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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОТОКОПРОВОДАХ
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Электрическая связь мощных reHepaTopoB с подключае 

мыми к ним В блок повысительными трансформаторами
осуществляется в настоящее время rлавным образом алIO 

миниевыми токО'проводами большоrо сечения. На тепловых

электростанциях такие токопро-в-оды обычно состоят из

двух конструктивно отличных друr от друrа частеЙ (рис. 1).
Внутри машИ'нноrо зала токопровод представляет собоЙ

пакет жестких алюминиевых шин, укрепленныЙ на опорных

изоляторах. На открытом воздухе от стены машинноrо за 

ла до 'портала трансформатора токопровод выполняется

в виде rибкоЙ подвески неокольких проводов в фазе, укреп 

ленных на натяжных изоляторах. Преимущество rибкоЙ

подвески по сравнению с жесткоЙ ошиновкоЙ заключает 

ся 'в меньших затратах на устроЙство токопроводов, а TaK 

же в том, что отпадает необходимость в установке проме 

жуточных опорных конструкциЙ, которые затрудняют
устроЙство транспортных путеЙ, каналов, циркуляционноЙ
воды и друrих инженерных сооружениЙ на открытоЙ под.

станции.

Однако rибкая подвес'ка проВ'одов внутри машинноrо

зала не может быть осуществлена из забольших rабари-
тов в сравнении с токопроводом из жестких шин.

Для каждоrо отдельноrо ,случая конструкцию токопро 

водов, их сечение и форму выбирают, исходя из местныХ

условиЙ, 'в соответствии с техническоЙ и экономическоЙ цe 

лесообр азностью.
На электростанциях для связи reHepaTopoB с трансфор 

маторам'И широко 'Применяются токопроводы из алюминие 

вых плоских шин сечением 1 000 1200 .111м2, собираемых
в пакеты по две, три и 'четыре полосы в фазе, с расстоя-
нием между ШИiНами, равным толщине полосы (рис. 2,а).

Однако передача мощности с помощью собранных в па-

кеты плоских щин оrраничивается тем, что пропускная
способность таких пакетов 'повышается не пропорционаJIЬ-
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но увеличению количества в них шин, а значите.'IЬНО Meд 

.'IeHHee. Если, например, допустимая токовая наrрузка на

одну алюминиевую плоскую шину сечениеl\] 100Х 10 JVtM

равна 1 820 а, то наrрузка на три такие же шины, собран 
ные в пакет, составляет 3650 а, т. е. только вдвое больше.

Добавление еще одной, четвертой, шины повышает про 

пускную способность пакета Bcero лишь на 500 а.

а)

z)

Рис. 2. Конструкция ТОКОПРОВОДОВ.
a пакет ИЗ плоских шин; б пакет с увеличенным

расстоянием между внутренними шинаМII; 8 ПО.

лый пакет ИЗ плоскИх шин; Z пакетиз двух IIIИИ

KOpbIl'HOrO сечения.

Поэтому пакеты с количеством шин более четырех
не применяются.

Незначительное повышение пропускной способности па 

кета с увеличением количества шин в нем объясняется

свойством переменноrо тока распределяться не по всему
сечению проводника равномерно, а как бы оттесняться

к ero поверхности явление, называемое поверхностным
эффектом. Кроме Toro, собранные 'в пакет плоские шины

находятся в различных условиях eCTecTBeHHoro охлажде 
ния: наружнь!е в более блаrоприятных, чем внутренние,
вследствие чеrо внутренние шины, как более наrретые, MO 

rYT быть наrружевы меньшим током.
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Вследствие этоrо размещать большое количество 'Про 
водниковоrо материала в середине поперечноrо сечения

проводника нецелесообразно, поскольку это ведет к Hepa 
циональному расходу UBeTHoro металла и повышению

стоимости токопровода.
Стремление к более полному использованию проводни 

KOBoro материала привело к применению 'па кетов из четы 

рех плоских шин, расщепленных на две части, с увеличен 

ным расстоянием между внутренними шинами до 60 ,ил,!

(рис. 2,6). Такая конструкция пакета позволяет несколь 

ко снизить дополнительные потери мощности, но OДHOBpe 
менно усложняет и удорожает мОнтаж токопроводов.

Значительное снижение ДОПО.'Iнительных тепловых по 

терь и более рациональное использование проводниковоrо
материала были достиrнуты применением полых пакетов,

состоящих 'из четырех 'ПЛОСJШХ шин, расположенных по c.т() 

ронам квадрата с зазорами между шинами (рис. '2,8).
Однако необходимость установки TaKoro пакета ребром

на rоловку опорноrо изолятора с целью улучшения усло 
виЙ естественноЙ вdнтиляции в значительноЙ мере yxyд 
шает и усложняет конструкцию и монтаж таких токопро 
водов, в особенности на участках, имеющих изrибы.

Непрерывное повышение мощности reHepaTopoB приве 
ДО к увеличению токов до ,величины, превосходящеЙ
10000 а 'и потребовало применения более ,совершен>НЫх и

современных конструкциЙ токопроводов. Задача выбора
рациональноЙ конструкции ТОКОПРОЕОДОВ дЛЯ электриче 
ских установок большоЙ мощности ,была решена примене 
нием ТОКОПРОБОДОВ из алюминиевых шин коробчатоrо ce 

чения. Каждая фаза TaKoro токопровода собирается
из двух шин KopbITHoro профиля, обращенных полками

друr к друrу, О'бразуя в сечении полыЙ квадрат (рис. 2,2).
Дв:е шины между собоЙ свариваются 'с помощью сухареЙ,
заложенных с заданными промежутками в зазор между
шинами. Зазор оставляет,ся для eCTecTBeHHoro охлаждения

внутреннеЙ полости шин.

Форма шин 'коробчатоrо сечения 'Выбрана с учетом

уменьшения влияния поверхностноrо эффекта. Кроме Toro,
шины коробчатоrо сечения, имея высокиЙ момент сопротив 
ления, способны надежно противостоять электродинамиче 
,ским усилиям, возникающим при коротких замыканиях.

,

Дополнительные тепловые потери в таких токопрово 
дах несколько выше, чем в 'полых пакетах из пЛ'оских ШИН.

Однако вследст\3ие меХЩшчеокоЙ ПРОЧI-:IOСТИ и ПРОСТQТЫ из-
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t'ОТОlт€ния и монтажа ТОкопровод.ов из ПрОфИJ1ЬНЫХ шин,

ПОЗВОJ1ЯЮЩИХ значитеJ1ЬНО сократить время сооружения

токопроводов, они находят себе все БОJlее широкое приме 
нение ДJ1Я передачи энерrии J3 крупных ЭJlектрических YCTa 
новках.

ДJ1Я сравнения пропускной способности токопроводов
различноЙ КОНСl'РУКЦНll в таБJl. 1 'приведены данные о дo 

пустимых ДJ1Я них наrрузках;

Таб.1Iица 1

'"
Раз \!еры се-

Площадь по- Допусти-
0.:< переЧПОI'О cp мая Ha 

КОНСТРУI(ЦПЯ пакета
",,"

чеНJlЯ IlII11IЫ,;.;: чения пакета, rрузка на
с'-' мм

.л..z..и 2 паке'Т I а
:r:g,

Пакет из п.rюских ШШI 2,а 100XIO 4000 4150
2,а 120X10 4800 4650

Пакет из плоских шин с 2,6 100Х10 4000 4230

увеличенным расстоянием 2,6 120Х10 4800 4740

между внутренними ши 

нами

ПО.1Iый пакет из плоских 2,6 100X10 4000 6200

шин 2,6 120X10 4800 7300

Пакет из двух шин KOpЫT 2,2 150Х65Х7 3570 56[j()

Horo сечения 2,2 175X80X8 4740 6430

Размеры выпускаемых промышленностью аJ1ЮМIПlIIе 

вых шин KopbITHoro сечения, а также ПJ10щади поперечно 
[о сечения собранных из двух таких шин пакетов (рис. 2,2)
и допустимые на них токовые наrрузки, привед.ены
в таБJl. 2.

НOIрмальная ДJlин.а шин 6 7,5М.

Применение в ЭJlектрических установках БОJ1ЬШОЙ мощ 
ности аJlюминиевых шин потребоваJl0 изыскать более H;1 

дежные способы соединения их между собой, чем это MO 

жет быть достиrнуто при широко распространенном соеди 
нении шин БОJl'тами. Ненадежность БОJ1ТОВЫХ контактных

соединений происходит из-за Toro, что аJ1ЮМИНИЙ ЯВJlяется

материаJl0М ПJlастичным и неустоЙчивым против корро:нш.
При ПРОКJlадке аJlюминиевых шин в сырых помещениях и

вне зданий необходимо 'применяrь защитные меры, предо-
7



храняющие болтовые контакТные соедИfIеItия от ОКИС-

ления.

