линию 
Л- b i ,  В лдикий период вводы трансформатора закрываются 
металлическими колпаками. За последние годы не было случая 
механического повреждения трансформатора и з-за  внешних при
чин. Зимой 1957-58 г . г .  производилась о.дин раз плавка го
лоледа на Л -51 в соответствии с приведенной схемой.

4. Севкавксвэнерго

В системе Севкавказэнерго организация плавки гололеда 
на линиях электропередачи в широких масштабах началась с 
1952 г .

Основными методами плавки гололеда являются:

1. Встречное включение линии.
2. Плавка током трёхфазного короткого замыкания.
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8, ПЛ8ВК8 ТОКОМ трёхс&езкого короткого ЗБ МЫ КО КИЯ С но ПОЛЬ- 

зозением реакторе,

В соответствий со схемами плевки сооружены не станциях 
и подстанциях монтажные схемы с использованием разъедините
лей, а также составлены соответствующие инструкции.

Для организации плавки гололеда установки дополнитель
ного оборудования, как выключатели и трансформаторы, не по
требовалось.

Пример плавки гололеда методом встречного включения 
приведен на схеме чертеж № 477 плавки на ЯЭП-35 кв № 26 и 
№ 29, Изменение йезировки достигается изменением порядка фаз 
на одном из т .н ,  "гололедных'* разъединителей, включённых в 
цепь плавки. В зимний период 1956-195? производилась по два 
раза плавка гололеда этим методом на Л -26 и Л-29,

Плавка гололеде током трёхфазного короткого замыкания 
с использованием реактора производится не ЛЭД-35 кв К? 2? и 
№ 28, Бетонные реакторы, рассчитанные на (у  6 кв,
1 « =  400 8 и Х -  6 %1 установлены на п/ст Медгобек /М- I / .  В 
период I9P8-I957 г . г ,  на этой линии плавка гололеда произво
дилась четыре раза чертеж N? 478,

В Грозненском сетевом управлении широкое применение 
нашел метод плавки гололеда током трехфазного короткого за
мыкания, При этом предусмотрена плавка как на одной линии, 
так и не нескольких линиях, последовательно включённых в 
одну цепь обогрева /ом. чертеж & 479/.

5. Грузэнерго

В системе Грузэнерго плавка гололеда в настоящее время 
осуществляется только на двухцепной линии электропередачи 
П О  кв Храм-ГЭС -  п/с Дидубе Тонети I  и Тонэти П,

Плавка производится током трёхфазного короткого замы
кания напряжением порядка 25-30 к в 'о т специально установ
ленного S-фазного трансформаторе 37 Мве 35/10,5 кв, включён
ного в блок с одним генератором Г -1 . Чертеж К? 480,

В зимний период 1956-1957 г . г ,  плавка гололеда произ
водилась два раза.

Из краткого обзора установок по борьбе с гололедом в 
некоторых энергосистемах Советского Союза следует, что 
наиболее рэспространенным является способ плавка током трёх
фазного короткого замыкания. Ознакомление с иностранной 
литературой по борьбе с гололедом на линиях электропередачи 
показало, что этот способ  является самым распространенным и 
в зарубежной практике. Другие способы плот и  гололеде встре
чаются редко.
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йв крепкого 0б30р8 УС28Н0Б0К ПО борьбе С Г0Л0Д8Д0М В 
некоторых энергосистемах Советского Союзе с ле д уе т , что  наи-
более р 6 с про с т  реке нн км является способ плевки 2 0 ком тр ё х - 
фазного короткого замыкания,Ознакомление с иностраиной ли
тературой по борьбе с гололедом не линиях электропередачи 
показало, что  это т способ является самым распространенным 
и в зарубежной практике. Другие способы плевки гололеде 
встречаются редко.

НеЛ-ЛЭП Н О  кв йльич-Оскненко в Донбэссэнерго применя
ется способ полезного обогреве потону, что  линия одноцеп- 
нея питает ответственных потребителей, не допускающих пере
рыва в электроэнергии»

Способ встречного включения трансформаторов на ЛЭП-35 кв 
Плиево-Вознесенка в Севкевквзэяерго применяется наряду с 
методом плавки током трёхфэзяого короткого замыкания в за
висимости от величины гололеда и температуры окружающей 
среды', когда напряжение 6 кв оказывается не 740 ста точным для 
плавки гололеде на линии протяженностью 33,4- км.

В этой же энергосистеме на ЛЭП-35 кв Воэяеовнка-Кеягобо 
по тем же причинам применено сочетание плевки током 3-фаз 
ного короткого замыкания с включением реакторе в цепь плав
ки для уменьшения тока плавки.

Особо следует остановиться на установке трансформатора 
37 Mb s , 35/10.5 к в сп вц а вт н о  для плавки гололеда в Гр уз - 
энерго. Это^решение по'нятно, если рассматривать ЛЭП Храм- 
ГЭС -  п/ст Дидубе изолированно, Действительно плавить при 
напряжении Н О  кв нельзя, так как протяженность линии не
достаточна, чтобы обеспечить допустимый то к  плавки, а для 
плавки напряжением 10 кв протяженность линии велика. Проме
жуточного напряжения на Храм-ГЭС н е т. Учитывая большие 
разрушения от гололеда, имевшие место в Грузэнерго , и тре
бования потребителей электроэнергии, становится понятной 
установка мощного трансформатора специально для нужд плавки 
гололеде.

Возможно, что при рассмотрении ЛЭП Н О  кв ХрамГЭС -  
п/ст Дидубе не изолированно, а в системе, задача плавки 
гололеда была- бы решена проще.

Опыт борьбы с гололедом на ЛЭП-35 кв Я лта -Ай -П етри  
показывает удачное решение весьма важной задачи своевремен

ной информации о начале гололедообразовзния.

Обычно эта задача решается обслуживающим персоналом 
станций и подстанций, линейными обходчиками, а иногда ы 
местными жителями, живущими на трассе линии.

В некоторых энергосистемах CiilA, для ускорения получе
ния информации о процессе голояедообразевания, линейные 
обходчики снабжены переносными портативными радиопе
редатчиками для связи с 'диспетчерскими пунктами.
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В других энергосистемах США, где линии электропередачи 
имен» высокочастотную защиту, для сигнализации о появлении 
гололеде используется явление затухания тока несущей частоты 
не линии, покрытой гололедом.

Увеличение затухания несущей частоты можно обнаружить, 
применяя стандартную аппаратуру высокочастотной защиты ли
нии. Для этого на конце линии у приёмника высокой частоты с 
помощью сигнального реле, вводится сопротивление не время 
замера тока в л .  для обнаружения гололеда /черт» N9 555, I / .  
Сопротивление создаёт добавочное искусственное затухание 
тока в л .  Точка нормального затухания на характеристике 
измерительного прибора А /черт. К? 555, 2/ сдвигается с полого
го участка А -Б  в точку В -  на участок крутого падения харак
теристики,. где резко выражена зависимость между током рела 
в л .  и степенью затухания.

При образовании на проводах льда и усилении затухания 
мощность приёмнике на выходе быстро падает ,  что обнаружива
ется на измерительном приборе.

Когда атмосферные условия становятся благоприятными для 
гололвдообрвэовения, делаются частые замера тока в л .
Если произойдет затухание тока в л .  на 10% сверх нормы 
/точка В/, то уже можно приступать к сборке схемы для плав
ки гололеда.

Однако начало плавки зависит # не от показаний при
бора, а от решения диспетчера системы, так как ослабление 
тока в л .  может произойти не только от наличия гололеда 
на проводах, но и от других изменений погоды.

Кроме то го , метод затухания тока несущей частоты не 
позволяет делать различия между слабым гололедом по всей 
линии и опасной концентрацией гололеда в нескольких про
лё та х.
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1У. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА СХЕМ ПЛАВКИ ГОЛОЛЁДА

В качестве примеров расчёте схем плевки гололеде не ли
ниях электропередачи приводятся анализ реботы ОРГРЭС '“'р аз
работка с х е м  плавки гололеда на ЛЗП 3 5 - л Ю  Башкирэнерго»
Л9П ЗЬ кв Минсельхоза Ба ССР и лЗП 6 -З ь  кв Ш кзлозского нефтя
ного района Башнефти” . Работе охватывает 60 линий эле ктр б п е - 
редачи общей протяженностью в одноцепном исчислении 2600км. 
Около половины всех линий находится в сильно гололедны х рай
о н а х; другая половина расположена в районах, где  го ло лё д  
наблюдается редко и в незначительны х размерах.

ОРГРЭС запроектировал схемы плавки гололеда для всех 
60 линий то льк о  током трёхф азного  короткого  зам ыкания,учтя 
при этом требования п о тр е б и те ле й , интенсивность гололедооб 
разования, экономическую целесообразность и возможность кон
с тр укти в н о го  выполнения схем плавки. На время плавки линия 
подклю чается непосредственно иля с помощью перемычки к 
шинам станции или подстанции и замыкается на конце.

Плавка гололеда током  шрёхйазного ко оо гко го  замыкания 
сводит в сущности все виды линий -  одноцепные тупиковы е, 
двухцепные, питаемые с одного конца, и двухцепнне, питаемые с 
д в ух  сто р он , -  к единственному виду одкоцеш ш х тупиковы х 
линий, питаемых с одного конца .

Приводимый ниже анализ работы ОРГРЭС на линиях Башкир
энерго доказы вает, что  задача плевки гололеда одним способом 
током трёхф азного  короткого  замыкания -  вполне разрешима.

Б сильно гололедны х районах Башкирской ССР расположены 
шесть линий электропередачи П О  кв , общей протяженностью 
900 км / ч е р т .  Ш № 556, 557 и 558/:

ЛЭП-110 кв № 117 между

-

№ 118 - {:~

К-3 И З  
№ I I 9

тяговыми подстанциями Абдулино и
X в евка ,

-  11 -  Абдулино и
Б угур ус ла н , 

Сэлев8тской ТЭП. и п / с т Шкапово, 
п / с т Шкапово и п /ст А кса ков е ,

?L° 115 - е:-  Се лаваш cifofi ТЗЦи Кумертауской ТЭЦ и 
- t:-  Кумертауской ТЭЦ и п /ст Северная;

семь линий электропередачи 35 кв Кум ертеуского у з л а , общей 
протяженностью 80 км / ч е р т . К? 558/*,

шестнадцать линий электропередачи Шкеповокого нефтяного 
месторождения /из которы х 4 ЛЭП -  35 кв и 12 ЛЭПА-  6 к в / , 
общей протяженностью 168 км / ч е р т , IIs 560/ и несколько  др у
ги х  линий.



А , Схеме плавки гололеде не ЛЭП -П О  кв 
______ Баш кирэнерго__________ _____

Для плавки гололеде не 4 -х  ЛЭП -Н О  кв / № № 1X7* 118, 
119 и И З / ,  в зависимости от распространения' района гололедо
образования* запроектированы 19 схем: 3 схемы с не пряжением 
плевки Н О  кв, 5 схем о напряжением плевки 35 кв и I I  схем с 
напряженней плевки к кв. Ниже деется енэлиз э ти х  схем.

а/. Плевке напряжением Н О кв

I .  На ч е р т. К? 556 покевене схеме плевки, которая включа
ет линию Я? 113, линию $ П9* ч е сть  линии Я? I I ?  /о т п/ст 
Аксакове до п/ст Абдулино/ и кончается не одной из тяговы х 
п/ст линии Я? П 8 .

Протяженность цепи плевки, в зависимости от выборе месте 
зекоротки на линии К? 118, от 210 до 294 км. Включение не 
плевку цепи "8 й или :'’б“ двухцепных линий ведется поочередно 
Питание плевки ведется непосредственно* без перемычек от 
шин Н О  кв Салаватской ТЭЦ. Зекоротки запроектированы не всех 
п/ст линии К? 118. Тек кек в цепь плевки в хо дят две мерки 
проводе: АС-185 и АС-240, то  ток  плевки выбирается по 

проводу о меньшим сечением -  АС-185. Полное сопротивление 
проводе АС-185 равно 0,43 оы/км, а проводе АС-240 0,408 ом/кы 
Сопротивление цепи плевки о т Салаватской ТЭЦ до п/ст Абдулино 

Z  ^  87,7 шл, э от Салаватской ТЭЦ до п/ст Б угуруслен  
сопротивление 2L  = 123,6 ом.

В зависимости от выборе маст8_закорцтки ресчётный то к
—  = 514 е

V  3 .123,6

плевки будет изменяться от Х р&сч= П О Л О

до I ресч.
П О ЛО.3..

V s . 8 7 , 7

Если к выбору месте зекоротки добавить возможные коле 
бения непряжения не шинах, то  то к  плевки будет меняться от 
494 до 794*

По таблице i-j I  /  в г л .  У/ для проводе мерки А С -185 ток  
плевки следует выбиреть от 515 до 745 а .

Таким образом, схеме способна обеспечить эффективную
плевку гололеде.

Параметры плевки -  шок, мощность, пло тн о сть  токе по 
проводу, зегрузке трансформаторов, протяженность линий и 
необходимые примечания даны на чертеже,

2. Не ч е р т. & 557 покезене схеме плавка гололеде , вклю
чающая линию ё И З ,  линию ё 1X9 и ч е сть  линии II? 117 /о т п/ст 
Аксеково до п/ст Реевке/. Протяженность цепи плевки 220 км.
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Плевке цепей двухцепных линий ведемся поочередно. Питание 
плевки ведется непосредственно от шин НО кв Селеветской $ЭЦ. 
38коposкб запроектирована не п/ет реезка. Полное сопротив
ление цепи ялзвкм Н  ^  92 ом.