Наиболее надежным способом соеДl ченияшин являет.

ся сварка их, та'к как переходное сопротивление сварных
соединений не ОТШIчается от СОПРОТИВJlения шины в целом

месте и со временем не изменяется, вследствие чеrо такие

соединения в процессс эксплуатаЦIIП не требуют ухода.

Таблица 2

Размеры Шип I'i:Opbl"i'HOrO сечения, .М....! П:ЮIцадь попе ДОПУСТИ J!аяТОКО.
ре'нюrо сечения ВJ.Я иаrрузн:а на

l!aI\CT3 IIЗ двух ПaI{ 1" ИЗ двух

Ь
ШIН-!, мм

2
ШIlН. а

а с r

75 35 5,5 б 1390 2б70

100 45 4,5 8 1550 2820

100 45 G 8 2020 3500

125 55 б.5 10 2740 4б40

150 б5 7 10 3570 5650

175 80 8 12 4880 G 430

200 90 10 l4 б 870 7550

200 90 12 16 8080 8830

225 103 12,5 16 9760 10300

250 115 12,5 16 10900 10800

Кроме Toro, сварные соединения обладают достаточной
механической прочностью, просты и дешевы в изrотовле-
нии. Поэтому при изrотовлении и монтаже шин, особенно

крупноrо сечения, необходимо стремиться J( тому, чтобы
максимально возможное количество соединений шин вы-
полняло ьсваркой.

Передача электроэнерrни сопровождается потерями не

rолько в токопроводах, но и в опорных и оrраждающих
стальных конструкциях, n также в стальной арматуре ж -

лезобетонных сооружений, находящихся в непосредствен-
ной близости от токопроводов. При больших токах потери
l\10rYT достиrать такой величины, при которой температура
стальных элементов может повыситься до опасноrо зна-

чения.
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Для уменьшения HarpeBa на ближайших к шина'М ,м.e 

таЛ.IJических канструкциях устанаВ.lJиваются размаrничи 
вающие кальца, катарые, ахватывая ба.IJКУ, абразуют Ka 

ратказамкнутые 'Витки.

l'vlаrнитныЙ паток в мета.IJ.lJических канструкциях, BЫ 

зывающиЙ HarpeB их за счет перемаТНИ  fванияи вихревых
таков, аС.IJабляется встречным патако:vl, обуc.rIOвлеННЫ 1
прат,еканием тока в каратказамкнутых витках, 'ВС.'1едствие
чеrа патери ОБ канструкциях, а следавательна, и H2irpen их

уменьшаются. Размаrничивающие кальца изrатОВЛЯЮТСН

из a.J' ЮМИНИе'выхшюских шин ширинаЙ 80 lOO,11,11.

Такаправады из шин карабчатаrа прафи.IJЯ l\iarYT .быть

аткрытые или закрытые.
.в 'Пасл днеевремя для СВЯЗtl rehe-ратарав мощнастыа

100 Мвт и выше с павыситеJ1ЬНЫМИ трансфарматара:\ш
нахадят применение закрытые такаправады каРOiбчатаrа
или кальцеваrа сечения, каждая фаза катарых защищена
алюминиевыми прямауrальнай или щшиндрической фар 
мы кажухами.

Оснавнае преимущества закрытых такапровадав састаит

в павышении надежнасти рабаты мащнаЙ электрическай
устанавки, так как ИСК.lJючается вазмажность междуфаз 
Hara KapaTKara замыкания на участке reHepaTap TpaHC 

фарматар, при катарам 'Вазникающие электрадинамичеС'кие
си.'1ы MarYT вызвать дефармации лабавых частеЙ a MaTaK
reHepaTapa и ,вывести era из страя на прадалжительнае
время. В таких такопрвадах саздаваемае такам в фазавам
праваднике маrнитнае пале, пранизывая кажух, навадит
в нем вихревые таки, каторые вследствие высакай 'Права 
димасти алюминия дастиrают значительнаЙ ве.fШЧИНЫ.

Вихревые таки абразуют в кажухе встречнае Iпале,
аслабляющее аснавнае поле 'Правадника, вследствие чеrа

Э.lJектрадинамические СИ.IJЫ при караткам' замыкании 'Вac 

принимаются не сталька такаправадящими шинами,
скалька балее прачным, имеющим высакий мамент сапра 
тивления кажухам, чтО' значитеЛЬНа повышает механиче 

с){ую прачнасть закрытаrа такаправада.

Преимуществам. закIрытыx :Т1акопра:В'аДОВ являет-си- TaK 

же та, ЧТО' кажух предахраняет изаляцию ат влаrи и пыли;

Эта паЗва.IJяет асматры такаправадав праизвадить ВО' Bpe 
мя эксплуатации балее редка. ВЫПD.ТlНенные сваркаЙ KaH 
тактные саединения такаправадав спасобствуют увеличе 
нща лрамежуткав времени ме?кду асматрами.
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Весьма существенным преимуществом закрытых TOKO 

про!Зодов является и то, что они вместе с опорными сталь 

ными конструкциями MorYT быть изrотовлены на заводе и

поставлены блоками на место МOIнтажа. ИндустриальныЙ
способ изrотовления закрытых токопроводов и монтаж их

блоками способствуют сокращению сроков и снижению за 

трат при сооружении мощных электрических установок.
К недостаткам закрытых токопроводов относятся: BЫCO 

кая стоимость их, весьма большоЙ расход цветноrо метал 

,па, ухудшенные условия охлаждения, требующие при зна 

чительных токах применения принудительной системы BeH 

тиляции, а также потери энерrии в кожухе.
На рис. 3 приведена одна из конструкциЙ фазы закры 

Toro ТОКОПРОВQда.
В настоящеЙ брошюре приводится описание изrотовле 

пия и монтажа открытых токопроводов из шин коро'бчато 
ro сечения, конструкция которых в настоящее время наи 

более распространена при соединениях в .блок мощных TYP 

боrенераторов с повысительными трансформаторами.
Сооружение токопроводов разделяется 1На следующие

три основные rруппы операциЙ:
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а) разметка трассы, изrотовление и установка металло 

конструкций, установка на них опорных и 'Проходных изо 

ляторов, трансформаторов тока и прочей аппаратуры;

Iб) изrотовление пакетов шин токопровода;

в) монтаж пакетов шин и подсоедИ'нение их к электри 
ческим машинам и аппаратам.

Ниже приводится описание изrотовления и монтажа то.

копроводов, причем основное внимание уделено вопросам

сварки алюминиевых шин коробчатоrо 'сечения.

Операции, отнесенные к rруппе «а», .выполняются обще 
известными способами, применяемыми при iBcex видах

ошиновки, и поэтому описание их здесь не дается.

2. изrОТОВЛЕНИЕ ПАI(ЕТОВ шин

Изrотовление 'пакетов шин коробчатоrо сечения дЛЯ TO 

копровода может быть осуществлено 'в приобъектных или

центральных монтажных мастерских, а также непосред 
ственно на месте монтажа. Па'кеты шин изrотовляются

по размерам, указанным в рабочих чертежах, ос предвари 
тельным уточнением их по месту. Пакеты шин изrотовля 

ются по фазноотдельными участка'ми, форма и размеры

которых зависят от длины и конфиrурации 'Токопроводов,
а также от устанавливаемой на них аппаратуры. При MOH 

таже изrотовленные участки токопро'Водов соединяются

между собой rлавным образом в стык сваркой н П'осред 
ственно или посредством компенсаторов. Так как при изrо 

товлении пакетов шин выполнять сварочные работы про 
ще и удобнее, чем при их монтаже, необходимо стремиться
к тому, чтобы длина изrотовляемых участков была наи 

большей, а количество наименьшим. Это оrраничивается
условиями удобства изrотовления и транспорта длинных

участков, наличием компенсаторов, ,размерами помещения

мастерской и т. п. К:роме Toro, 'при определении количест 

ва и размеров участков предусматривается, чтобы стыки

их были в местах, удобных и леrко доступных для 'Произ-
водства сварочных работ во время монтажа токопроводов.

Пакеты шин MorYT быть прямолинейными или иметь

один или несколько изrибов. Прямые пакеты шин изrотов 

ляются путем сварки по длиНе двух профильных шин

С помощью сухарей для получения заданноrо зазора.

При изrотовлении пакетов шин, имеющих изrибы, BHa 

чале сваривается каждая из профильных шин В отдельно 

сти (рис. 4), 'после чеrо шины проверяются по шаблону и
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при необходимости пlЮИЗВОДИfСЯ их пj)авка. Затем обе ш}t-
ны свариваются между собой по длине с помощью суха-
реЙ точно так же, как и прямолинеЙные участки. Как это

видно из рисунка, каждая из шин имеет зеркальное изо-

бражение. Это обстоятельстно

необходимо учитывать при за-

[отовке отрезков профильных
ШИНI и rлавнЫtМ образом при
обрезании концов их под yr-
лом.

При изrотовлении пакетов

шин необходимо следить за

тем, чтобы расстояния между
сухарями соответствовали про-
екту, чтобы .сухари фаз нахо-

ДИJIИСЬ на одной прямой, попе-

речной к оси токопровода, а

также, чтобы сухари ;не оказа-

лись в местах кпепления па-

кетов шин к опорным изоляторам (рис. 5). д'ля этоrо при
изrотовлении пакетов шин в монтажных мастерскиlC, необ-
ходимо перед заваркой сухарей наметить на шинах места

крепления их к опорным изоляторам. При изr:атовлении па-

кетов шин .на месте монтажа токопро-вода перед заваркой
сухарей шины укладываются на опорные изоляторы и раз-
метка мест заварки сухарей .осуществляется по месту.

 :
           ,
Рис. 4. Две продольные поло-
вины участка пакета шин ко-

pbITHoro сечения, изrотовленные
в зеркальном изображении.
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()писанныtl выше в аощих чертах працесс и3rОТО13лeIlИЯ

пзкетав шин корабчатаrа профиля разбивается на ряд pa 
бат, балее падрабнае аписание каторых ,Б атдельнасти при 
в-адится ниже.

К 'числу этих рабат ,Б парядке техналаrическай паследа 
вательнасти атнасятся: а) правка шин; б) разметка шин;

в) резка шин; r) лзrибание шин; д) сварка прафильных
шин между -сабай; е) сварка прафильных шин с пласкими;

ж) прпварка кампенсатарав 'к 'прафильным шинам; з) при 
варка перехадных плакираванных пластин.

П р а в к а ш и н каробчатаrа сечения абычна не caCTa 

вляет асабых труднастей и не требует каких либа спе 
циальных .п'риспасоблений и продалжительноr,а времени,
'паскальку шины, поступающие в мастерские, имеют незна 

чительную КIРИВИЗНУ. Такая кривизна леrка устраняет,ся
с памащью дамкрата или рычаrа, давление катарых пере 
дается на шину пасредине между двумя апара'ми, на KaTa 

рых ана устанавлена для !Правки.

Местные небальшие повреждения прафильных шин

в виде вмятин и искривления крамак выправляются yдa 
рами кувалды па паврежденнаму месту шины, улаженнай
'На равнай стальнай плите. Лравка шин кувалдай -далжна

праиз-вадиться через специальную ста.'IЬНУЮ rладилку.

rаразда труднее паддаются правке прафильные шины,

имеющие значительные павреждения, катарые MarYT па 

явиться в результате небрежнаrа абращения с ними при
транспартиравании и хранении.

Рабата па выправлению таких павреждений отнимает
MHara труда и времени, аднака неабхадимые результаты
дает не всеrда, и паврежденные места в этих случаях 'При 
хадится вырезать.

Раз м е т к а ш и н праизвадится па размерам, взятым
из -рабачих чертежей, с абязательным утачнением их заме 

рами трассы такаправадав в натуре. Разметку шин сле 

дует праизвадить с асабай тщательнастыа вО' избежание
ашибак и нетачнастеЙ, следствием катарых мажет быть

непаправимыЙ брак. Ввиду Tara, чтО' rрани ши» карабча 
Tara сеченля закруrлены, разметка их с памащью слесар 
Hara уrальника и линейки затруднительна, и неабхадимая
тачнасть разметки при этам дастиrается за счет затраты
JJИIlIНеrа времени. Поэтаl\IУ для разметки таких шин прп 
меняются специальные шабланы, изrатавленные из листа 

вай стали талщинаЙ 1 ,5 2,11,1t. Осабенна удабна асуще 
ствляется с памащыо шабланав разметка шин в местах их
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резки под уrлами, отличными от прямоrо. На рис. 6 приве 
ден эскиз шаблона из листовой стали для разметки шин

KopbITHoro сечения размером 200Х90Х 10 мм при необха 

димости разрезания .их под уrлом 67030' к прадольнай оси

шины. При изrотовлении шаблона удабнее пользоваться

допол,нительным уrлом

22030', котарый указан
на 'развертке шаблона

(рис. 6,6).
ОбычнlO при изrотов 

а) 6)

<:>
,..,
'"

'"

'"

6)

Рис. 6. Шаблон из листовой стали для разметки шин KopbITHoro сечения

при разрезании их под уrлом 67030 к продольной оси шины.

а сечениешины; б  pa3BepTKaшаблона; 8 rотовыйшаблон.

лении токопровод{)в резку шин KopbITHoro сечения прихо 
дится выпол,нять под уrлами 450, 600, 67030', 750 и 900 к про 
дольной !ОСИ шины.

Наличие соответствующих шабланав у мантера оши 
Jнов'щика позволяет быстро и ТQЧНО осуществить разметку
мест резки шин.

Разметка плоС'ких частей шины (полок или стенки) ocy 
ще.ст,вляется 'с помощью уrольника, линейки и штанrе-ля.

Рез к а ш и н является наиболее трудаемким видом

работ при изrотовлении токопроводов. Резка шин праизво 

дится при заrотовке отрезкав и при изrибании шин,
а также при 'Подrотовке юромок шин для свар'ки в \процессе
монтажа. Поэтому этот вид рабат осуществляется механи 

зированным способам.
Наиболее праизводительна резка алюминиевых шин лю 

баrа профиля, толщина которых обычно не превышает

в электрических установках 20 мм, может быть осущест 
влена с помощью rазодуrовой установки типа YДP 2 58,
способной разрезать алюминий толщиной до 40 50м,и

по любому (прямолинейному или криволинейнаму) Ha 
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правлению, вырезать в металле атверстия любай канфи 

rурации, а также срезать крамки при падrатавке шин

к сварке.

Весьма эффективна резка прадальных шин мажет быть

также осуществлена при применении привадных нажавак

или циркулярных пил. Из этих механизма'В циркулярная
пила 'балее удабна, так как с ее памащью МОЖНО' пр{)изва 

дить не талька разрезание шин на части, но и делать в пра 

фШ1ЬНЫХ шинах надрезы и вырезы, неабхадимые при И.1{

изrибании и сварке с пласкими шинами.

Обычна применяемые на мантажных абъектах маятни 

кавые циркулярные пилы, абарудаванные 'Ф'резами, BЫCTY 

пающими над сталам на 20 30ММ, 'Приспасаблены для

рез'ки пласких шин. Резание прафильных шин в папереч 
нам направлении такай фрезай прихадится выпалнять за

3 раза (сначала, например, разрезается стенка шины, за 

тем паачередна палки), ЧТО' в значительнаЙ степени СНИ 

жает праизвадительнасть механизма, так как HeaДHaKpaT 
ная устанавка и закр-епление шины на стале маятникавай

'пилы требуют затраты бальшаrа времени.

Праизвадительнасть маятникавай пилы при резке алю 

миниевых прафильных шин мажет ,быть значительна 'павы 

шена, если вместО' фрезы устанавить пильный ДИСК диаме 

трам 300 350 млt, упатребляемый в дереваабделачнам
праизвадстве. В этам случае величина выступа диска над

паверхнастью стала будет дастатачнай для разрезания

шиlны за 1 раз.
Маятникавая пила далжна быть абарудавана приспа 

саблением, пазваляющим надежна закреплять шину на па 

верхнасти стала 'в любам, неабхадимам для рез'ки пала 

жении.

И з r и б а н и е 'П раф и л ь н ы х ш и н в направлении,
каrда стенка ее изrибае"тся на пласкасть, а палки аказы 

ваются Б'не уrла изrиба, праизвадится с предварительным

разрезанием па линии изrиба абеих 'палак шины. Если же

палки шины оказывают,ся при изrибании внутри уrла изrи 

ба, та в них вырезаются равнабедренные треуrальники
с уrлами при вершине, равными уrлу изrиба.

Затем падrатавленная для изrибания прафильная шина

зажимается в тисках непасредственна у места разреза па 

лак и изrибается на требуемый уrал, каторый 'Праверяется
шабланам. Пасле изrибания шина, если эта требуется, BЫ 
правляется так, чтабы канцы изаrнутаЙ шины нахадились

в аднаЙ пласкасти. Палки ее завариваются непасредствен 
15



на 'Или с памащью алюминиеваЙ вставки (рис. 7), талщи 

на 'КатараЙ равна ттlщине палки шины.