Рэечётный ток плавки

Ь с ч  = * 690 8
V о 82

В зависимости от колебаний напряжения на шинах XTG кв 
ток плевки будет меняться от 660 до 755 в.

Гю таблице щ I  для проводе мерки АС-185, как указано 
было вышеs ток плевки одного порядка, с расчётным током.

Параметры плевки и примечания приведены не чертеже.

3. Не черт, й 561 приведена схеме плевки гололеда не 
линии № и з  между СалаввтскоЯ ТЭЦ и п/ст Шкалою.

Плевке ведется одновременно на обеих цепях, 0дне цепь 
подключейтся к шинам НО кв Салазэтской ТЭЦ, не п/ст Шкапо- 
во обе цепи подщпэчеются г  отдельной системе шин 110 кв, а 
за ко сотка уст рое не нэ СзлэвавскоЙ ТЭЦ на конце 2-й цепи. Об
щая шючяжениоегь цени плевки 254,6 км. Полное сопротивле
ние цепи плавки ^  = 0,408x254,6 ~ 104 ом.

расчётный ток плевки

I расч
U . . I X ------------ ----  ы о  8

3 . 104
Б зависимости от колебаний напряжения не шинах 110 кв, 

расчётный ток плавки будет меняться от 585 до 666 а . По таб
лице to I  ток плевки для провода марки АС-240 следует выби
рать от 610 до 835 а, И в денном случае расчётный ток удов
летворяет условиям плавки.

Параметры плевки приведены нэ чертеже.

б/ Плевке напряжением 35 кв

Для указанных выше 4 -х  линий электропередачи 110 кв 
пред усмотрены также 5 схем плевки гололеда напряжением 35 кв 
Схемы включают следующие линии НО кв /черт. № № 5б6 и 5з7/:

1, Линия f'i? 118 /от п/ст Абдулино до п/ст
Бугуруслен/ -  84, км

2, Линия Ш 119 и честь линии К? 117 /от п/ст Аксакове
до п/ст Шафраново/ -  79 км.



3. Линия К? 119 и часть линии N? X 17 /от п/ст Аксакове
до п/ст Абдулино/ -  88 км

4. Чаешь линии I'? I I 3 /от п/ст Шкапов о до опоры № 224/-72 км.
5. Часть линии i# 1x3 /от Сглаватской ТЭЦ до опоры

Н? 224/ -  ь5 км.

В отличие от схем плавки гололеда напряжением НО кв, 
схемы плавки гололеде нв линиях НО кв ивпряжением 35 кв долж
ны иметь перемычки для подключения линий на время плавки к 
шинам 35 кв.

Не черт. Ш 56В показана одна из схем плавки гололеда на
пряжением Н5 кв на линиях между п/ст Шкапово и п/ст Шафрано
во, протяженностью 79 км. Как видно из чертежа, перемычка 
запроектирована не п/ст Шкапово, а закороткэ на п/ст Шафра
ново. Полное сопротивление цепи плавки Т  = 0,43x79 -  

= 33,8 ом. Расчётный ток плавки -**

I рзеч
лДО?,

33,8
597 а

вполне соответствует условиям плавки для провода марки 
АС-185.

Таким же образом можно проверить токи плевки для оста ль 
ных схем плавки с питанием от шин 35 кв,

В схемах для участков плавки: п/ст Шкапово- опора № 224 
и Салават окая ТЭЦ -  опора К? 224 устроены за коротки у опоры 
Ife 224, так как вблизи этой опоры расположен 8-м блок-поот, 
имеющий связь с Салезетской Т8Ц и п/ст Шкапово.

в/ Плавка напряжением 10 кв

Щя ЛЗП П О  кв К? 117 и 118, из указанных выше 4 -х  линий 
электропередачи П О  кв, запроектированы также I I  схем плав
ки гололёде на небольших участках напряжением Ю кв. Схемы 
включают участки линии между тяговыми подстанциями и отпай
ки к подстанциям /ом. черт. № К? 556 и 557/.

Запроектированы следующие схемы плавки гололеда на 
ЛЗП-ПО кв напряжением 10 кв:

I .  От п/ст Бугуруолен до п/ст Аксаково протяженностью

2. - :;- ФИЛИПОВ К8 Асекеево - 5!-
30,6
18,4

км
км

3. Филиповкв 5: Серей-Гир - к- 17,3 км
4. Абдулино - Талды-Булак - 5?- 18,6 км

5. Сарай-Гир Абдулино - :г- 21,1 км
6. Приютово !! Талды-Булек - t!- 17,8 км
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7, От п/от Приютово до п /ст Аксакове протяж . 24,2 КМ
8. Г& уховскся „} 1 „ Аксаково ыО s 2 км

9. ГлуховСК8Я „11 „ Аксеново - ,!- 18,7 км
10 Аксеново - П~ Шафра ново 19,0 км

I I - ” -  Шафраново „ 1 1 „ Раевка ~1!~ 17,1 км

Подобно Окемом плавки но Л Э П -Н О  кв напряжением 35 кв , 
схемы плавки линий Н О  кв непряжением 10 кв должны иметь 
перемычки для подключения линий нэ вреда плевки к шинам 
10 к в .

На ч е р т . II? 563 приведена схема плавки гололеда на 
уч а с тк е  линии Н О  кв Ш 117 о т п / с т  Абдулино до п / с т  Тэлды - 
В улек протяженностью 18,6 км. В схем у плавки клю чэется 
поочередно сперва одна цепь, зеш'-ем -  д р уга я .

Полное сопротивление цепи плевки Z ~ 0 ,4 3 x1 8 ,6 -8  он 
Расчётный то к  плевки

-расч,
^ Ю

V T
1--------  = 720

удовлетв оряет требованиям плавки для провода марки А С -185.

На ч е р т , к? 56-̂  приведена другая  схема плавки на уча о т -  
ке между тяговыми подстанциями Прию тово-Аксэково,протяжен
ностью 24,2 км. Полное сопротивление цепи плавки 

// <= 0 ,4 3  х  24,2 ~ 10,8 ом. Расчётный то к  плавки

I расч.
„ Ж л Ж .

У  з . 10,8
-  535 в

также удовлетворяет условиям плавки .

Все перечисленные выше схемы плавки напряжением 10 кв 
подобны приведенным схемам плавки на ч е р т . N? № 563 и 564.

Монтаж ошиновки для плавки гололеда напряжением 10 кв 
с тя го во й  подстанции Приютово для ЛЗП-ХЮ  кв показан на 
ч е р т . Н? № 565, 566 и 567,

Для плавки гололеда на ДЭП-110 кв Н? 115/ от Салаватской 
ТЭЦ до Кумертауекой ТЭЦ и на ДЭП-110 кв о т К'умертауской 
ТЭЦ до п/ст Северная запроектированы 3 схемы: одна схема 
с напряжением плавки 90 кв и 2 схемы с напряжением плавки 
35 кв .

На ч е р т . К? 558 показана схема плавки , которая включает 
обе названные линии от Салаватской ТЭЦ до п/ст Северная.



Протяженность цепи плавки 204 км. Плевке ведемся непосред
ственно оз? шин ПО кв, специально выделенных для плавки и 
питаемых отдельными генераторами. Изменением возбуждения 
генераторов напряжение плавки доводится до 90 кв. Сопротив
ление цепи плавки 97,2 ом.

Расчётный ток плавки

‘■реоч.
3 97,2

= 535 а

По таблице № X ток плавки для провода марки АС-120 на
ходится в пределах от 380 до 550 а.

Расчётный ток вполне соответствует требованиям плавки.

Для этих же линий Н О  кв запроектированы 2 схемы плав
ки гололеда напряжением 35 кв.

1, Салаватская ТЭЦ -  Кумеръвускея ТЭЦ» протяжен. 75 км.
2, Кумертауская ТЭЦ опора К? 24-2 , протяженностью 84- км.

На черт, К? 568 показана схема плавки на участке Кумер
тауская ТЭЦ -  опора й? 242 напряжением 35 кв. Не Кумертаус- 
кон ТЭЦ запроектирована перемычка с шин 35 кв на обогревае
мый участок линии П О  кв, а на опоре № 242, где имеется 
связь с ТЭЦ, запроектирована зэвюротка» сопротивление цепи 
плавки = 0,49x84 ■■■ 41, жЗ ом. расчётный ток плавки

ьрвсч. ___

3 . 41,2
= 490 а

соответствует требованиям плавки.

Б. Схемы плавки гололеда на ЛЭП-85 кв 
КуМертзуокого у з л а __________

Примером проектирования схем плавки гололеда на одно
цепных и двухцепных линиях, питаемых с двух сторон, могут 
служить разработанные ОРГРЭСом схемы плавки гололеде для 
сетей 35 кв сильно гололедного кумертэуского узла /черт.

Плавка гололеда в этом узле производится от шин напря
жением 6 кв. В целях экономии средств в этом узле , включаю
щем 6 подстанций 35 кв, запроектированы перемычки только 
на одной подстанции Северная.

Для плавки гололеда разработаны 4 схемы;
I .  П/ст Северная -КуМертеуская ТЭЦ -п/ст Маячная,

J протяженностью 18,54 км.
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2. П/ст Северная -  д/с т  ВЭС -  отпайка от ТЗ / -  п/ст
Маячная, протяженностью 18,76км

3. П/ст северная -  п/ст Белая., протяженностью 15,87 км 
4* П/ст Северная -п /с т Мелеуз, протяженностью 20 км

На черт. К® 569 приведена одна ив схем плавки Кумертаус- 
кого узла п/ст Северная -Кумертеуская ТЭЦ -п /с т Маячная*

Цепь состоит из двух марок провода -  АС-70 -  16,14 км 
и АС-120 протяженностью 2,4 км. Расчёт плавки ведется по 
проводу марки А С -70. Полное сопротивление цепи у  3-10,9 ом 
Расчетный ток плави.

6

1р8°ч - = " р Т Б Г э
317 а

По таблице Н? I  допустимый ток плавки лежит в пределах 
от 275 до 400 а. Следовательно, расчётный ток удовлетворяет 
требованиям. Параметры плавки и необходимые данные указаны 
на чертеже.

Плевка гололеда на Л8П-35 кв п/ст Северная и п/ст Белая 
запроектирована в 2 -х  вариантах: -  от вывода трансформатора 
3 кв и от шин 6 кв. Это объясняется тем, что__нз линии про
тяженностью 15,87 км имеется учаоток длиной 1,3 км с 
маркой провода А С -35 /ом, черт. № 559/. Ток плавки, выбран
ным по мерке провода А С -35 недостаточен для плавки гололеда 
на провода мерки АС-70 и наоборот, ток плавки, выбранный 
по мерке провода А С -70 недопустимо велик для провода марки 
А С-35.

Поэтому ОРГРЭС запроектировал схемы питания плевки 
напряжением 3 кв и 6 кв рекомендуя применять для плавки 
последнее напряжение, заменив провод мерки АС-35 на участке 
1,3 км проводом марки АС -70,

В* Схемы плавки гололеда на дЭП-6-ЗЬ кв 
Шкаповского нефтяного месторождения

Примером проектирования схем плевки гололеда для одно- 
данных тупиковых линии, одноцепных и двухцвпных линий, 
питаемых с двух сторон может служить разработка ОРГРЭСом 
схем плавки для электрической сети 8-35 кв Шкаповоного 
нефтяного месторождения /черт, J& 560/.

Для 4 -х линий35 кв запроектированы 4 схемы напряжением 
плевки 8 кв.

1 .  Л Э П -3 5  к в  от. п/ст Шкалою до п/ст Чегодаево, протяжен
ностью 14,2 км



2» ЛЭП-3& кв os п/с5 Шкапово до п/ст Сайке-Пуркас,
протяженностью I I  км

3. ЛЭП-35 кв n/ст Чегодвево -  п/ст Коаай-Мзксимово-
п/ст Приютобо , протяженностью 13,9 км,

4. ЛЭП-35 кв от п/ст Кожай-Мэксимово/ до п/ст Сейне-Пурнас,
протяженностью 12$Б км.

Все эти схемы включают перемычки с шин 6 кв не обогре
ваемую линию 35 кв и закоротки на конце линий.

Не черт. № 570 показана схеме плавки не ЛЭП-35 кв от 
n/ст Шкепово до п/ст Чегодевво протяженностью 14,2 км.

Перемычка видке на п/ст Шкапово, а за коротка -  на п/ст 
Чнгодаево. Полное сопротивление цепи плавки

7  = 0*45x14,2 = 6 ,4  ом. Расчётный ток плавки.

-^ресч. 15 ~ ~ ~  530 а 
N/3 . 6,4

лежит в пределах допустимых токов плавки гололеда на прово
де марки АС-120.