При изrибании в друrам направлении ('каrда палки

изrибаются на 'пласкасть) шины разрезаются пад уrлО'м,
равным палавине уrла паварата шины, и затем свари 

вают,ся между собоЙ в стык

(рис. 8). При этам необха 

дима иметь в виду, чтО'

концы атрезкав шин далж 

вы иметь зеркальнае изаб 

ражение.
Неабхадима также иметь

в виду та. чтО' канцы изrо 

тавливаемых участков R Me 

стах, rде сТЫки их 'са смеж 

НiЫми участками ТОКазраВа 
ДОВ приходятся на rОjJизан Рис. 7. Изrиб профильных шин. та.IlЬНОЙ части трассы, He 

а прирасположении полок внутр" yr-
абходима атрезать пад yrла изrllба; б при расположении rlO. oK

вне уrла изrиба.
лам 450, как ЭТа vказана

на рис. 9. Делается эта с

с целью избежания налажения пата.llачнаrа шва, KaTa 

рый, как известна, труден, крапатлив, связан с ба.IlЬШИМI1

Н1еудю:бствами и парай неасуществим, каrда, например, Me 

жду /перекрытием (па.1l0М) и Шинай не представляется
вазмажным разместить сварачную rарелку.

С в а р к а 'Прафильных шин между сабаЙ в стык па-

перечным швам 'произвадится в специальных шабланах.

Канструкция шабланав далжна пазвалять удО'бна и быстра

а)

I

о)

::      Z2 ;
r   I

Рис. 8. Изrиб шин под уrлом 450 в плоскости

ПОЛОК.

а заrОТОБкаЩПИj б свареlIИыепод yrJjO'i ЩIIНЬ!.
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закреплять и тuчно фиксировать свариваемые шины, Ha 

дежно уплотнять место сварки и в то же время допускать
iюзможносrь свободноrо перемещения в них шин воизбе 

жание образования трещин в сварном шве при усадке Me 
талла во время остывания.

Для изrотовления токопроводов необходимо иметь Ha 

бор шаблонов для сва'рки в стык между собой П'оперечным
швом профильных шин 'К3'к по прямой линии, так и под

 8cтa6: .

L      j

 :==  Ee      j

.J)
L::-

Рис. 9. Подrотовка КОНЦОВ двух шин J{оробча 
Toro профиля для сварки между собой с по--

мощью вставки при монтаже на rоризонталь 
ном участке трассы. На боковых и верхней
сторонах шин необходимо подrотовить (разде 
лать) кромки для арrонодуrовой сварки. Ниж 
ний шов заваривается уrольным ; электродом.

уrлам'и 300, 4-50, .боо и 900. Такой набор шаблонов вполне

достаточен для сварки шин, имеющих изrибы, включая и

изrибы в виде «уток», которые также изrотавливаются

свариванием между собой отрезков шин, концы которых
срезаны под уrлом.

Шаблон (рис. 10,а) представляет собой металлический
лист толщиной 3 4мм, соrнутый в виде корыта и прива 
ренный полками к стальной плите толщиной 8 '10МЛ!

(вместо изоrнутоrо листа может быть применен также co 

ответствующеrо размера обычный швеллер). На стенку и

полки корытной части шаблона накладывается один или

два слоя асбестовоrо полотна или листовоrо асбеста с Ta 

ким расчетом, чтобы шаблон ШIOтно прилеrал к BHYTpeH 
ней поверхности надетой на Hero шины KopbITHoro профи 
ля. В то же время между полками профильной шины И

плитой шаблона должен быть зазор в 10 15мм. Асбест
на корытную часть шаблона должен быть наложен так,

2 264 ""'\ "
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чтобы в месте наложения cBapHoro шва образовалась Ka 

навка rлубиной 3  4.м.м и шириной 20 .111,.111" доходящая

до полок шаблона. Во время сварки канавка заполняется

расплавленным металлом, кото рыйпосле остывания обра 
зует внутренний валик, усиливающий сварной шов.

A A

.-

а)

S

Рис. Ю Сварка двух шин размером 200Х90ХlO мм под уrлом 450.

а шаблондля сварки; б сварк'астеики; в CBapKa пОЛКИ виутри уrла; 2 CBap 

ка ПОЛКИ яне уrла ИЗfиба; l плита;2 накладка;3' шпил каM 12;4 короб;5 

асбест листовой; 6 KaHaBKaдля усиления CBapHoro шва; 7 стальнаяподкладка;
8 MeCTOналожения шва.

Шины в шаблоне закреп.'1ЯЮТСЯ посредством двух
стальных накладок и четырех ввернутых в плиту шпилек.

Между шинами и накладками для эластичности про 

кладывается листовой асбест, позволяющий шинам свобод-
110 перемещаться при усадке расплавленноrо металла шва.

Сварка шин производится в следующей последователь-

ности.

Закрепленным в шаблоне шинам придается rоризон 
тальное положение (стенками вверх) и с торцов шва место

сварки уплотняется листами асбеста (рис. 10,6). Края ли 

стов асбеста должны при этом выступать на 10 15.I11,М BЫ 

ше стенок шин. После указанной подrотовки стенки шин
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свариваются уrольным электродом на переменном токе

с обмазкой флюС'ом мест сварки и присадочных прутков.

Затем, коrда расплавленный металл шва затвердеет, шины

вместе с шаблоном поворачиваются так, чтобы поочередно
можно было осуществить заварку полок. При этом если

шины свариваются под уrлом, то в первую очередь свари 

ваются полки, находящиеся внутри уrла. Для этоrо ши 

ны ставятся на пол или подкладку так, чтобы концы их

расходились в стороны вверх, а овариваемый шов OKa 

зался в rоризонтальной плоскости (рис. 10,6). ПОСJIе уплот 
нения торцов шва листами асбеста производится заварка

       !   IJ2Ш
Рис. 11. Шаблон для продольной сварки профильных

шин.

l lIIПlIa;2 lIIаблон.

полок, находящихся внутри уrла. Коrда затвердеет 'металл,

не меняя положения шин, снимается шаблон; под уrол,

образуемый внешними полками, подкладывается асбест,

уплотняются торцы шва и производится заварка полок

изнутри  профильнойшины (рис. 10,2).
По окончании сварки швы и прилеrающие 'к ним уча-

стки шин тщательно со всех сторон промываются rорячей
водой и зачищаются стальной щеткой для удаления шла 

ковых образований и остатков флюса, после чеrо наплывы,

неровности и заусенцы удаляются обрубкой. Особо тща-

тельно (внешним осмотром) следует проверить качество

сварных швов и rлавным образом убедиться в отсутствии

в них трещин. При отсутствии трещин и друrих дефектов

производится окраска швов и прилеrающих к ним участ 
ков шин на длине 100 Jl1Л1 с каждой стороны. Краски при 
меняются эмалевые 'или масляные, обычно употребляемые
для отличительной окраски шин.

Как было указано выше, каждая фаза токопровода со.

стоит из двух алюминиевых шин .корытноrо сечения, сва.

ренных между собой с помощью сухарей так, что в сече.

нии пакет образует полый квадрат (рис. 2,2).
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Для сварки обе профильные шины З<:lкреПJIЯЮТСЯ13 шаб 
ЛQ!-Iе палками друr к друrу, с зазарам  lеждуними фикси 
руемым клиньями саатветствующей талщины.

Эскизы шаблана 'И клина приведены на рис. 11 и 12.

Алюминиевые сухари длинай 80 ЮОмм изrотавляются

из абрезкав шин талщинай Ю 12мм и закладываются

в зазары между прафильными шинами с расстаяниями,
указанными 'в рабачих чертежах.

Для заварки сухарей собранные в шабланах шины

укладываются rаризантальна на специальна вылаженные

падкладки так, чтабы адин из зазо 

рав между полками нахадился вверху,
а друroй внизу. с,н -чала праизво 
дится заварка сухарей, залаженных

в верхний зазор, затем шины павора 
чИ'ваются так, Ч11Qбы нижний зазар
аказался В'верху, и в H€ra Iнапратив
ранее заваренных, закладывается и

заваривается такае же каличество cy 
харей.

ВО' время заварки сухари удержи 
ваются в зазаре приспасоб.лением, Ka 

тарае аднавременно уплатняет CBap 
наи шов, rrрепятствуя вытеканию pa-c 
плавленната металла из сварачнай
-ванны (рис. 13).

После заварки каждаrа сухаря
праизвюдятся прамывка, абрубка He 

равнастей, ,осмотр и акраска. Заварка
сухарей праизвю;дится уrальным электрадам на пер'емен 
нам таке.

С па.с: а б ы с в а р к и Ш!И 'Н. При изrатовлении и 'MaH 

таже токаправадав кара'бчатаrа сечения кантаКТНые саеди 

нения следует, как правила, выпалнять свар'кай. Балтавые
кантактные ,саединения надлежит сахранять лишь в местах

лрисаединения шин к кантактам электрических машин и

каммутацианных аппаратав, а также в случаях неабхади 
масти иметь 'в схеме такоправадав разъемы, абуславлен 
ные эксплуатацианными требаваниями.

Следует избеrать устрайства на такаправадах разъем 
ных звеньев, предусматривающих вазмажнасть замены

устанавленных на шинах аппаратав (например, шинных

трансформатарав така) в случае их павреждения 'в працес 
се эксплуатации.
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Замена вышедшеrо из строя аппарата должна произ 
водиться -с разрезанием шин .и -последующей их заваркой.

Учитывая, что повреждение трансформаторов тока

случай весьма редкий и то, что некоторые повреждения их

MorYT быть исправлены на месте, без снятия с шин, преk

усматривать такие разъемные звенья на шинах не имеет

смысла.

В настоящее время сварка алюминиевых шин выпол 

няется несколькими способами.

н

._._ 
iJ I
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Рис. 13. Приспособление для заварки алюминиевых су-
харей.

1  cyxapь;2 TopЦOBoeуплотнение из асбеста или пластин уrля;

3 уплотнение из асбеста; 4 ОПОРНЫ!! валик; 5 профильная
шина.

Для сварки алюминиевых плосwих и профильных шин

В мО:нтажных -мастерских и непосредственно на монтаже

наибольшее распространение получили следующие спо 

собы:

1) Дуrовая сварка уrольным электродом на перемен 
ном токе.

2) Сварка в среде защитноrо rаза арrонодуrовая

сварка.
Дуrовая сварка алюминиевых шин уrольным электро-

дом производится с примене;нием раскисляющеrо и шлако-

обраЗУЮlЦеrо флюса на постоянном или переменном токе.

По сравнению со способом сварки в среде защитноrо

rаза дуrовая сварка уrольным электродом, и особенна

сварка на переменном токе, имеет ряд весьма 'СущеСТF!ен 
ных преимуществ. Возможность производнть сварку с нс-

пользоваiнием широко распространенных стандартных сва-
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рачных трансфарматорав (без услажнения абычнай для

сварки черных металлав схемы сварачнаrа паста) пазва 

ляет этаму спасабу 'сварки сч!паться наибалее даступным
и удобным.

Спосаб дуroвай сварки уrальным электрадам, кроме

тата, балее эканамичен, так как требует лрименения Heдe 

фицитных и недораrих материалав, перече:нь котарых orpa 
Ничен Bcera тремя наименаваниями: флюс, уrальные элек 

трады и присадачные прутки, катарые абычна изrатав 

ляются на месте из атхада'В плаСIШХ алюминиевых шин.

Сварка уrальным электрадам алюминиевых шин талщи 

най да 20 JvrM праизвадится без разделки крамак и без

предварительнаrа падаrрева Iих ат ;пастароннеrа истачника

тепла. Эта в значительнай мере сокращает время, затра 

чиваемае на 'падrатавительные рабаты, чтО' также является

палажительнай характеристикай этаrа спасаба.

Уrальным 'Электрадам праизвадится сваривание шин

преимущественнО' в стык за адин прахад дуrи, без па ва 

ра с абратнай стараны.
ОднакО' дуrай уrальнаrа электрада вазмажно праизва-

дить cBaplKY ТШJька в нижнем rаризантальнам палажении

шва с уплатнением era ат вытекания металла снизу и

с тарцав.

Поэтаму сварка уrальным электрадом применима в тех

случаях, каrда имеется ва.змажнасть, паварачивая или Ha 

кланяя шины, выпалнить сварку их в нижнем положении

шва. Очевидна, ЧТО' сварка шин ..этим спасабам весьма эф 
фективна мажет быть 'Применена при изrатовлении TaKa 

праводав.
Невазмажнасть выпалнять 'сварку вертикальных и па-

талочных швав дуrай уrальнаrа электрада является Beeь 

ма серьезным недастаткам этоrа спасоба и аrраничи'Вает

применение era непасредственна на мантаже такапр6ва ав.
В настаящее время для сварки такаправадав на MaHTa 

же применяется друrай спасо'б, сущнасть KaTopora 'састоит

в там, ЧТО' дуrа, электрад и сварачная ванна защищаются

в працессе свар'ки струей инертнаrа rаза ат акисляющеrа

действия акружающеrа ваздуха.
Для сварки алюминиевых шин Б качестве защитнаrа

rаза применяется технически чистый apraH пер'Ваrа caCTa 

ва. Сварка в среде apraHa называется арrанадуrаБай.
Оснавнае дастаинства арrанадуrовай ,сварки састаит

в вазможнасти произвадить сварку ВО' всех прастранствен.
ных палажениях без УШIOтнения шва и в обеспечении BЫ 
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сокото качества cBapHoro соединения. Кроме Toro, сварка

в среде aproHa выполняется без применения флюсов, OT 

чеrо сварные 'соединения получаются более стойкими про 
тив коррозии, чем при сварке уr{)льным электродом.

На монтажных объектах применяются два способа

арrонадуrовой сва'рки.

Первый способ ручная арrонодуrовая сварка непла 

вящимся (вольфрамовым) 'Электродом. При этом способе

сварка производится с помощью специальной rорелки,
а присадочный пруток подается в зону дуrи вручную.

В качестве источника тока для арrонодуrовой сварки

неплавящимся электродом используются стандартные CBa 

рочные трансформаторы. Схема сварочноrо поста при

арrонодуrовой сварке значительно сложнее, чем при свар
ке уrольным электродом. Необходимость включения в cxe 

му осциллятора для облеrчения возбуждения дуrи и ее

устойчивости, активноrо или eMKocTHoro с{)противления ИЛll

аккуму.'lЯТОРНОЙ батареи для предупреждения выпрямле 

ния тока, а также наЛ'ичие баллона с aproHoM, шланrов

и пр. делают сва'рочную установку rромоздкой и неудоб 
ной для монтажных УСJ10ВИЙ.

Ручная арrонодуrовая свар.ка неплавящимся ЭJ'lектро 

дом связана с затратой значительноrо времени на подrо 

товительные работы, что ЯВJ'lяется существенным HeдocтaT 

ком этоrо способа. При 'сварке шин толщиной 6 .м.м и бо 

лее необходимо разделывать кромки и подоrревать перед

сваркой стыки. Требуются тщательная очистка и обезжи 

ривание кромок и прилеrающих к ним участков шин, а TaK 

же присадочных прутков. Кроме Toro, на месте сварки дол 

жна быть водопроводная вода Jl-ля охлаждения сварочноЙ
rорелки, а процесс сварки на ветру или сквозняке .без спе 

циально пр'Инятых мер невозможен.

Второй способ полуавтоматическая арrонодуrовая
сварка плавящимся электродом. При этом способе сварка

произв()дит,я с помощью специальной rорелки пистолета,
кот{)рый при нажатии рычажка на ero ручке подает в зо 

ну сварки aproH и присаДОЧНУIО проволаку (которая и ЯВ 

ляется электродом).
Сущность сварки плавящимся электродом состоит

в расплавлении кромок свариваемых элементов и непре 

рывно подаваемоЙ в зону сварки электродной проволокн

rорящей между ними дуrой. Расплавленный металл свари 

ваемых элементов и электрода, смешавшись, образует
сварочную ванну. Затвердевая при остывании, металл CBa 
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рочной ванны образует шов, соединяющий кромки элемен 

тов. Во время сварки расплавленныЙ металл и электроднап

проволока защищены от окисления струей aproHa.
В качестве источника тока для этоrо способа сварки

применяются стандартные сварочные reHepaTopbl (наПР!l 

мер, типа ПС 500).
Схема сварочноrо П'о. 

ста з'на,читедьно проще.
чем при сварке неплавя 

щИ'мся lэлектродом, а CBa 

' рочная уста,НlOвка менее

1 rр'омоздка (рис. 14).
Способ .сварки плавя 

щимся электродом позвю 

ляет накладывать швы

J в любом пространствен 
ном положении без пред 

варительноrо HarpeBa, но

с разделкой кромок.
Сварка ,плавящимся

,электродом более произ 

водительна, чем неШlавя 

щИ'м,ся. Толщина сва'РИ 
ваемых шин практически

;1 не оrраНiИчена до40 мм.

Сварочная полуавтомати 
ческа я установка, разме 

 _.. .' щенная в портативном

. !I':i".""".."..;o L ..."'ч-'.....<.;. чемодане, может леrко

переноситься с юдноrо Me 

ста на друrое и перево 

зиться, что весьма удоб 
но для монтажных усло 
вий.