Для плавки гололеда на остальных 12 одноцепных ЛЭП-6 кв 
‘ “ *v “ 'го  месторождения ОРГРЭС запроектировал 

ii. черт о № 560/следующие 9 схем

I . ЛЭП-6 кв п/ст

2, ЛЭП-6 кв п/ст

3, п/ст

4. п/ст

5. п/ст
6. п/ст

7. п/ст

8. п/ст

9. _ Г ! _ п/ст

протяженностью

эпово-п/ст Чегодааво-НС
протяженностью

п/ст Шкапово-НСП № I

зпово-Сейне-Пурнас п/ст 
Михайловна

ш ово-л/ст К,Максимово 
ш ово-п/ст чегодаево-НС

протяженностью

родеево-п/ст Шкапово-П : 
протяженностью

■ше-Пурнес-п/ст Шкапово1 
протяженностью

Лаксимово-п/ст ЧегодаеВ' 
Куст К? 7 протяжен.

15,3 км

16,0 км 

16,2 км

14,88 к: 
11,3км

13,8км 

14,4км 

13,6 км 

13,5 км
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Не всех этих схемах плевке ведемся напряжением 6 кв непосред
ственно, без перемычек от шин 6 кв; в конце каждого обогре
зе емо го участке зепроекшировене перемычке.

Не черт, к» 573 покезене для образце схеме плевки голо
леда не участке ЛЭП-6 кв п/ст Шкепово-НСП -  К? I  протяженно
стью 16,3 км

Питание схемы ведется от шин 6 кв п/ст Шкапово, закорот
ке видна на НСП й? I* Расчёт тока плавки ведется по проводу 
марки А С -95. Полное сопротивление плавки.

2 ! s 0,5 х  16,3 = 8,1 ом
Расчётный ток плавки

I раочётн. = 427 е

|Довлетв°ряет требованиям для проводов обеих марок: АС-95 и 

Все параметры плавки приведены на чертеже.

На черт. № 573 показана другая схема шцэвки на участке 
п/ст К, Максимово -  п/ст Чегодаево -  п/ст Чегодаево -  Куст 
м 7. Питание схемы осуществляется от шин 6 кв п/ст К. Макси
мово; 88коротка устроена Куст № 7. Протяженность участка 
13,5 км.

Сопротивление обогреваемой цепи 2  -  0,49x13,5=6,6 ом.

Расчётный ток плавки

I расч.

удовлетворяет требованиям.

= 521 8

Г. Схемы плавки гололеда на ЛЭП-110 кв 
в мело- гололедных районах_______

На остальных линиях электропередачи НО кв Башкирэнерго, 
проходящих через районы, где гололедообрэзовение является 
редким явлением, плавка гололеда запроектирована от шин 
НО кв Салаватской ТЭЦ, ТЭЦ № 4 и строящейся Павловском ГЭС . 
ОРГРЗС считает нецелесообразным и неэкономичным осуществлять 
плавку гололеда на линиях малогололедных районов напряжением 
10 кв или 35 кв, так как для этого пришлось бы сооружать пе

ремычки на многих станциях и подстанциях. Капитальные за 
траты на каждую перемычку определяются суммой порядке 10-15 
тыояч рублей. Стоимость одной плавки напряжением НО кв,



которая охватывает цепь протяженностью порядке 200 км, со
ставляет не бо,лее 4-5 тыс, рублей при себестоимости электро
энергии в системе Башкирэнерго 10 коп/квтч.

Примером такой линии, проходящей через район малой 
гололеднооти, не имеющей нв промежуточных подстанциях ни 
перемычек, ни ззкороток, является схема плавки, показанная 
на черт, $574, от ТЭЦ-1 до УРУССУ ГРЭС, протяженностью 
202 км /34Ь км в одно цепном исчислении/.

Такие же схемы запроектированы и для других линий ПО кв:

X, Садзватскзя ТЭЦ -  Стерлитамайская ТЭЦ -  п/ст Деме -  
п/от Чиошы -  п/ст • Давлеканово -  п/ст Реевка, протяженность 
260 км.

2. Павловская ГЭС- п/ст Симская -  п/ст Вавилова -  и/ст 
Улу-Телнк -  п/ст Тавтимвново -  ТЭЦ-3 -  п/ст Западная, 
протяженностью 220 км и д-р,



33

у. РУКОВОДЯЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ 

УСТРОЙСТВ ДЛЯ ПЛАВКИ ГОЛОЛЕДА НА ЛИНИЯХ

э л т ш т т ш

Стационарные установки по плавке гололеда должны преду
сматриваться для всех линий электропередачи не ниже Ш района 
гололадности.

Мероприятия по плавка гололеде должны вклюваться в даль
нейшем, как составная часть проектов линий электропередачи,

Для успешного выполнения проектов по плавке гололеда От
делы изысканий и отделы электрических сетей должны тщательно 
изучать метеорологические условия на основе фактических 
данных о гололедных и ветровых нагрузках в районах проекти
руемых линий электропередачи,

В сметно-финансовых расчётах проектов линий должны пре
дусматриваться соответствующие средства для осуществления 
схем плавки гололеда.

Если линия может быть отключена от потребителей на 
время плавки гололеда, то наиболее простым и оперативным 
способом плавки является способ плавки током трёхфэзного 
короткого замыкания, Этот способ не требует установки специ
ального оборудования. Для устройства схемы плавки гололеда 
достэ точно подключить линию непосредственно или с помощью 
перемычек к шинам станции или подстанции и устроить закорот- 
ку в конце линии, Опыт показывает, что почти всегда можно 
отключить линию на 1-2 часа от потребителей, так как ответ
ственные потребители большей честью снабжаются электроэнер
гией по двухцепным линиям, которые дают возможность плавить 
гололед поочередно -  сперва на одной цепи, а затем на 
дру-гой.

Если линия не может быть отключена от потре бителей 
на время плавки, то можно применить другой простой способ 

плавки,также не требующий специального оборудования , ни 
перемычек, ни аакороток -  способ перераспределения нагрузок. 
Необходимей для плавки сила тока обеспечивается отключением 
параллельных цепей, разрезанием колец, переводом дополни
тельных потребителей на обогреваемую линию и т .п .

Только в редких случаях, при невозможности ис
пользовать эти простые способы плавки гололеда, следует вы
бирать другой способ плавки среди изложенных в разделе П.

Схема плавки током трёхфазного короткого замыкания 
состоит из следующих основных элементов? источнике питания, 
перемычки, обогреваемой линии, закоротки, разъединителей и 
выключателя*
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■Лоточником питания схемы ПЛАВКИ, в зависимости от про
тяженности обогреваемой линии, могут бы.ть любые шины станции 
или подстанции, Следует только иметь в виду, кто напряжение 
плавки не может быть выше номинального напряжения обогревае
мой линии, Источником питания для линий электропередачи 
НО кв могут быть шины 1x0} 35 или 6-10 кв; для линий элект
ропередачи 35 кв -  шины 35 и 6-10 кв, в для линий электропе
редачи 6-10 кв -  шины 6-IQ кв,

Если при плавке гололеда происходит значительная посад
ка напряжения на общих шинах, можно вести плавку в зависимо
сти от местных условий, от шин,специально выделенных для 
плавки гололеде и питаемых специально для отого выделенными 
генераторами или трансформаторами,

Перегрузка генераторов допускается не более 10% от но
минального тока, а перегрузка силовых трансформаторов во 
время плавки не должна быть больше 40% от номинального тока.

Перемычка между шинами питания плавки и обогреваемой 
линией необходима в случаях, когда номинальное напряжение 
обогреваемой линии выше напряжения плавки. Для линий 1X0 кв 
перемычки устраиваются, если плавка ведется от шин 35 или 
6-10 кв; для линий 35 нв -  в случае,если плавке производится 
от шин 6-10 кв. При плавке гололеда на ЛЗП-ПО кв, 1ЭП-85 кв 
и ЛЭП-6-10 кв номинальным напряжением линий, плавка ведется 
непосредственно от соответствующих- шин и перемычки в данном 
случае не нужны.

Серьезным вопросом является выбор схемы простой надеж
ной и безопасной перемычки на станции иди подстанции. Пере
мычка должна соответствовать особым условиям каждой станции 
или подстанции.

Перемычку можно выполнить кабелем. При этом не загро
мождается территория станции или подстанции и упрощается ее 
монтаж. Так как плавка гололеда длится несколько часов в го
ду, то можно допустить значительную перегрузку кабеля 
/до 40 %/ на время плавки.

Перемычку можно выполнить также подвеской проводов на 
специальном шинном мосту или на металлических порталах Н8 
станции или подстанции / черт. № № 565, 566 и 567/. Высота 
подвеса нижнего провода должна быть не ниже 8,5-4 м.

При проектировании плавки гололеда на линиях в электри
ческой системе следует, в целях экономии капитальных затрат, 
устраивать перемычки на о граничен норд числе станций я под
станций /см. Кумертауский узел, та . 1У, Б/.

Протяженность обогреваемой линии зависит от напряже
ния плавки и от марки провода. Для линии Н О  кв с проводом 
марки АС-150 /максимальный ток плавки 645 в ; полное сопро
тивление 0,45 о ф и /  длина обогреваемой линии
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пл ~ напряжение плевки,

I  пл -  ток плевки,

-  полное сопротивление проводе*

При напряжении плевки НО кв можно обогревать линию 
длиной порядке 220 км; при напряжении плевки 35 кв -  линию 
длиной около 70 км, е при непряжении плавки 10 кв -  участок 
порядка 20 км.

При других марках провода протяженность обогреваемой 
линии будет меняться, сохраняя соответствие с напряжением 
плавки.

Плавка гололеда напряжением 110 кв требует большего 
расхода мощности, порядка ISO Mbs и поэтому может проводить
ся только в часы провала нормального графике нагрузки*

Для ускорения сборки и разборки схемы плавки гололеда 
следует устраивать вакоротки на станциях или подстанциях 
на спусках к линейным разъединителям.

Если закоротка не может быть устроена на станции или 
подстанции, то ее можно устроить на опоре линии вблизи пунк
та 9обо рудованно го связью, на котором в зимнее время постоян
но находится эксплуатационный персонал черт. 11° 568.
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Таблица а/s/

Т оки л л а б к и  го л о л е д а  б  заби си м ост л и  о т  м ар к и  п р о б о д а

^ ^ ^ М а р к о  пробода

T o K u t B l

я с M

35 50 70 95 120 150 185 гио 300 kO Q 35 50 70 95 120

Допустимая длительная  
токобая нагрузка (по ЛУЗ)

г , - -7 о ° Л г г5°
170 220 275 335 380 k k 5 515 610 700 800 220 270 3 k0 kt5 kBS

Максимально допустимый 
т о к  плавки 
Пересчет данных ПУЗ* 

qfl?tr-9Q°uti---5*
2k 6 320 Ш ш 550 6k5 7k5 885 1000 1160 319 391 k93 600 700

Максимально допустимый  
т о к  плавки с учетом  
скорости Ветра.
По ф-ле В. 8. Буресдорфа® 
алятг-ВУ: t?c -Б9; гк * S м/сек.

317 k0 7 513 639 733 865 1005 1195 1kOO 1710 k11 525 651 803 965

Минимальный ток, прелатству  ̂
тощий еололедообразо в амию 
с учетам скорости Ветра  
но фар-ле 8,В,Бурвсаорфа$ 
дл<яСг~2е- гк\sм/сек

№ 182 229 286 327 386 kk8 53k S IS 782 179 226 28k 353 k2Q

б  *90° s ^70*^j~jo ~-~25 ' 67Q*

г) 1 макс
Л  
Я90°

________ ____  ____  ̂ 1 1 -  те м п е р а ту р а  проВода $°С

*  47 \i(~^T~) ( 0 0 ~ t z )  t 2 -  т ем п ер а т у р а  В о зд у ха  б°С

V  -  с к о р о с ть  в е тр а  6 м/сек.
3 }I оепр.*\ j - / [ o . m е л d T o ,8 i  f y v t t j ’  ] ( t , - t 2)



В м&ащкшэрннх установках присоединение перемычки к 
шинам и к обогреваемо! линии и включение линии на за коротку 
должно производиться с помощью разъединителей, Только для 
временных схем плавки гололеда / в I  и П районах гололед- 
кости/ следует предусматривать подключение перемычек и уста 
новку закороток с помощью болтовых зажимов*

Включение и выключение линии, подвергаемой плавке го
лоледа, должно производиться только выключателем, номиналь
ное напряжение которого соответствует напряжению плавки. 
Включение линии на плавку в этом случае производится толчком

л Ток плавки не должен нагревать провод больше, чем на 
90 С. В таблице Ш I  даны значения токов плавки в зависимо
сти от марки провода и атмосферных условий:

I .  Допустимые длительные токовые нагрузки, нагревающие 
провод до 70°С при температуре воздуха 25°С взяты из ПУЭ,

Е* Пересчёт токов ПУЗ для нагрева провода до 90°С при 
температуре воздуха -  5°С сделан по формуле:

Эти значения токов соответствуют скорости ветра порядка
В м/сек*

3. Значения токов, нагревающих провод до 90°С при тем
пературе воздуха -  5° и скорости ветра 5 м/сек.

4. Значения токов, нагревающих провод до 3°С при тем 
пературе воздуха -  5°С и скорости ветра 5 м/сек.

При прочих равных условиях следует стремиться к макси
мальным токам плавки, так как при этих токах время плавки 
и потери энергий на рассеяние в окружающую среду получаются 
минимальными. Однако при выборе величины токе плавки сле
дует иметь в виду сильную зависимость тока плавки от скоро
сти ветре. При выборе максимального значения тока, соответ
ствующему скорости ветра S м/сек, следует опасаться возмож
ности пережечь провод в местах, где гололед уже успел упасть, 
при одновременном уменьшении скорости ветра в процессе 
плавки.

С Другой стороны время плавки не должно быть очень 
малым /менее 15-20 минут/, так как быстрый сброс гололеда 
связан с опасностью подпрыгивания проводов, замыкания меж
ду фазами, оплавлением и пережогом проводов.

Поэтому ток плавки, как правило, следует выбирать без 
учёта скорости ветра.

I
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Таблица $ I  дает широкий диапазон шоков плавки для 
каждой мерки проводе между значениями шоков ПУ 3 и шоками, 
пересчитанными для нагрева провода до 90°С при температуре 
воздухе -  5°С.

Расчётный шок плавки -

I расч

где:

{J пл

W  Z

и ПЛ напряжение плавки,

2 + ^2 ^ полное сопротивление цепи плавки,

Я и I  -  активное и индуктивное сопротивление цепи плавки, -  
не должен превышать величину шока, выбранного по таблице й? 1 »

Подбор расчётной величины шока плавки осуществляемся 
применением напряжения источнике питания или изменением 
величины полного сопротивления цепи плавки.

Пели сопротивление цепи плавки велико, то следует 
сократить протяженность цепи, устраивая за коротку ближе к 
источнику питания; если сопротивление мело, то следует 
включить в цепь обогреве добавочный участок соседней линии, 
даже если этот участок не требует плавки гололеда.

В целях предохранения проводов от сжигания в.о время 
плавки при обогреве линий с разными масками проводов, ток 
плавки следует выбирать по проводу, допускающему наимень
шее значение тока..

Выбранный таким образом расчётный ток плавки обеспечи
вает время плавки порядка 0 , 3 -  I  чес. Длительность плавки 
можно проверить по формуле , прет еденной в приложении № 2 .

Однако значение расчётной величины тока плавки может 
отличаться от фактической величины тока, который будет 
протекать по цепи во время плавки.

Это может произойти вследствие отличия действительной 
длины провода от расчётной, не учтённых сопротивлений в кон
тактах и возможного изменения напряжения на шинах в процес
се плавки. Поэтому каждая, схема должна быть эксперименталь
но проверена с целью определения фектической величины тока 
и режима плавки.

Для надежной работы схемы плевки в проекте следует 
обратить внимание на следующие вопросы.



е/ Неправильное выполнение контактов ведет к перегреву 
ш разрушению провода в важные * поэтому следует предусмотреть 
надежное выполнение контактов или соединение проводов спо- 
собом сварки. Последний способ избавляет от необходимости 
регулярной проверки контактов, ибо электрическая характеристи
ка сварного соединения не изменяется оо временем и не отли
чается величиной активного и индуктивного сопротивления от 
целого места провода. Опыт применения сварки проводов в 
Севкавказэнерго изложен в информационном сообщении ОРГРЭС 
II? 3-5/57 г "Соединение проводов без переходных контактов 
для линий электропередачи напряжением 35-1Ю кв”

б/ Еоли в цепи плавки находятся трансформаторы тока, 
то допускается их перегрузка во время плавки до 50% от но
минального тока. Выводы амперметров при этом следует 
зашунтировать. Если перегрузка трансформаторов тока превы
шает 50%, то необходимо их на. время плавки зашунтировать 
или изменить схему плавки, исключив трансформаторы тока из 
цепи обогрева.

в/ Если в цепь плавки включена ошиновка станции или 
подстанции, то необходимо убедиться, что значение длительно 
допустимого тока ошиновки не ниже значения тока в цепи 
обогрева. В противном случае необходимо умен-фщить ток 
плавки иди изменить схему плавки.

При сильном обледерении проводов в первую очередь мо
гут повреждаться провода связи, перерыв которых может 
сделать невозможным осуществление плавки. Поэтому в проекте 
линии передачи должна быть предусмотрена возможность исполь
зования линий связи, проходящих вне районе,охваченного голо
ледом или должна бы ть  предусмотрена беспроволочная связь 
/радио/.

В редких случаях применения яофввной плавки гололеда 
следует определить влияние асимметричных токов электро
передачи на провода связи для то го , чтобы предупредить 
связь о начале и длительности плавки, а также для определе
ния степени влияния эсимметрии токов на источник питания 
/известно, что генераторы не допускают нагрузок с асиммет
рией, превышающей 10%/, Вообще следует избегать способов 
плавки с асимметричными токами, допуская такие схемы толь
ко в крайнем случае невозможности применения способа плевки 
с симметричными токами.

Следует проанализировать рабо-ту релейной защиты в 
период плавки. В большинстве случаев величина токов сраба
тывания максимальной токовой защиты и токовой отсечки 
больше токов плавки. Поэтому эти виды защиты должны оста
ваться в работе без изменения величины тока срабатывания 
реле. Однако некоторые виды защит могут ложно срабатывать, 
так как режим работы сети во время плавки может значитель
но отличаться от нормального, поэтому следует изменить 
величину уставок у  этих видов защиты или отключить их на 
время плавки.
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В целях быстрого -осуществлен®» схемы плевки небладе- 
«ия зэгожжедообрззованием на линии электронвредачя и 
наблюдения за ходом плавки, линейные пункты следует распо- 
летать с учётом нужд плавки гололеде -  на возвышенных 
местах, наиболее подверженный гололедообразованию, вблизи 
места звкоротки на линии и подобных местах.

Мероприятия по плавке гололеда в сильно гололедных 
районах /не ниже 1 района гололедности/ не должны носить 
временного характера, а должны, быть стационарными и гото
выми к  включению в любой момент.

Для каждой схемы плавки гололеда должна быть состав
лена инструкция с ясннм изложением последовательности 
операций сборки схемы, включения схемы в обогрев, выключе
ния и разборки схемы после окончания плавки.



Приложение Ш 1

ИНСТРУКЦИЯ Ж ЭКСПЛУАТАЦИЙ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 

Раздел 1. 16* Продерне гололеда

§ 92а При определенных атмосферных условиях, чаще 
всего в начале и конце зимнего периоде» когда температуре 
воздухе близка к 0°С и оттепель сменяется похолоданием, 

провода и тросы линий электропередачи могут покрываться го
лолёдными образованиями в виде чистого гололеда, имея или 

изморози и их смеси» незываемой~ббычно гололедом.

Чистый гололед представляет собой осадок в виде твёр
дого, прозрачного или полупрозрачного льда с гладкой поверх
ностью. Гололед отличается значительной твёрдостью и проч
ностью. Удельный вес его наход. в пред, 0,6-0,9. В большин
стве случаев температ. образования гололеда находится между 
О и минус 3°С, в отдельных случаях -  до минус 6°С.

Плотнея изморозь /иней/ имеет вид белого кристалличе
ского осадка, напоминающего собой снег. Она отлагается слоем 
с небольшими гребешками, обращенными в сторону ветра, уд, 
вес 0,9 -  0,3. х/

Температура отложения изморози минус 1,5° до синус 10°С, в 
отдельных случаях до минус 20°С*

Смесь состоит из напластования изморози и.гололеде, об
разующих плотную корку на проводе с уд. весом  0 ,3 -0 ,6 .^

Мокрый снег по внешнему виду не отличается от обычного, 
но обладает большой липкостью» Уд. вес мокрого снега 0,1 -
-  0,4 ХЛ  Температура, при которой мокрый снег налипает на 
проводе, близка к нулю.

Нарастание гололеда может происходить интенсивной со
здавать значительные механические нагрузки, вызывающие обрыв 
проводов и разрушения опор.

Кроме того, при сбросе гололеде происходит подпрыгива
ние проводов при вертикальном их расположении, часто приво
дящее к замыканию проводов или провода с тросом.

§ 9S. Для своевременного предупреждения ааарий от 
гололеда в сильно гололедных районах должно быть организо
вано наблюдение за метеорологическими условиями, при кото
рых начинается образование гололеда, а та аде за процессом 
его образования.

х / По данным Муратова Н.С, г Уд, в, чистого гололеда 0.6-0,916',
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Эта наблюдения доляны состоять из:

е/ наблюдений за образованием и нзрастением гололеде; 
б/ измерений гололедных но грузок;

в/ измерений силы ветре; 
г/ измерений окружающей температуры.

§ 94. Наблюдения за образованием и нарастанием голо
леде производятся непосредственно на линиях или на специаль
но сооруженных опытных пролётах линий* в районе расположе
ния обслуживаемых линий в местах, удобных для наблюдения и 
имеющих такие же метеорологические условия, как и линии 
электропередачи.

§ 95. Измерение гололедных нагрузок производятся при 
помощи специальных приборов -  голодедографов, фиксирующих 
нагрузку от гололеде во всем пролете, или непосредственным 
взвешиванием гололеда, осажденного не единице длины провода 
/троса/, и измерением его размеров.

§ 96. Измерения силы ветре производится с помощью анемо
метра или флюгера. Флюгер и термометр для измерения окружаю
щей температуры устанавливаются вблизи той опоры, на кото
рой ведутся наблюдения.

§ 97. Указанные в § S3 измерения производятся с момен
та появления признаков гололеда через короткие промежутки 
времени в зависимости от скорости нарастания гололеда и 
метеорологических условий.

Раздел У. 10. Борьба с гололедом

§ 187. В районах, подверженных гололеду / у  дежурного 
по району/, должна быть местная инструкция по борьбе с го
лолёдом, утвержденная главным инженером Управления сетей 
/энергосистемы, ЗК/.
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Инструкция должна содержать необходимые мероприятия 
по каждой линии в отдельности» которые должен предпринять 
дежурный по району, при наступлении атмосферных условий, 
вызывающих образование гололеда /  § § 93-97 нестоящей ин
струкции/.

При составлении Инструкции необходимо учитывать, по 
каким гололедным условиям рассчитывалась каждая линия.

§ 188. Борьба с обледенением, а при наличии гололеда 
удаление его с проводов /тросов/ производится путем:

е/ прогрева проводов нагрузочным током или токами ко
роткого замыкания /плавка гололеда/;

б/ механической очистки.

Профилактический прогрев и плавка гололеда, 
электрическим током

§ 189. Метод плавления гололедных образований электри
ческим током заключается в доведении плотности тока в 
проводе /тросе/ до такой величины» при которой выделяющего
ся тепла достаточно для плавления образовавшегося гололеда.

§ 190. Для нагрева проводов линий могут применяться 
следующие основные способы:

I/  Увеличение рабочих нагрузок линии путем изменений 
схемы коммутации сети.

3/ Обогрев по способу короткого замыкания!
3/ Встречное включение трансформаторов.

§191, Для примерз время и ток, необходимые для плав
ления гололеда для медных, алюминиевых и сталеалюминиевых 
проводов при X) ~ -  5°С и скорости ветра i Г" ~ 5 м/сек 
приведены на фиг. I .

§198. Нагрев проводов линии путем увеличения рабочих 
нагрузок на них может применяться в сетях» где посредством 
переключений можно получить на отдельных линиях рабочие 
токи, обеспечивающие плавку гололеда или невозможность его 
образования.

Нагрузку проводов рекомендуется применять как профи
лактическое мероприятие в начале гололедообрззовзния крат
ковременными периодами, так как создание таких схем влечёт 
сильное понижение напряжения у потребителей,

§193, При плавка гололеда токами к .а . в зависимости 
от длины, сечения и материала провода линии необходимо иметь
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на подстанции или электростанции напряжение, обеспечивающее 
получение тока к . з . ,  достаточного для планки гололеда, /со
гласно кривым фиго I / ,  и необходимую мощность.

Получающийся ток к .з ,  при включении закороченной линии 
и необходимая мощность для этого подсчитывается заранее.

Схемы линии для плавки гололеда даны на чертеже № 468 
рис. I  и 2, а приближенная формула для подсчётов токов 
к .з .  приведена ниже:

где ;

‘К.З. _— J s L i  

e V r  -

Х к .з . "  T0K к «3**
N  | -  фазовое напряжение;

'С ~ длина закороченного участка линии;

^  -  активное сопротивление, ом/киг;

X -  индуктивное сопротивление, ом/км.

Перед плавкой гололеде должна быть проверена вся 
схема на длительное пропускание тока к .з .

При плавке гололеда г .к .з *  не рекомендуется пользо
ваться заземлениями подстанции и электростанций, а выполнять 
их отдельно.