Основной недостаток сварки плавящимся электродом
состоит в том, что на монтажном объекте необходимо иметь

сварочныЙ reHepaTop постоянноrо тока 'и присадочную про-

волоку 'Нужноrо диаметра.
Весьма существенным недостатком, общим для обоих

способов арrонодуrовоЙ сварки, по сравнению со способом

сварки уrольным ЭJIектродом, являются высокая СТОИ 

мость И дефицитность aproHa. Кроме Toro, добывается

aproH не везде и применение ero для сварки СБязано с пе 

ревозкой порой на дале'Кие расстояния.
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Исходя из описанных :выше преимуществ и 'Недостатков

двух 'способов ,арrонодуr.овоЙ сва.рки, наиболее:пр,иемлемым
для монтажных условиЙ 'следует признать полуавтомати-
ческую арrонодуrовую сварку плавящимся электродом.

Сопоставляя преимущества и недостатки, присущие опи 
санным выше трем способам сварки алюминиевых шин,

нетрудно заметить, что

дуrовая свар'ка уrоль 
ным эл-ектродом на пе 

ременном токе нвляет 

ся наиболее GКОНОМИЧ 

ной, прЮiстОЙ И доступ 
НОЙ.

Поэтому для CBa'p 

ки токопров-одов непо 

средственно на MOHTa 

же применение Iэтоrа

СПОСJOlба в сочетании с

арrонодуroвоЙ 'сваркой
плавящимся электро 
дом в Iэкономическом

и техническом отноше 

ниях наибалее эффек 
тивно,.

Самым OTBeTCTBeH 
HыIM видом работы при
сооружении 1'ака.п.РОЕО-
дов является сварка
шин. От кач.ества CBap 
ки швов в большой Me 

ре зависит Iэксплуатационная надежность токопроводов.

Поэтому выполнение сварочных работ должно пору 
чаться специальна обученному персоНl3ЛУ, имеющему
д'остаточный опыт работы в этой области, знающему
в совершенстве применяемую сварочяую аппаратуру и

умеющему самостоятель'на определить и устранить при-
чины возможных неисправностей ее. Независимо от KBa 

лификации сварщику перед началом работ необходимо
сварить несколько образцов теми способами сварки, кото-

рые будут применены при изrотовлении и монтаже ТОКО-

проводов. Сва'ренные образцы должны быть испытаны на

механическую прочность. При сварке образцов подбирает 
ся требуемый режим еварки.

Сварка профильных
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такты электрических машин, выключателей, разъедините 
лей и друrих аппаратов устроены с расчетом !присоедине 
ния к ним плоских шин. Размеры от,верстий для пропуска
шин в фа.рфоровых проходных изоляторах также не pac 
считаны 'На пропуск шин коробчатоrо профиля крупноrо
сечения. Поэтому при устроЙстве токопроводов :из шин KO 

робчатоrо сечения возникает необходимость прИ'вар'ки
к ним плоских шин, посреk
ством которых Т1акопроводы

MorYT быть присоединены к

>з аппаратуре, а также осуще 
ствлены проходы через -CTe 

ны или перекрытия.

Сопряжения шин короб 
чатоrо .сечения с плоскими

весьма раЗНJообраз-ны и за 

висят от взаимноrо располо 
жеНlИЯ пакета ши'н и присо 
единяеМБ/lХ аппаратов. При 
меры сопряжения плоских и

профиль'ных шин приведены

на рис. 15, 16 и 17.

Приварка плоских шин

к прО'филь'ным шинам (KO 
рытноло прафиля) произво 
дится при изrотовлении па 

кетов шин и осуществляет 
ся уrольным 'электродом на

переменном токе с ИСПОJIЬ 

зованием шаблонов, приме 
ннемых для ,сварки в стык

двух шин KOpbIT!HorO сече 

ния, раСПОЛlOженных по oд 

ноЙ линии.

Количество приваривае.
мых плоских ши'н выбирается по условию соответствия
общеrо сечения их сечению коробчатых шиН!. При 
варка нескольких плоских шин долж,на ВЫполняться
в ''ОпределенноЙ последовательности, обеспечивающей Ha 

дежнос взаимное фиксирование свариваемых шин, а TaK 

же простоту выполнения сварных швов. Поэтому CHa 

чала приваривается та из плоских шин. фиксиро 
вание которой по отношению к профильноЙ шине и про 

c\j

...............
&-

1--""'
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i
I

"

1

Рис. 16. Узел присоединения па 

кета профильных шин к выводам

reHepaTopa.
1  ШИНblкоробчатоrо сечения; 2 плос 
кие плакированные шины; 3 компенса 
тор медныЙ; 4 MeCTa сварки; 5 пла 

КИрОБка.
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цесс сварки асуществляются наибалее праста. Обычна

эта шина, не имеющая изrибав и прива'Риваемая в стык.

Для асуществления приварки пласкай шины в CTbII<

к тарцу стенки прафильнай шины !паследняя уиладываеТС5I
на ровную rаризантальную паверхность паЛ'ками вниз.

В месте приварии пласкай шины устанавливается шаблан,

катарый вдвиrается внутрь прафильнай шины так, чтабы

середина канавки на шаблане для усиления cBapHara шва

соВ'падала с местам саединения шин. Плаская шина укла 

дывается в стык к торцу стенки прафильнай шины так,

чтобы прадальные оси их совпали. В такам палажении пла 

сиая шина платна прижимается к шаблану, затем места

"  5

2

б

Рис. ]7. Приварка плоских шин к шинам

коробчатоrо сечения.

J плоская ШИН а, IIрввареннзя в СТЫК 1<: стенке

ПРОфИЛЫlOй шины; 2 вторая плоская ШИНа. под 

rотовленнзя для приварки внахлестку к наруж 
ной поверхности стенки профильной шины; 3 "po 

филоная шина; 4 болтыдля фиксирования плос 

ких шин между собой на время приварки; 5 пла 

СТlIна в зазоре между плоскими шинами; б шаб.

ЛОН.

сварки уплатняется с тарцав листавым асбестом или уrаль-
ными пластинами и заваривается. Пасле зат:вердения рас-
плавленнаrа металла в сварачнай ванне шаблан и уплат-
нения удаляются, а сварнай шав и прилеrающие к нему

участки шин абрабатываются тачна так же, как и при

сварке прафильных шин.

Приварка Iследующих пласких шин асуществляется BHa 

хлестку. Каждая из привариваемых шин леrка и удабна
фиксируется креплением ее к ранее 'привареннай шине.

Если привариваемые плоские шины имеют атверстия

для присаединения их к выводам электрических машин

или кантактам аппаратав, то эти атверстия следует испаль 

завать для балее тачнаrа фиксиравания пласких шин меж 

ду сабай. Обычна дастатачна скрепить шины двумя бал-

тами. Неабхадимый зазар между шинами достиrается YCTa 

навкай металлических пракладак саатветствующей таvlЩИ 

ны в месте скрепления шин балтами на время сварки.

".
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При отсутствии атверстий в привариваемых пласких

шинах паследние скрепляются с 'ранее 'привареннай в стык

плоскай шинай специальна изrатавленными стяжными

шпильками с пракладками или дистанцианными распарка 
ми, применяемыми для скрепления пакетав пласкИХ шин.

Приварка пласких шин к прафильнай шине внахлестку

выпалняется тремя швами тарцавым и двумя баковыми.

Для налажения баковых швов профильная шина Ha 

кла!няется на уrал 450, апираясь а:днай из сваих палак на

rаризшпальную паверхнасть. Для налажения тарцаваrа
шва канец прафилынаЙ шины

припаднимается также на

уrал 450.

При налаж,ении тарцоваrа

и баIювыIx швав уплатнение
листами асбеста делается тю<

же, как была аписана выше.

Если плаская шина прива 
ривается внахлестку к наруж 
най старане стенки прафиль 

Рис. 18. Ответвление сваркой най шины, та внутреннюю
плоской шины от профильной. старану ее необхадима уплат 

нить листавым асбестам или

устан{)вкай аписаннаrа ранее шаблона 'ВО' избежание BЫ 

текания расплавленноrа металла при вазмажнам сквазнам

расплавлении стенки ВО' время сварки.

При приварке пласкай шины к внутренней паверхнасти
стенки профильнай шины уплатнение листавым асбестам
выпалняется с наружнай стараны стенки.

Инаrда к шинам карабчатаrа прафиля привариваются
адиначные плаские шины (например, атпайка к трансфар 
матору напряжения). При сварке уrальным электрадам
праrце Bcera сделать атпайку сплавлением тарцов пласкай
и каРЫТlнай шин, как эта указана на рис. 18.