Механическая очистка гололеда

§ 194. Дня механической очистки проводов и тросов 
линий электропередачи от гололедных образований применяются 
следующие способы:

а/ обивка гололеда '‘Еныркзми” -  короткими деревянными 
палками, бросавший с земли;

б/ обивка гололёда длинными шестами из бамбука, 
дерева или из бакелитовых трубок;

в/ очистка гололеда с помощью деревянной рогатки, 
накидываемой на провод и протаскиваемой вдоль очищаемого 
пролете с помощью веревки,

§ 195. Основным требованием к применяемым способам 
механической очистки является отсутствие опасности механи
ческого повреждения или целости провода.
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Приложение A12

Токи плавки гололеда,
I 1 Тепл об ой б а л а н с  п р и  плавке гололеда  

Полное коли честв о  т е п л а , затрачиваемое при 

плавке на отр езке  длины проб ода ( in )  в клю ча ет  

Энергию, необходимую для:

а) проплавления канавки 5 еололедно-изморозебой 

м уф те  Яп

5) нагрева самой м у ф ты  Ям

6) теплоотдачи. § окружающую среду Йт

й - й п 4 Ян + йт

Энергия, необходимая для проплавления канавки, согласно 

экспериментам, равна:

Йп W д0 б б

еде: в - то л щ и н а  стен ки  осадка б\сн\

d - диаметр провода в \см\ 

до - вес осадка б \ ^ \

В качестве средних значений д 0 м о г у т  б ы ть  приняты 

9о*Ц9 - д ля  го лоледа , до- 0,1 для изморози

Энергия, расходуемая но т е п л о о т д а ч у  б окружаю 

щую ср еду равна

ЙТ ' ^

sge: д t  - те м п е р а ту р н ы й  перепад между прободан
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и Воздухом В °С

7 \  -  Время оёоереВа 5 ч асах

Кро- ~ Внутреннее теплобое сопротивление

гололедно- изморозебой м уф т ы , найденное 

по к л а с с и ч е с к о й  ф о р м у л е  т епло переда

чи для ц и л и н д р и ч е с к о й  м уф т ы ,

Л * 2 В  + <ё -  В н е ш н и й  д и а м е т р  г о л о л е д н о - и з м о р о а е -  

В ой м уф т ы

X  - к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о  прободное т а  осадка, 

рабный

Л »  2 ,2 7  1 0 г д л я  г о л о л е д а

Л * 0,12 • I f f 1 для изморози

%П  -  В неш нее т е п л о В о е  с о п р о т и в л е н и е , учит ы ваю 

щ е е  т е п л о о т д а ч у  S  Виде л у ч е и с п у с к а н и й  

и ко н В е кц и й ,

Формула для R jt) получена на осноВе эксперимен

та л ь н ы  х данны х

#Т/ ■* f  0,09 Л *0,22 * 0,73 Ч [тгл)г]  для гололеда  

RTt* [  0,ЬЛ+0,ВЬ для изморози

Энергия, затрачиВаемая на наереВ гололёдно - измо- 

розеВой м уф ты , раВна:

ЯК ’ т 5 д , Л *  П Ъ 7 ъ ( * г , + 0 , г г ~ % у )
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Формула выведена на основе предположения, чтпо 

гололедная м уф та  имеет цилиндрическую форму.

а §еличина удельной теплоем кости  осадка С-5,8 

Полная Величина онереии А, затрачиваемая при плавке, 

должна в ы ть  равна энергии, в ы д е лк о й  эле к тр и 

ческим током на т о й  же длине провода.*

Я * П  RT%

еде• 1л - т о к  плавки

R - сопротивление провода длиной /м при 0°С 

Т% - время плавки в часа к 

Таким образом т о к  плавки равен

а время плавки
lap d .i + °'!1тН‘£ , ( *т'1°'-гг C U J lL1 вт г STК1„‘ я Го* л г,

§ 2, Тепловой баланс при п р о ф и ла кти ческом  

нагреве проводов

При профилактическом  нагреве проводов гололед- 

нообразобательны й процесс б у д е т  невозможен 

в то м  случае , если те м п е р а т у р а  провода >0°С. 

Принимая т е м п е р а ту р у  провода t b с небольшим 

запасом порядка * 2°С, минимально необходимая

J
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сило тока обогрева t препятствующая гололедоойразо- 

Вопию , роён о :

Ioff= \ f j  [o ,1 U 3 l„d  *  0 ,8 z \j( trc /)J] ( t i - ^ '  

еде: температура пробора 6 °С

tz  “ т емперат ура Воздуха В °С

- постоянная лучеиспускания, раВная 

для окисленной меди 0,6,

окисленного алюминия 0,11

§ 3. Максимально допустимь/е т оки и Время 

плавки еололедных образований, 

Максимально допустимые значения токоё

обуслоВлиВаются;

а) отсутстВием снижения механической прочно

ст и  проВодоб линий электропередачи/

б) надежностью работы соединительных зажимов 

по Всей цепи плавки ;

В) отсутствием мае рева оборудования выше 

допустимого,

Аппараты , Включенные В цепи п л а в к и ( т рансф ор

маторы тока, разъединители и т .п) по отношению  

к  токам плаВки) к а к  правило, т е р м и че ски  устой\ 

чиВы, В тех случаях, Яогба имеет ся о п а с н о с т ь
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перегрева, следует э т и  аппараты на время плавки 

ш ун ти р о в а ть  перемычками.

Про 6 о да воздушны/ линии без ущерба для и/ меха- 
ничвской прочности м оеут иметь те м п е р а тур у  до 

90°С, Линейные зажимы 8 исправном состоянии име

ю т  тем п ер а тур у , значительно меньшую, чем прово

да (на 20-30°С) в с и лу  чего на сравнительно к р а т 

ковременный период плавления гололеда  в к а ч е с т

ве допустим ой те м п е р а тур ы  м ож ет б ы т ь  приня

т а  равная 90% какую на дле ж и т п о л о ж и ть  в основу 

р асчето в .

Максимально д о п ус ти м ы й  т о к  плавки н а х о д и т

ся по ф орм уле:

где' RB0« -  сопротивление в омах 1м. провода при 

909С

'  те м п е р а ту р а  окружающего возду

ха  в °С

V*- с к о р о с ть  в е тр а  в м/сек.

В качеств е  средней величины при о т с у т с т в и и  

измерений скорости ветра можно принять V - 2м/сек.
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С С С Р  Приложение N° 3

Министерство электростанций *
Эксплуатационное Управление

18 мзртз 1958 г .

ИНФОРМАЦИОННОЕ ПИСЬМО Я? З У -7 

О СИГНАЛИЗАТОРЕ ГОЛОЛЕДА

На одной тупиковой подстанции 35/6 Ялтинского сетевого 
района, рееположенкой на высоте 1200 мм над уровнем моря, в 
района частых ш весьма сильных обледенений, установлено 
устройство сигнализации гололёдообразовэния на проводах пи
тающей ЛЗП Зо кв , раера ботэнное и осуществленное коллекти
вом работников сетевого района.

Б качестве датчика сигналов в указанном устройстве 
применен динамометр типа 1Д.В-3. Динамометр подвешен между 
опорой и натяжной гирляндой во втором пролёте ЛЭП от под
станции и измеряет тяжениэ в гирлянде. Во избежание обле
денения динамометра, он заключён в металлическом кожухе.

Кэ шкале динамометра установлены два контакта, замыка
емые стрелкой прибора. Положение контактов выбрано таким 
образом, что первый контакт замыкается при гололеде со стен
кой i  см, э второ! при гололёде со стенкой 2 см. Контакты 
можно передвигать, фиксируя их положение для необходимых 
тяженим.

При замыкании контактов запускаются сигнальные реле, 
действудаве вэ телеустройство типа В?Т. передающее сигналы: 
"предупреждение о гололёде" -  / I  контакт/ и "аварийный го 
лолед" -  /Ь контакт/ на питающую подстанцию, где расположен 
РДП к имеется установка для плавки гололеда.

Пои появлении первого сигнала организуется учащенное 
наблюдение, потребители предупреждаются о возможном отклю
чении ЛЗП для плавки гололёда,"запрашивается разрешение 
диспетчера системы на плавку. При втором сигнале произво
дится плавка *

Опыт эксплуатации устройства в течение двух зимних се
зонов показывает, что- оно надежно действует в любое время 
суток и при любах атмосферных условиях.

Учитывая простоту и надежность описанного устройства, 
Эксялуагащтонное Управление считает целесообразным его внед
рение в гололедных районах.

П .п . Начальник Эксплуатационного 
Управления Д . Котилевекий
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Приложение № 4

С П И С О К

литературы и материалов, использованных 
в работе

1. Бургсдорф ВвВ. "Сооружение и эксплуатация линий электро- 
передачи в сильно гололёдных районах", 194? г .

2. Муратов Н.С. Гололедные образования на воздушных линиях 
связи и электропередачи, 1945 г .

3. Правила устройства электроустановок. Раздел I ,  общие
правила, 1957 г .

4. Инструкция по эксплуатации линий электропередачи.

5. Глазунов А .А . Электрические сети и системы, 1954 г .

6. Анализ аварий в энергосистемах Министерства электро
станций за 1954 г . ,  Гбсэнергоиздзт, 1955 г .

7. Анализ аварий в энергосистемах Министерства электро
станций за IS55 г .  Госэнергоиздат, 1958 г .

8. ^емулария И.М. и ^крзкадзе Г .И . О гололедообрэзовании 
па проводах высоковольтных линий электропередачи, 
Электрические станции Кг 9 за 1956 г .

9. Бажанов П .й ,, Отложение мокрого снега на проводах линий 
электропередачи, Электрические станции № 10 за 195? г .

Ю . Казак, Плавка гололеда на проводах и тросах линий элек
тропередачи ПО кв, Электрические станции № 2 за 1957 г .

11. Якуша Г.Б « Плавка гололеда на линиях 85-110 кв с помо
щью реактора, электрические станции № I I  за 1953 г .

12. Освобождение линии от гололеда /14 310/, Реферативный 
журнал Электротехника № 7 за 195? г .

13. Плавкз гололеда на линиях 330 кв /США/, Реферативный жур
нал Электротехника № 9 за 195? г .

14. Покмег, Исследование гололедообразования на линиях элек
тропередачи в ноовежских горах /18324/, Реферативный 
журнал Электротехника №* 10 за 1956 г .

15. Сзрайлз, Нагрузка на провода при, обледенении
/21572/, Реферативный журнал Электротехника №■ 10 за 
1956 г .

16. Колькки, Образование гололёдных и снеговых нагрузок 
^2т574/, Реферативный журнал Электротехника № Х2 за
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17. С п з д е р н з ,  К а к  р з с о ч и т е  т ъ  п л а в к у  г о л о л е д а  л и н и и  /10096/, 
Р е ф е р а т и в н ы й  ж у р н а л  Э л е к т р о т е х н и к а  №  6 з а  1956 г .

18* П ф у н д е р ,  П л а в л е н и е  з и м н и х  д о п о л н и т е л ь н ы х  н а г р у з о к  в ы с о к о 
в о л ь т н ы х  в о з д у ш н ы х  л и н и й  в  С Ш А  /21571/, Р е ф е р а т и в н ы й  
ж у р н а л  Э л е к т р о т е х н и к а  №  10 з а  1956 г*

19. А в а р и я  в  Л и н к о л ь н ш и р е ,  в ы з в а н н а я  с н е ж н о й  б у р е й  /8150/, 
Р е ф е р а т и в н ы й  ж у р н а л  Э л е к т р о т е х н и к а  №  2 з а  1957 г .

20. Я к у б  Ю.А* Э н е р г о х о з я й с т в о  з а  р у б е ж о м ,  Э л е к т р и ч е с к и е  
с т а н ц и й  №  4 з а  1954 г .

21. В л э г о н а д е ж д и н ,  0 к о н т р о л е  з а  г о л о л е д о о б р э з о в з н и е м ,  
Э л е к т р и ч е с к и е  с т а н ц и и  №  2 з а  1957 г .

22. Г э л у с т о в а  А . А . ? О п ы т  э к с п л у а т а ц и и  г о л о л е д о п и с ц е в  к о н с т 
р у к ц и и  Г Н И  С Г Э И ,  Э л е к т р и ч е с к и е  с т а н ц и и  Иг 10 з а  1955 г .

23. Д и с т а н ц и о н н ы й  и н д и к а т о р  г о л о л е д а  /563 /,
Р е ф е р э т и в ш й  ж у р н а л  Э л е к т р о т е х н и к а  Ш 1 з а  1957 г .

24. Д и с т а н ц и о н н ы й  у к а з а т е л ь  г о л о л е д а ,  о п а с н о г о  д л я  л и н и й  
э л е к т р о п е р е д а ч и  /10083/, Р е ф е р а т и в н ы й  ж у р н а л  Э л е к т р о 
т е х н и к а  №  5 з а  1957 г .

25. Ц Н Й Э Л ,  И н с т р у к ц и я  п о  п л а в к е  г о л о л е д а  и  и з м о р о з и  н а  л и 
н и я х  э л е к т р о п е р е д а ч и ,  1952 г .

26. М а т е р и а л ы  п о  г о л о л е д у  Э к с п л у а т а ц и о н н о г о  У п р а в л е н и я  М З С .  
П и с ь м а  Д .  К о т и л е в с к о г о  в с е м  э н е р г о с и с т е м а м  / о т  7,1.1958 г .  
№  Э У - 2  и  о т  ЗОЛ-1958 г .  №  82-2/ и  о т в е т ы  э н е р г о с и с т е м  
С С С Р  *

27. О Р Г Р Э С ,  Р а з р а б о т к а  с х е м  п л а в к и  г о л о л е д а  н а  л и н и я х  
Э л е к т р о п е р е д а ч и  35-110 к в .  Б а ш к и р э н е р г о ,  л и н и я х  э л е к т р о 
п е р е д а ч и  35 к в  М и н с е л ь х о з а  Б А С С Р  и  л и н и я х  э л е к т р о п е р е д а ч и  
6-85 к в  Ш к а п о в с к о г о  н е ф т я н о г о  р а й о н а  Б а ш н е ф т и .