При в а р к а к а м п е н с а т а р а в. Кампенсатары изrа 

1авляются из алюминиевых лент талrцинай O,5 1мм и ши 

ринай, 'равнай ширине пласких шин. Сабранные в пакет

взаданнам каличестве алюминиевые ленты зажимаются

в спедиальнае устрайства и тарцы их аплавляются в MaHa 

лит, пасле чеrа с абеих старон к аплавленным тарцам
привариваются атрезки ШIOских шин. Длина атрезков шин

зависит ат места и спасаба саединения кампенсатарав
с пакетами шин. При балтавых саединениях приваривае 
мые атрезки шин абычна длиннее, чем при саединении

t 1

L.
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сваркай. Компенсатары изrата'Вляются на заваде ИЛи в цeH 

тральных IIIастер'ских, а на месте монтажа .тJИШЬ изrибают 

ся для придания им саатветствующей фа'рмы.
К пакетам шин карабчатаrа сечения кампенсаторы далж 

ны, 'как правила, привариваться. К адному из смежных

участкав пакетав шин кампенсатары .привариваются во.

время изrатавления участка, а к друrаму на месте MaH 

тажа. К 'паламу пакету из шин KapblTHara сечения абычно

привариваеТ1СЯ четыре компе:нсато.ра. Приварку кампенса 

тарав следует праизводить к сабраннаму пакету.

Рис. 19. Приварка компенсаторов к ши 

нам коробчатоrо профиля.
1  подrотовленный к прнварке компенсатор;

2 прнваренныекомпенсаторы (верхннй oTorHYT

для удобства приваркн нижнеrо компенсатора);
3 шинакоробчатоrо сечеиня; 4 деревянные

подкладки; 5 листовой асбест; 6 стальная

подкладка

Кампенсаторы привариваются в стык к тарцам пакета

(рис. 19). Сварнай шав при этам удабнее накладывать

с внутренней стар'оны пакета, так как при этам атпадает

необхадимасть в применении шаблана.

Для приварки кампенсатарав участку такаправада (Iпа 
кета) придается rаризонтальнае палажение; пад нижнюю

старану аднаrа из канцав участка (в месте приварки KOM 

пенсатара) па ЮIадываетсялиставай асбест так, чтабы ан

выступал на 100 '150мм ат тарца. Привариваемый KaM 

пенсатор укладывается на асбест в стык с нижней CTapa 
най участка такопровада. Места стыка уплатняется :и за 

варивается уrальным электрадам.
Таким же спасабам, паачередна, .праизваДИТ1СЯ 'Привар 

ка кампенсатарав к астальным трем старанам пакета.

При аткрытых такаправадах кампенсаторы привари-
ваются выrнутай в виде дуrи паверхнастью наружу.
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Пасле приварки всех компеНсаторов места сварки про 
мываются, обрубаются наплывы, запиливаются заусенцы
и в случае атсутствия трещин закрашиваются.

ПРИСОе'ДlIнение алюминиевых шин к медным кантактам

электрических машин и аппаратов, а также к медным KOM 

пенсаторам выпалняется с 'помащью С'пециальных переход>
ных пластин, представляющих собай атрезки ал миниевых

шин, один конец каторых с аднай или двух сторан '8 пре 
делах кантактной паверхнасти армираван метадом плаки 

рава'ния тонкай меднай пластинай.

Плакиравание заключается в савместнам п-ракатыва 
нии аЛlOминиеваrа листа и однай или двух (при ДBYCTopaH 
нем плакиравании) .медных лент с таким давлением, при

катарам праисхадят пластическая дефармация металла и

сваривание меди с алюминием па всей -плащади их сапри 

касновения.

Техналаrический працесс 'плакиравания дапускает изrа 

тавление талька пласких переходных пластин, катарые Ma 

rYT быть приварены к шинам пласкаrа или корабчатоrа
сечения.

При изrатавлении такапровадов прива-рка плакираван 
ных перехадных пластин осуществляется уrальным элек 

традам. Во избежание атслаивания меднай ленты при Ha 

rpeBe вО' время сварки неабхадима сварнай шав наклады 

вать на расстаянии 50 мм или более 0'1' места 'плакиравки.

Краме Tara, плакированную часть следует ахлаждать вО'

время сварки листами MaKpara асбеста.

Вастальнам приварка плакираванных перехадных пла 

стин ничем не атличается 0'1' приварки пласких шин.

3. МОНТАЖ ТОКОПРОВОДОВ

Л1антан( такаправадав свадится к устанавке изrатавлен 

ных участкав пакетав шин карабчатаrо сечения на апар 

ные изаляторы, саединению этих участкав между сабай,

мантажу rибкай части такаправада и падсаединениlO

к электрическим машинам и аппаратам.

При устанавке участкав шин на ,изалятары необходи 

ма, чтабы шины прилеrали ка всем аснаваниям шинадер 
жателей. В тех местах, rде прилеrание атсутствует, сле 

дует устанавить пад фланцы изалятаров стальные падклаk

ки или выправить шины, если, например, в пределах уча 
стка шины не прилеrают в нескальких местах.

При устанавке шин следует иметь в виду, чтО' притяrи 
вание неприлеrающих пакетав шин к аснаванию ши'Надер 
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жателя не д.опускается, так как усилие, с катарым притя 

rивается упруrая шина, васпринимается апарным изаля 

тарам.
В процессе же эксплуатации каждый апарный изаля 

тар васпринимает электрадинамические усилия, катарые

при каратких замыканиях в электр,ическай сети вместе

с предварительным усилием, вызванным притянутай ши 

най, MarYT ДОСТИl'нуть такай величинЫ, при каторай Mexa 

ническая прачнасть изалятара .окажется недастатачнай.

Опасные предварительные наrрузки на изалятары Ma 

rYT паявиться также в результате нажатия шины на адНу

из стяжных шпилек шинадержаrелей в тех случаях, каrда

участак шины имеет кривизну или некатарые апо.р'Ные иза 

ляторы устанавлены не па аси с астальными.

Предварительные наrрузки на изалятары MarYT па 

явиться и во. время саединения между собай д:вух смеж 

ннх участков, каrда из за несавпадения их прадальных
осей к.онцы шин падrоняются д:ру.r к друrу нажатием дaM 

кратав или рычаrав.

При устрайстве такапровадав ачень удабным является

устанавка апарных изалятарав на металлак.онструкциях
с применением деталей крепления, пазваляющих переме 

щать изаляторы в 'по.перечнам направлении к оси трассы

такоправада.
Часта детали крепления изалятаров привариваются

к апарным канструкциям, например при креплении J1заля 

тарав с памащью плит, изтатавленных па размерам флан 

цев изалятарав. В этих случаях при устанавке изалята 

рав плиты к апарным канструкциям следует прихватить

еваркай, а аканчательна прива'риТЬ пасле мантажа паке 

тав шин.

В процессе устанавки участкав шин неабхадима абра 

щать внимание, чтабы зазары в местах сапряжения
смежных участков были не балее 2 мм, чтабы шины aKa 

зывались в центре акна шинных трансформатарав така,

а атпайки к трансфарматарам напряжения были бы 'Pac 
палажены в саатветствующих местах.

С а е Д и н е н и е у ч а с т к а в м е ж Д у с а б а й. Убе 

лившись в правильнаст.и устанавки всех участкав шин, сле 

дует слеrка закрепить их в шинадержателях, пасле чеrа

приступить к сварке участк.ов между сабай. Праизвадить
сварку шин при жесткам закреплении их в шинадержате 
лях не следует, так как в этам 'случае свабаднае переме 
щение участкав аrраничивается и при усадке расплавлен 
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Hara алюминия в сварнам шве MarYT паявиться трещины.

При мантаже такаправадав из шин каробчатаrа сечения

сварка между собай участкав шин выпалняется в среде
apraHa.

На rаризантальнай части траосы смежные участки YCTa 
навливаются срезанными пад уrлам 450 тарцами друr
к Д'руrу так, чтабы нижние стараны их мажна была зава 

рить нижним rоризантальным швам. При сварке -этат шав

накладывается первым; ан мажет быть выпалнен yraJIbHbIM
эле.ктраДQМ.

Остальные стораны стыка завариваются в среде apraHa
с памащью двух вставак из шин KapbITHara сечения, изrа 

тавленных 'в виде треуrальникав (рис. 9).
Часть пакетав шин карабчатаrО' сечения саединяется

ВО' время мантажа через кампенсатары, причем к однаму
из пакетав кампенсатары уже приварены при изrатовлении

erO'. В первую ачередь следует сваривать кампенсаторы
с тай старанай карабчатай шины, катарая апирается на

изалятор. На rаризантальнам участке трассы этО' будет
нижняя стО'рана, и пО'этаму сварку ,мажна О'существить

уroльным электрадом.
Остальные кампенсатары свариваются плавящимся или

вальфрамавым электрО'дам 'в среде apraHa.

Падсаединение такаправадов к электрическим машинам
и аппаратам, как эта была сказана Выше, асуществляется
с памащью пласких шин, предварительна

.