28. П р и к а з  М и н и с т е р с т в а  э л е к т р о с т а н ц и й  о т  28 Л - 1958 г .  №  5,
29. П р и к а з  п о  В Г П Й  " Т е п л о  э л е к т р о  п р о е к т ”  о т  1 Х / П - 5 В  г .  Nr 47

30. П р и к а з  п о  В Г П Й  " Т е п л о э л е к т р о п р о е к т "  о т  29/ Ш -58  г ,  Nr 112

31. И н ф о р м а ц и о н н о е  п и с ь м о  У п р а в л е н и я  Э к с п л у а т а ц и и  М Э О  №  З У - 7 
о т  18.Ш - 1958 г .  " О  с и г н а л и з а т о р е  г о л о л ё д а 1'.

р о т .  Т Э П а ,  з а к .  2048, т и р .  50,к о р .  М о л ч а н о в а ,  3 I/X-58 г
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Отделение Аадьних Передач 
Отдел электрических pacuemaL
Руно В. 
группы Uoqpcpe

инженер M m j Синева

Шиповая
Схема пофазнод плавки 
го л о л е д а  н а  п р о в о д а х  
ДЭП н о  к в  и л о и ч - Осипенко 
(д ля  прозы Д ) , о т  тР 'Р а  

гомба напряжением l,0l$sj£kB

N  Ш о / о ь ,

М -д
С т.п р

Провы ~ЗМш,







nfcm. Ялта,

И ОкВ,

Отделение Лалони* Передач 
Чтдел эпетрачеат расчелюй /П ипоёая N  М М
Рук. rpyn. Oocpqpe

С х ема пла В ни  
бол а ледсу на Лист

r.Moae&et инженер Синода ПЭП 3 s  к  В Я л та . Ст-пр.
Право.
рил!9S6r. исполни! ДО- Петри ( т .к  з.)



НО кВ

Б ак сан  сна я ГЭС

Копия с чертежа ОРгРЭС

_ _ _ _ _
Плавка на линии

/1-1 Л-2
Напряжение
плавки -  кВ 20 (Л) 20 (А )

Ток плавки - а 380 4/2

Мощность
плавки - ква 13200 /4зоо

Плотность 
по проводи а̂ г

5,4 ( т -ю )  

3.44 (вс- по)
З М  (80/20)

ПО кВ

п/с Машин 

Примечания:
t  Плавка /1-4 и /1-2 поочередно..
2. При плавке соединение 

обмоток тр-ра ПГ- збевдои.

3. Плавку гололеда на Л-1
следует организовывать при погонном Весе гололеда -  2 кг In 
а но /1-2 -  при 3 кг/м.

М. Плавка гололеда о т специального трансформатора  
ПГ 10 мВа напряжением но/го- и,5к8

Отделение Дальних Передан 
Отдел длекйюически* насчет типовая Щ/Г/ом

Рук. гр. Uoyxpe Л .Щ
схема плавны гололеда на Ш  НОШ токомv Лист
трехахгэного к. 
Ставропольский 
енергокомбинат

Cm. по.
Штекер Синева Прове*

рил. ---у



Схема плавки гололеда на участке ЛЗЛ 50 кв Ставропольского енерго комбината
I  ^

Ют— |

АГ 223

к njc Ш ПЭП 50 к§ Н 5/
М‘ -Ш ,

35 нм М-50 ^ ц
н Х у  ^
2000 к fa  |Г50*6

Свистухинская
П С

л/с Западная

т  Сентее& кой г$с

.00 Кв

Н апряжение п ла в к и  к в - 5

Ток п ла в к и  а а М а

М ощ ность п ла в ки  ква +050

П л о тн о с ть  т о к а  а /м м  г в,$-е

Примечания: 1. Плавно гололеда организовывается 
при гололеде весом 1,5 кг/м 

1. На период плавки концы шлейфов 
опоры ы *23 разводятся и подсоединя
ю тся  к  соответствую щ им  выводам 
трансф орм атора  и П Г *

Установка тр а н с ф о р м а то р  а  
плавки t гололеда „ /7Г " под  
анкерной --------J опорой 
ЛЭП 50 кв N  St

N  223

Копия с чертежа OPrfisc

От депение Дальних Передач л 
Огден электрических расчетов

Рук. гр. Ш ф$е А Щ / ,

инженер Синева J/йим^

типоВш_____
Схема плавки гололеда 
на участке лзп SO кв то 

2 ком фазного корот, 
Замыкания am спс 

трансформатора

N № /
Л и с т



Схема оэаэировкц
ЛЭП- 35x8

akJk^

К Ж Ъ

ЛЭП 35 кВ  Л 29

несены
, ы 1п/с Вознесен!

$3.9 кт М-50 АС-95

ЛЭП 35 кв * 2 6  33.4 нм М-95

Напряжение плавки кв в
Ток плавки а $00

Мощность плавки ква т о
Плотность тока 

а/мм1

М-50 6

М-95,/IMS ьм

"Н4-'

Л С -9 5

35кв

'Н'*

$5x8
л/ЦЫдуш

Копие с чертежа ОРГРЗС

П р и м е ч а н и я
4. Плавка Л-29 иU Л-йб ПООЧ@р0(
2, Плавка гололеда организовывается

про толщине стенки гололеда с 
каждой, стропы ш мм или 20 мм

$ S .p ;-0% f > ? $ £ $ плавки гололеда.
?. Москва

Отделение дальних передач 
О тел электрических расчет

Рук. гр. Lfoeptpe

инженер Синева

т и п о в а я  _  
Схема плавки  га ло п е - 
да  методом в с тр е ч 
ного в кл ю ч е н и я  н а  
л э п  35к в  С евка вка з- 

енеого  _____ __

N  Щ /°а
Лист
Cm. нр.
Прове-
та

jl&ifafa-.

го
ло

ле
дн

ый
 

сон
ов

о



?г.Р

J5K|g 
д/с

I

МП(

?**

Д9/7 35*8 У 1 У  $&** * - 5 Р ,  М-9$.ЛС-95_

ПдП 35 кв N 27 16 т  ЙС-50

Н апряж ение п ла в к и  кв в

Так пла вки  Q 320

М ощ ност ь п л а в ки  ква 5350

П лот ност ь т ока  
а ( т  %

М‘ бО ЙС-5С 6 .4

М -95 5С-95 з Л

*% & ?**
£к§

Реакторная net емычка

— j  м

тр
У
X

1
: $5 Кв

п/с М алгабек

Примечания:

1. /Ьаёка /7- £7 а /7- #  поочередно

2 . Плавка организовы вается при 

толщ ине гололеда с ка ж до й  
стороны  Юмм или 2 0 т  с  
одной сто р о н ы .

$. Реактор {&/>, б  кв) ус та н о в ле н  

д ля  ум еньш ения т о т  к . з .

Копия с ч е р те ж а  ОРГРЭС Отделение Дальних Передач
Отел элшоическ. овсч&тё

ти п о в а я Н Ш / я

Рдк. гр. fJ6$$e Ж.(и>У^
Схема плавки гололеда 
т .  к. з. с применением л
одновоазнЫх реакторов 
на пЗП 35 кв. Севка8“ 

т ь  энерго

Диет 
С т.пр .

Um m ep Синева J'Cw ufy Прове-
рил

Авим



Л9П НО кв То йети If____ 61,1 кт М-95

МП НО кв Тонети I  61 Л  км М-95

черт еж а ОРГРдС

Вод. перемычка 
сп.тр-р 31тёа 
Зб/ю,$к8

Кабельная
перемычке

Напряжение 
плавки кв гт

Ток плавки - а 500
Мощность 
плавки - кВа BSQO

Плотность тока 
по проводу а/пмг $25

Д Х.Закораткя

НО кВ

п/с Диаибе

Примечания 

I  Плавка гололеда на
Тонети“ X и на Тонети -Д производится поочередно

2, На период плавни отключается
балансная и ёосьмерочная защита линии.

3. г .р - pay едини тель цепи плавки, 
ч, Плавка гололеда о т специального тр-ра 31 мва

г, Москва 
{958г,.

Отделен. Дальни* Передач Отвел злектоически* раече  ̂ типовая W^eofab)*

Рук. гр. Цофре А / / / Схема плавки гололе- 
да на МП ПО кв лею - Лист

Ж bfft} Cm. пр.Г Синева
Н0Р7 Ifjpc &QAt0rtUW jtvyvi
кого м о р я м и *  гРУд ~ ПровЗр



То
к 

в 
ре

де

линии.

Общее зо т у  ха ние о т  передатчика до приемника,

£ Х а р а к т е р и с т и к а  у к а з а т е л я  гололеда

гНоскВа
19SS8,

Отделение Дальних Передач 
Отдел электрических расчеты

Рук. грутЬ Uocprpe

инженер Рутбере

Т и п о в а я
Сигнализация  

о пояВлении гололеда на Стпр. 
линии эле к тр о п  ер едок Про Ве

рил



Л Э П -110 к  6  N № 5 M ‘t8S
ЛЭ П -Н О кв N 117§ ЯС-185

бкн ,
ЛЗП-

. IZtKM  *  
110 NW*

* —  IS, 71 kn  -

йс- m

s it

-20,2b km

1

-55,2 кm-
ЛЭП-НО К^ N1173

Iff!
ЯС- 185

I T y  I
Йсекв-
ево

Ф и л и п 
п о  8 m  a

Сарай- 
Гир

ш а  l l  _
Ябдуллино Голды- fiputomoBoi 

-Ву ла к

п/ш Шкапебо

О т  п/ст Дена

Г
Яксакобо ГлухоВская 
ЛЗП-НОкб. NWS Я С-2 ЬО 127,3км

ЛЗП-НОкбJT N1132 ЯС-2Ь0 127,7мм
I  Г

но кб

t раз-49HU-
ww » плав
ки

ТЗЦ

ГЗЦ-

"ЗЦ-

тзц-
0,302)
ТЭЦ-

Ток плавки- а

§

Мощность 
плабки- к 8а

§5

110кб

П лотн ость  тома по проводу- а/ т
120кЗ Н?к8 11$кв

•чГ

»чГ

110к8 105кб

**?

Загрузка тр-а груп
пы 75мгба+3(,5 неба 
СалаЗат. ТЭЦ тока 
плабки- %

п/ст Урсаебо С а л а б а тс к а р  ТЗЦ 
П р и м е ч а н и я :

1. плабка м ожет производиться о т  Сал-й ТЗЦ до 
Щуллино, до Сараи-Тира, до фолш тобщ  доЯсеквеба 
или аугуруслон с установкой на последних запо
ротом

2 На п/стп.Шкапоёо линии, на которы х произво
дится  плавка гололеда, выделяются на о т 
дельную си с те м у шин 110кб,

3. Включение В схему плавки N1138 или 1132, 
N1172или 117'ft N1188 или 118$- поочередно.

4, При плавке до одной из п/ст о т  Ябдуллино  
до Бугуруслана, включая Бугуруслан, п/ст 
Ябдуллино обесточивается, Шины 110кб п/ст 
Ябдуллино и с п о ль зую тс я  для  т р а н з и т а  
то к а  плавки,

огласоЬ ан о  
7чер Башкирэнерго 

Башкирэнерго 
ВС Башкирэнерго 

с че р те ж а  ОРГРЗС

(Ереин)
(Генин)
(  Орлоб)

е, Москва 
___ 1958з ■

Отделение Дальних Передач 
Отпеп Злйк т  пических оасчетЖ Т и п о в а я и ш / о м

P/к.группыИоффе
Схема плабки гололеда ноЛЗ!/-
*НП#Й NH3 NHQ NH7 МНЯ п т  ГтулО*ЛистV/Vfftf ft trUj ff ifTfjfV 'f Л ixtfQ V/r*
бате кой ТЗЦ go одной из тяговых
п/ст ЛЗЛ N118 напряжением 110кб

Cm, пр.

Рутберг
Прове-

инженер с шин 110кб Салаватской ТЗЦ рил



Л Э П -1 /О кВ NH7§ л с-185 З а  к о р о т к а

* р = ЛЭП imbN117P
— 85,37км------

— = r i

L"3 х 3
L 11°«в\ 1Я ВтНЯИШВ L

110к

От Д оны

п/ст. ЯксокоЗо п/ст. шафраноВо п/ст. Ра едка

лэп-нокЗ т нз§ яс-гьо т,зкм

2  се ку . 
1 о екц.

лэп~ т кё N im  я с -ш  щ з  км 
110кВ 

П/ст, УрсаеЗо
т к ё

п/ст. Шкапа6о

Напряж ение плаВки- кВ 120 117 115 110 105

Ток плаВки - а 755 735 723 693 500
Мощность плаёки кВа 

Cos f  -  0,35b 157000 11+9000 т о о о 138000 120000
Плотность тока 

по прободу а/ммё

ПС-21+0 315 3-08 3,01 2,89 2,75
ПС-185 4  07 3,97 3,9 3,7У 3,58

Заза узка тр-ной группы 75ооок6а *  
+31500кба S1Q650Q к5а СалабаГСКОиЩ

током плаВки °/0
137 13У 132 128 120

С а л а ё а т с к а я  Т Э Ц
Примечания-

1 Д а  п /с т . Ш к а п о ё о  Л Э П 'Н О к В , н а  ко т о р ы х  п рои зв о
д и т с я  п л а В ка  гололеда, Вы деляю т ся н а  о т д ел ь
ную  си с т е м у  ш ин.

2. В кл ю чени е В схем у плаВ ки Л З П  N 113° ил и  
N1179 и л и  N 1 1 7 3 . .  п о о ч е р е д н о .

3. П ри п л а ё к е  н а  ЛЭП -1172 Вёоды  от  эт о й  ц е п и  н а  
В сех п /ст . от Р аеВ ки  до Й б уул и н о  о т кл ю ч а ю т ся ; 

аналогично при плаВке на ЛЗП N 1175.

Гл. дисп ет ч ер  Б а ш к и р э н е р г о  Ергин]
Паи. П Т О  Б а ш к и р э н е р г о  (Г е н и н )
/л. им ж. ч  в в с  Б а ш к и р э н е р г о  { О рлов)

К о п и я  с  ч е р т е ж а  О РГРЭС
г. М о с кб а  

1958г .

Отдел электрических рас четоВ

Рук.щппы

инж енер Рутберг

7и п о S а  я
Схема плаВки шололеда на 
ЛЭП НО кВ, Сала батская Щ  
-п/ст Шкапоёо - п/ст. РаеВка 
напряжением 110кё. с шин НОкё 
Салаёотскоо ТЭЦ

N  552L
Лист
Cm. по,
П рове

р и л



НЭП-110 кв /1115 ДСЧ50 ?4, в км

110 кв

С а л а в а т с к а я  ТЭЦ

л э п ч тв п с - т 1308 км,

1■X

НО кв 

Кумвртпауская ТЭЦ

110кВ'
П/с Северная

Н ап р я ж ен и е  п л ав н и  -  кВ 90 92 ,5 9 5

Ток п л а в к и  -  а 5 3 5 5 5 0 5 5 5
М о щ ност ь п л а в к и -  к в а  

COS ?  s o,53k 8 3 Ш 38000 93800
П л о т н о с т ь  т о к а  
по  проводу о/ммг

ПС'150 3,57 3 ,07 3,77

я с - т 4 ,46 4 ,5 8 4,71
З а е р у з ка  трансформаторной
группы 3*31500ква Салават* 
с кой ТЭЦ то ко м плавки %

Н О Н З 116

Примечания

1 Для плавки на Салобатской ТЭЦ выделяется 
трансформаторная группа 3*31500кВа, 
Регулировка напряжения производится изменением 
Возбуждения генераторов,

3 На Салаватской ТЭЦ и Кумертауской ТЭЦ 
линии, на к о то ры х производится плавка , 
выделяются на отдельную систему шин.

Согласовано;
Гл. диспетчер башкирзнерео 
Нач, НТО башкирзнерео

К о п и р  с ч е р т е ж а  Q P T P 3C

(Ереин) 
(Генин)

е, Москва 
1968s,

Отделение Дальних Передач 
Отдел электрических расчетов

Рукгруппь, Ооффе ДСм/fefa

инженер Рутбере

Т и п о в о я
Схема плавки гололеда на 
ПЗПНОкВ Салабатская ТЭЦ- 
•Кумертауская ТЭЦ-п/аСсёернвь 
напряжением 90кВ с шин НО кВ, 
Салаватской ТЭЦ

Шд/т
Cm. пр.
Прове
рил





От Лк сака-
ЛЭП - нокб.

НС-ечи 127,0 КМ 

N 11ЗЯ ЛС-2Ц0 127,3 км

IJ ЗакароткаЛх

щ  2секц. j и ^  НОкб НОкб Л —
1секц,

л/с Урсаебо

Н ап р я ж ен и е  пл абки  - кб 120 т 115 110 105
Т о к  п л а б к и - о 566 850 ВЬО 610 585

М о щ н о с т ь  п л а б к и -  кб а
{COS? *0,32) тооо 131500 127500116000 10В500

П л а т н о с т ь  т о к а  по 
про б  оду ПС -2Ь0 - а /м н * 2,78 W 2,67 2,ЛЗ

Загрузка тр-й группы С ало бат
ской ТЭЦ 150 №31500кВа- Ю6500кбо 
током плабки - °U 121 118 117 т №

С о г л а с о в а н о :
Гл. диск. Башкирэнерго 
Нач, СТО Башкирэнерго

К о пи р  с ч е р т е ж а  О Р ГРЗС

Салабатская ТЭЦ

Примечания:
1. На п/с Ш ка побо  Л Э П  N113*uNH3&  

В ы д е ля ю тс я  н а  о тд е л ь н у ю  с и с те м у  
ш ин Н О кба

2. На период плабки п/ст Урсаебй 
обесточибается-

/Ереин]
/Генин]

Отделение Дальних Передач 
Отдел Электрических Расче тоб

г.Н оекбо
1958г.

Рукгруптл 1/офсре

инженер Рутберг Щ я

Т и п о 6 а у

Шк$ НЗЯцНЗбсалаВатская ТЭЦ 
-ШкапоВо-Салабатская ТЭЦ 
напряжением НО кВ сшинНОкВ 
С ал аВ ат ско й  ТЭЦ

N 5 Ы/от
Лист 
Cm, по. —

пробе-
рил



r r
и

€  - 50. 6  км

лэп  т а /7п~ jp£
w U tT S ^ L fs №30NfKH У 10**51 5 a

im s

U .  Яксаково Глух обская

Перемы чка

6,6кб

шкапово

К о п и я  с ч е р т е ж а  О Р ГР Э С

Напряжение 
плавки кб 37,5 36,0 34,5
Ток
плавки Я 640 его 590
Мощность 
плавки мба 41,6 38,5 35,1+

Плотность тока 
в проводе Я/мнЛ ЗЛ5 3,35 5,2

Загрузка тр-роб 
п/ст. Шкапобо 
током плавки CU

/05 102 37

Тоже с учетом 
нагрузки 
потребителей ̂  

(15мба)
136 136 136

Т  Г

L 1
Йксенобо

1 , ,1 Закорот-тр "р-

Шафрамово

Согласовано:

ЦПП: п о д п и сь  (Ереин)
П Т О ' подпись (Ген ин)

БринжОРГРЗС: (Усачев)

Отделение Дальних Передач 
Отвел электрических уас+етоб Т и п о в а я

Ру&зругты

инженер Рутберг

Иоффе
Схема плавки гололеда но

и ? е  Ш к а п о б о  - Л 6 0 N 1 1 1 -  Ш и ф  

ии р а н о б о ,  н а п р я ж е н и е м  6 5 к б

N 5 6 2 /т
Лист
Ст.пп
Пробе-

рил



ЛЭП 1173 Я С-185

Л З П  1175 Я С 185 Z ~  О, кЗом/км, J  7ifz 5 15а

€-18,6 км.

tmS

Дбдуллино

Н а п р я ж е н и е  
п л а в к и  кВ 10,5 9,5 8,5
Ток
пл в В ки  Я 760 5 90 610
М ощ ност ь  
п л а З ки  мВа 13,8 Н А 9,0

Плотность т о ка  §
про8 оде Я/мм * U J 3,7 3,3
Загрузка т р-ра  
п/ст. Ябдуллино 
током плаЗки%%

138 № 9 0

К ол и я с ч е р те ж а  ОР ГРЭС 

СогласоЗано:
ЦСП 
ПТО
Бр, им ж. ОРГРЭС

(£р§ин) 
(Гёмин) 

[У сачеВ]

-|нг^- Закороти а

L L  110кВ
Талды- Булан

ОтделенаеДальних Передай 
Отдел Электрических расчетов

Рук.щппы Иоффе

Инженер Рутберг

Т а л о  Вая
Схеме плаёки гололеде

ды- булок, напряжением/О*

H W / ш
Лист
Cm. т
Пробе’
рил



ЛЭ П И7- Я С -185

ЛЭП H7S Я  С-185 2 -0 Л З в м /км 3 70е= 515а

О

т о

70 кв

Яри tow обо

С о гл а со в а н о -

ЦЛП 
П ТО  
Яр. и н  ж.

€ - 2 U 2  км

Напряжение 
плабкц кв 165 9,5 8,5
Ток
плавки Я 56k- 526 k72
Мощность 
плавки нёа 10,6 8,7 7,0
Плотность тока о
проводе Я/ммг 3,16 т 2,56
Загрузка тр*ра 
п/ст. При ют обо 
ток он плавки %% 111 100 90

Примечание: На бремя плавки потребители
п/ст. При to т о  во отклю чаю тся

(Е р  а й н )  
(Генин) 
(Усачеб)

К опия с ч ер т еж а  ОРГРЭС
г. М осква  

1958г.

ОтдглениеДальних Передач 
Отдел Электрических расчетol
Руковод.
гр у п п ы Уоффе

инженер Рдтверг Ш ь З

L i *Т Т Г
МОк 5

Я кс а ко в о

Типовая
Слепа плавки гололеда 
наЛЭЛПОкв. N 117? 117?на учс 
кг Лриюгпово- Яксаково 
нопряж ениен 10 кв.

N Ш / т
Лист
Cm. па.м





МЭП-(10кб, ЯС-120 ге--ОА9т1км37(Г380в

110 кб

6,6*8.

l~ 840 кн

35 к &

К у п е р та  у ТЭЦ

Согласовано:

Ц П  Л  [В р а и н )
ПТО (Генин)
бр.инж. ОРГРЗС (Усаче 6!

н а  n/cm . Се Верная

З а к о р о т к а
н а  опор е N 24-2
дереЗня Санино, сбязь есть

Н а п р я ж е н и е  
п л а б к и  к б 3 7 3 6 3 4 ,5
Ток
п л а б к и  Я 5 2 0 5 0 5 4 8 5
М ощ ност ь  
п л а б к и  мёа  

fcosv.0,$5) 33,3 31,5 29,0
П л а т н о ст ь  
т о к а  б
прободе ЯС*120Я/мм* 4,35 4,21 4 ,0 6

Н агрузка  2 гпр-6 по 
31,5м9$о Кум.ТЗЦ 
током плабки 5 5 5 3 ,5 51,5

( ( о п и я  с  ч е р т е ж а  О Р Г Р З С

ВтделениеМальних Передач 
Отдел злектричесшрасчет.

Рук, щ т ь  Иоффе

инженер Рутпберг

Т и п о З о я
Смена плабки еотледа на 
ЛЭП- 110кб Кумертоу ТЭЦ л/ст ■ 
Себернао неуместна Кутртву 
T3U -Л пор а А'~ Ш ч нвпрцж®- 
ниенЗ&кб,

[ Ш б / т
Лист ””
Cm, пр-тц
Пробе-
рил



Кумертпауская ТЭЦ

35 кв

п/cr Маячная
35кв

Т9ф

i f f  ЛЭП-35 N1 ПС- 70 10AMJL

ЛЭП-35 N2 ___________ ____

ТЗф

Напряжение плавки - кв 0,1 0,2 0,3

Ток плавки  -  а 323 329 339-

М о щ н о с т ь  плавки -  к6а зт 3530359-0

П л о т н о с т ь  т о к а  
по проводу - а/мм2

ПО-70 в.,52 А 7 9,78

ПС-120 2,59 2,7А 2,78
Загрузка 2* тр-ров п/сгСебер. 
м а й  током плавки- % 31,5 32 32,5

1  секция 
I  секция

V '
fic-m 2, if км.

С о гла с о в а н о :
Гл; диспетч ; Башкирэнерго (Бреин]
Нач, Н Т О  Башкирэнерго (Генин
Гл. ин ж. Салав. сет ев. р-на (Минин}
18, Ж- 58. копия с черт. ОРГРЭС

О тпайка
на п/сгЗЭС

Примечание: плавка гололеда 
производится одновременно на 
ЛЭП-35 кв п/стсеверноя - Кумертаь 
ская ТЭЦ и ЛЭП-35кв Н1 (Т9ф)
Кум ертауская ТЭЦ- n/сг Маячная, п/сгСевернар
последовательно соединенных на 
одной из секций ши н 35 кв Му мер- 
тауской ТЭЦ. О т п у с к  электроэнер
гии К у м е р т а у с к о й  ТЭЦ по ЛЭП-ЭОкё N 2 (ТЗф) 
производится с другой секции ш и н  35кв

1953

Отделение Дальних Передач 
Отдел Электрических расчете^.

Рухлруппы Иоффе

инженер Рут вере

Ти п о в а я
Схема плавки гололеда но 
ЛЭП'3$*в п/йтп. Северная-Гун̂  
тауская ТЭЦ-п/ст. Маячная 
Напряжение* 6кв:с п/ст. Север 
ноя

т м »
Лист
Cm. пр.
Пробе-
рил



К КМаксимоВо

2тм цель 3 5  к  В П О -150 14,2 км

172 цель 35 кВ Я  С" iSO /4,2 км

^^Закоротка

35кбL
п/стУегодаеёо Напряжение 

плаВки - кВ 3,9 6,0 63

Ток ллаВки ~Д\ 548 SS7 567
Мощность 
плабки -  кёа 5600 5730 6000
Плотность токо 
6 лроВоде

а/нмг
3,66 3,72 3,73

Загрузка 
2* тпр-роб п/сг 
Шкало б о т о 
ком ллаВки %

15,2 15,5 15,7

Согласовано:
Гл. доел, Башкирэнерго (Вргин)
Иач ПТО [Гении)
Гл у и ж. Салаб сетсёоео р -на (Минин)

Копия с чертежа СРГРЭС

55 П Э Л  N1135V Л Э П  N1135

$
/10кб

л/стШкап о So

Примечание: ЛлаВку целей Вести  

поочередно

ОтделениеДальних Передач 
Отсел электрических расчетов

Рук. группы Ооффе

f/нжвнер Рутбере

Ти л  о В а я

ЧееодаеВо с п/сгп. Шкапобс 
^напряжением 6 кВ.

т м п
Лист
От. пр.
Пробе- 
рил



к Сейне-Лурнас 

№ 35 к  8. ЛЭП’ЗбнВ
ЛЭП~ 35 кВ ПС-/50 6.1К*

_iJf_ Закоротха

35 к 8 

п/ст Г/ринзтпобо
35к8

ЛЗП  -35кВ ПС-120 д^км

Перене/чка

7)/от Кожаб- Максима $о

Напряжение плавка- кВ 5.9 6,0 6.1

Ток плаВки- а 536 5Ь5 655
Мощность плаВки- кВа 5 Ш 5660 5850
Плотность тока 
8 проВоде -  о/т г

пс-т Ш kx5k Ь,63
ПС-/50 3,57 3.63 Зр

Загрузка трансформато 
роб п/ст. ЧееодаеВо 
током плаВки °/о

fmpSt ink 106 108

52 53 5k

Согласовано:

Гл.с/иопетч, башкире нерго 
Нач. НТО башкирэнерго

Копия с чертежа ОРГРЭС

'W капо 5а

□
ЛЗП -35

- к * .

6*8

nfnieaogaeBo
Примечание 1 На п/ст. К-Максимове 
8 период плавки одна из систем ил 
используется для транзита тока 
плавки от ЧагодаеВо к ЛриютоВо 
ё. На период плаВки потребители 
п/ст. ЛриютоВо обеспечиваются

(бргин)
(Генин)

г. М осх 8а
1958г.

Отделение Дальних Передач 
Отдел электрических расчетоЬ

Рук.еруппь. Иоффе

инженер Рутбере W *

Тип о В а л
Схеме плавки еололеда не 
JJ3/7-35кВ п/ст. Чееодаево- 
-пр. Я-Некоим обо-п/ст. При 
ютоВо напряжением В кВ. с 
п/ст. Чеао

тяже
Ош*

H IM /ом
Лист
Ст.пр,

Дробей
рил



п/стК ожаи -  Максимабо

6к£

нс л h i

_ Щ -З а к о р о т к а
от  К/ст Яегодаебо Я - 9 5 2,3 км

Л Э Л -Б кЗ
я -/г о

6 кВ
п/c i Свинг- Лурнас

т

/3,9 км

6кВ,
п/ст,!ЛкапоВа 
УШКШМШЯЯТТТ

Напряжение плавки-кВ 5,9 5,0 6,1

Ток плавки -  а Ш т 500

Мо щн ос ть плавки- кВа т о S0805260
Плотность тока 
по проВоду- в/ннг

Й-120 ь,о 4/ 4,15
R-9S 5,1 5,15 5,26

Загрузка 22 тр-ров п/ст 
Шкапово плавки  -  */6 т 13,6 13,9

Копия с чертежа ОРГРЭС

Согласовано 
Гл. дисп. Башкирэнерго

Нач. ПТ О ---------

/958г.

Отделение Дальних Передач 
Отдел Электрических Расчетов

Ру к. группыЦоффе

инженер Рут вере

Типовая
Схема плавка гололеда 

наЛЗП-бкв п/сг ШкатюВо -  
-НСПMi напряжением 6 кв 
a njem. Ш капово

(Ергин)

(Генин)

Листа
Cm. пр.
Прове-
рил



П/ст. (toмай - Мак с им обо

//СПА//
шжштт-тт бкё

TTj
n/cm. Чегодоебо 

бкё тшт

fi-m  6км

Куст N7
ESf секция 6кЬ тжштш
f SF секция

к*

ЛЭП - 6кё Л’/20
Jihfaftopoi 

7,5км Т Г Г

Напряжение плаёки - кё SJ S.9 6,0

Ток плаёки - а 504 5/2 52/

М о щ н о с т ь  плаёки 50605230 54/0
П л о т н о с т ь  т о к а  по пробо
ду П - m  сг/м„г М 4,26 4,35
Загрузка 2£ mp3 б п/сг К. Мак
си моё а током плаёки- % 4-9 49,7 SO,6

Примечание: /)нап/ст.Чегодаеёо 
ЛЭП~6кё Чегодаеёо-к-Максимоёо 
и Чегодаеёо- К у с т  N 7  ёыёодягпся 
на одну секцию ш и н  6 к$} а о т 
пуск электроэнергии п о т р е б и 
т е л я м  п/ст. Чегодаеёо-со Второй 
секции ш и н

2 ) На период плаёки 
К у с т  К  7 обвсточибается

С о е л а с о ё а н о :

Гл диспетч. Баш кирэнерго  
Нач. НТО —

К о п и я  с ч е р т е ж а  О РГРЭС

(Ергин)
(Генин/

г-Нос к За
т ве.

Отделение Дальних Передач 
Отдел ЭлектрическихРвечетоВ

Рук. группы иофре

инженер Рутберг

Т и п о 3 а я

Схема плаёки гололеда на
------ - * " 'ак

*ui
напряжением 6ко от п/ст.

ЛЭП-бкё п/ст. КмНаксиноёо -
п/ст, Чегодаеёо-куст N7
напряжением С 
К -Н а к си н о§ а

N 5 РЦт
Лист
Cm- пр.
Прове

рил
—



ЛЭП-НОК& N1092 АС-185 Ш,3км

ЛЗА-ИРкё Р2-С
АС-150 25 км

#
110кб

УРУССУ ГРЭС

ЛЭГНЮкб N109$ АС 185 142,3 км

нокб
ff/cm. С убханкулобо

№кв
п/ст Языкова

ткё

ЛЗП'НОкё л  т
АС 185 АСУ-300
ЗУ, 5  км 0,753Км

fсекция АО I 
\ 2секция

ТЭ Ц - У
п/ст. Д  ем а

Напряжение плаВки-кВ 120 115 110 105

Ток плабки -а 795 760 730 695
Мощность плавки -кВа 

(cos - 0, У OS) 16S000 151000 139000 125000

Плотность 
тока л о проводу- 

- а/мм2

АСУ-300 2,65 2,54 2,43 2,32
АС' 185 4,3 4 / 3,95 3,15
АС-150 5,3 5,06 4,86 4,63

П р и м е ч а н и я ', 1. Ни п /с т  Д е м а  и С убханкулоВ о  
линии> н а  ко т о р ы х  п р о и зв о д и т с я  п л а в к а  
г о л о л е д а ^  В ы д е л я ю т с я  н а  о т д е л ь н у ю  с и с т е 
м у ш и н

2. В кл ю ч е н и е  В си ст е м у  п л а в к и  
Л З П  N 1099 ил и  N 1096 поочередно.

Согласовано:
Гл. диспетчер б аш кирэнерео  
Нач. ПТО  —

Копия с ч е р т е ж а  ОРТРЭС

(Вреин)
(Генин)

е. Моек 6а  
19588.

Отделение Дальних Аврсдоч
Отсел Электаическш Расчетов

Рукеру ты Уоффс

инженер Рутберг ШМй

Т и п  о б а  я
Схема плабки гололеда на 
ПЭМШкВ N111, ЮУ.а'илйЛЛгч 
от ТЭЦ- У до УРУССУ ГРЭС 
~ икением 110кб с шин 

110кб ТЭЦ-4

Ы Ш /от
Лист
Cm. пи.
Пробе
ри л



Шины  cueтемы

Рис IS. Т р е хли н е й н а я  с хе м а  о б о гр е в а  по  
методу искусственной схемы Н-3_

РисШ. Схема Включения рабочего трансформатора 
подстанции о рассеини нольиа при питании 
его о т  системой

Рис /1. векторные д и а гр а м м а / напряж ения
Л £ “  f a m flfw  Ф и п е лн и гр ы е н о га  . т р чм ааю о- 
м а т о р а  В р а ссе й  к  у  с  ц е л ь ю  а д о гр е в а .

Рис IB, В за и м н о е  п о ло те н ц е  В е н тор о В  
рабоиеео и допо лн и тельн ого  н а п о я . 
нсений и  то н о В .

q-<2>j—
TTjjunai

системы

Р и с . 19.

^̂ ШШМВВ!̂ ^Ш̂ММММ==ШйЁ̂ Ш!ВЯЛЁМ=е=ШШШ1̂ ‘

Jl&i  %кд + 1тдуj-(y>y-*vVVVVVV---v\*W~Шины
системы

zu J t

}\1т

Ш ины
системы.

U
Рис.2 0  Расчет ная схем а при Включении

трансформатора ; питаемого о т  специаль
ного генератора, £ рассечку кольца..

Рис. S i ОВагреВ параллельны х, линий п уте м
!==ш м ененц в ._Ш Ф соиииентоВ тр а н с  Форма - 
и и и  под ста н ц и о н н ы х транссрорм атороВ .

Г-МоснВа
!9S8r

От деление Д ол ьн и * П ередан  
птВм ялехгеш иеемих овсиет бВ

Рун. глуп. J i.b jp ic /оффе
инженер Сингёо

ЮипоВая

Схем б/ о до гр е В о  
про  В одя В

(Рис. W  Я )
0*ыт.
ПроВе.
рил



C-
so

 е
*п

з*
м 

Ро
Ве

нь
хи

1. Нормально однополюсны е разъединители Выключены,

2. При пл аВ ке  гололеда н а  тросоВом подходе линии Включается 
соотВетстВующиб раиединитело.

3 . й л я  плаВки гололеда н а  тросоВь/х подходах б  ячейке 
транссрарм ат ора Включаются следующ ие раз 'единитепи:

4} про Волне L„ _ _
tj Красновой f 6 т* и 1ш!

3} кроеною Партизан \ Т
4) еолодарка I Йс М
5) Центросоюз \
в) 35ис г Вс ноте Wuit

7/ Аолжанка W А8 HomuIuM

К  а о & к т е о и с т и т

сп ециа льного  тр а н с а э о р м а то р а  для  плаВки

го л о л е д а  на тр о с а х

ТОМ - 560/б: однофазный, мощ ностях? 5бОкВа

ив Jo
Высшее 6300 89

й£ао /33

Низшее З/зо пе
2/00 266

Режим раб о т о / кратковременный - Вчаса 
Н апряж ен ие к.з. - Ч.25°/о
то к х. х. ~ В .п° /о

Группа соединения 42
О хлаждение маслянное ~ естественное  
Ч а с то та  " Оогц

С хем а
Переклю чения низкой сторона/ тоанссопоматора  ВбОкВа

Апина
тросоёого

подходакм

Напряжение 
для плаВки

Схема З ля  переключе- 
мир низкое стороны 

трансформатора

3.6S Ч.2кё
r ' f  |  х>9freak А * старом

ю

•з

3./5кё х я х с
Bfreokl I старома.

№ 2.4 кВ
pjgsasg^aeBj

Уч^9ж*'  ЬшоЛ А старот

7

7

ИЗ ш к В
низкая сторот

.рт-чгог—
* Т Ъ М * ....L__№кт„ i стара*

7

2__ -

ГМ оекВа
!9 М г...-

О тделение йалоних Передан/
О тдел Я л& г-тт mOft-r t v onruesmnX

П П и п о ё а я N ^ /y W
РукаВ.
группы U афере

Схем а плаВки гололеда  
на  тр о с а х  АЭП 3 3 -/ЮкВ

от подстанции 
Аолжанка

Масиит
С т.п р .

инженер й т / } СинеВа
flpoSep



ЛЗП- H7S ЯЭП-117Я

С пециф икация
п/п Наименование поз. поз. К'ба
1 Натяжно а  зажим коуш  или подвесной зажим 11 21
г На тя жн ой зажим, коуш 12 8
3 В од беем ой  зажим 13 6
4 3 *  Вол то бой ллашенныйзажим 9 11
в Траверзы 1-8 24
6 изолятор П-4,5 10 33
7 С еры й С Р-7 14 33
8 Уш ко 1-2 лапчат ое 15 33
9 Двойная плоская скойа 16 6
W Крю ковой 5олт 17 48
Н болт М-16 с в айкай 18 27
12 Провод PC 48 5  б метр. 19 400
13 Обальн. соед. P C -185 9 6

Р У - 10 кв

Копия с ч е р т е ж а  Вашкирэнерго
'§тдтш Дальних передач 
Отдел электрических расчеты,

Рук.щты Uofptpe M.Lodpjp

инженер % f

Т и  п  о б а я

да ЛЖ И О кб N1178 и 117В с 
тпргобаи л/ст Приютоба

N  666fm

£II

Cm. пр.
Пробе-.
рил



ZS
ZS

ZS
Z5

Z2

Копир о ч е р т е ж а  баш кирэм ерзо
Отделение Мальки* Передач 
О/поел Электрических Расчетов Т и п о в а я Н 5 6 ? / о тj ^ t ^ j

Рун. группы (1о(рфВ
Монтаж ошиновки для плавки 
гололеда напряжением iOKB 
С тяеовои п/ст. Приютово 
для ЛЭП-1/0к5 N 1 W  и МН73

ЛистJf.Uee^y
Cm. rip.

з. Москва Прове-
рил1958?- инженер Рут берг

457 тм-1

https://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293733/4293733102.htm