приваренных
к пакетам из шин KapbITHara сечения. При этам в баль 
шинстве случаев привариваются не .палнастью заканчен 

ные изrотавлением плаские шины, а лишь небальшие уча 
стки их в виде прямалинейных отрезкав.

Однай из оснавных причин приварки вместО' шин О'трез 
ков их является невазмажнасть замерами па месту апреде 
лить размеры и фарму пласких шин, так как нередки слу 

чаи, ка,rда 'Электрическае абарудавание, к катараму далж 
ны падсаединяться шины, еще не устанавлена на свае

места. Обычна атрезки плоских шин привариваются раз 
най длины так, ЧТО' свО'бадные канцыI их абразуют CTY 
пеньки.

Самый длинный из атрезкав дал}!vен быть приварен на

rаризО'нтальнам участке трасоы нижним, а на вертикаль 
но'м ближайшим к стене или кансТоРУКЦИИ, на каторай
устанавлены апарные изалятары.

ВО' время мО'нтажа такаправадав атр зкина'ращивают 
ся изrатавленными па месту пласкими шинами с 'Приварен 
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ными для присаединения к машине или аппарату .плакира-
ванными перехадными пластинами, катарые при бальших
таках Iпаставляются завадам пасеребренными.

Ступенчатае распаложение канцав атрезкав пазваляет

при наращивании их просто. и удабна выпалнить сварач-
ные рабаты.
Саединение rибкой части так'апроводав

с жесткай ашинавкай асуществляется на аJ:I<;рытам ваздухе
в ,месте выхада пакетав шин из машиннаrа зала.

Кш< известна, балтавые кантактные саединения алюми-

ниевых шин и праБадав, нахадящиеся на аткрытам вазду-
хе, весьма ненадежны, требуют ластаШIНаrа наблюдения
и даставляют немалО' беспакайства абслуживающему пер-
саналу. Паэтаму присаединение ,сталеалюминиевых право-
дав к жестким Iшинам даJIжна выпалняться, как !Правила
сваркай. Краме павышения надежнасти то.капраБOIдав
в эксплуатации, применение С'Барки при Осуществлении
кантактных саединений значительна павышает праизвади-
тельнасть труда. Павышение праизвадительнасти труда
праиоходит за счет Tara, что. отладают такие трудаемкие

мантажные рабаты, как апрессавание на каждам праваflе
двух аппаратных зажимав, сверление отверстий в шинах,

абрабатка кантактных паверхностей и пр. Краме Tora, при-

варка правадав к шинам пазваляет сэканамить значитель-

нае каличества дефицитных и дараrастаящих прессуемых
зажимов, а также крепежные и друrие материалы.

Ниже привадится описание двух спасабов 'присаедине-
ния сталеалюминиевых праводав к прафильным или пла-

ским шинам с памащью сварки, неаднакратно применяе-
мых при мантаже крупных электрических YCTaHaBaI<; выса-

Kara напряжения.
В первам случае приварка правадав -к шинам ВЫПал-

няется с памащью перехаднаrа элемента, канструкция ка-

Tapara привадится на рис. 20. Перехо.дный элемент изrа-

тавлен в пиде васьмиуrальника с приваренным к нему па-

кетам ИЗ трех пласких шин, канцы катарых для удабства
выпалнения сварачных рабат .распалажены ступеНЬ.ками.

При такай канструкuии переходнаrа элемента вначаJJе
выпалняется !Приварка rибких 'правадав rруппами в стык

к каждай из двух старан васьмиуrальника. Для этаrа

прежде Bcera атмеряются 11 атрезаются канцы правадав
необхадимай длины.

Наибалее тачным, удабным и быстрым ,спасабам опре-
деления длины правадон  lI3ляеТС5J атмеРИВaIще их па ме-
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сту, для чеrо переходный элемент временно в .рабочем по 

ложении закрепляется на концах шин, выходящих из поме 

щения.

При отмеривании все провода фазы равномерно и без

скрещивания 'распределяются по сторонам восьмиуrольни 
)<а, к которым впоследствии они будут приварены. При
этом необходимо обращать внимание на то, чтобы провода
подходили к элементу без натяжения и без чрезмерноrо
напуска.

Места отрезания лишних концов отмечаются наложе 

нием на проводе ДBYX Tpex слоев липкой изоляционной
ленты. На практпке 'в подавляющем большинстве случаев
сталеалюминиевые провода не отрезаются, а отрубаются
ударами небольшой кувалды по 'проводу, уложенному на

острие топора.
После отрубания на каждый провод на 'расстоянии

100 ММ от конца накладывается бандаж из мяrкой прово 
локи, а каждая жила провода от ero конца до бандажа
расплетается и отrибается под прямым уrлом. Затем на

расстоянии 50 J IM от конца отрубается стальная cepдцe 
вина провода, после чеrо oTorHYTbIe алюминиевые жилы

вновь аккуратно укладываются в прежнем порядке. В pe 
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Рис. 20. Переходный элемент, изrотовленный из плоских щнн В ВlЩе

восьмиуrОЛЬНИКi\.



зультате канцы пр6ВадОВ на ДЛИНе 50 мм палучаются 'по 

лыми и MarYT быть леrка оплющены да талщины, равнаЙ
талщине шины васьмиуrальника. Эта выпалняется патаму,
чтО' наибалее качественнай сварка палучается в там слу 

чае, каrда свариваемые элементы имеют адинакавую Ta.:I 

щину.
IПосл.е .выполнения указанных <операций концы труппы

правадав, привари,ваемые к адной ,стороне ВОlсь,миуrальНtИ 

ка, зажимаются в специальнае приспасобление, у:плотняют 
ся листавым или шнуравым
асбестам и тарцы их сплав 

ЛЯЮ1'ся в .моналИТ.

Палученные в результа 
те четыре rруппы правадов
привариваются в .стык к ши 

не (сторанам) восьмиуrаль 
ника.

Сплавл.ение нескальких

TapLI:aB ПрОВlOдав в адиНl Ma 

налит, а также последую 

щая приварка их к.шинам
асуществляются уrаЛЬ'НЫIМ
электрадам на переменнам
таке и далжны паэтаму

выпалняться в нижнем (rаризантальнам) полажении.

Для этаrа стараны, к катарым привариваются провада,

паачередна устанавливаются в нижнем палажении путем

саатветствующеrа паварачивания перехаднаrа элемента.

При сварке шины и правада закрепляются, а места

сварки уплатняются асбестам.

Перехадный элемент с приваренными к нему правода 
ми присае\Диняется к пакету шин, выхадящему из помеще 

ния, с памощью вставак (рис. 21). К:ак видна из рисунка,

ступенчатае распалажение канцав шин позваляет леrка

осуществить сварку паследавательна всех шин пакета Ha 

лажением швав в rаризантальнай пласкости.

Осуществляется сварка уrальным электрадом на асбе 

ставай или уrальнай падкладке с уплатнением тарцав CBap 

Hara шва.

При разъемнам саединении шин внутри памещения,

в непасредственнаЙ близасти 0'1' выхада их наружу, сварка
мажет быть выпалнена без вставак.

Втарай ,спасаб присаединения rибких правадав к пло"

ским или прафильным шинам асуществляется также CBap 
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Рис. 21. Приварка переходноrо
элемента к плоским шииам со

ступенчатЬ!м расположеиием кон.

цов.

/ плоскиешины; 2 вставкиН3 отрез 
КОВ шин; 3 cвapHыeшвы; 4 переход 
ный элемент; 5 проходноЙ изолятор;

6 rибкнепронода.



коЙ путем расллаiзления торцов пiЮВОДОВ иЛи шин И Kp6 
мок переходноrо элемента. :ПереходныЙ элемент (рис. 22)
представляет собоЙ диск из листовоrо алюминия с проре 
зями или окном для шин и круrJIыии отверстиями для
проводов.

Такая конструкция переходноrо элемента является бо 

лее универсальноЙ и простой, так как допускает возмож 

ность приварки как плоских, так и профильных шин, при 
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Рис. 22. Приварка проводов и шин к переходному элемен-

ту-диску.

чем процесс сварки значительно упрощается. Диаметр и

толщина ДИСI<а выбираются по размерам шин, количеству
привариваемых rибких проводов и расчетной наrРУЗКII
токопровода.

При отсутствии .'lИстовоrо алюминия нужноЙ ТОЛIЦИИЫ
переходиыЙ элемент может быть изrотовлен из неСКОJIЫШХ

более тонких листов, сваренных между собоЙ по окруж-
ности.

ТакоЙ переходныЙ элемент может быть также изrотов-

лен способом литья расплавленноrо алюминия в специ-

ально изrотовленную форму. Конструкция формы должна
обеспечить получение ОТЛИВIШ с прорезяrvш в случае ПрН 

варки к плоским шинам или с окном в случае приваРКII
к профильным шинам.
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Круrлые отверстйя для прйсоедииения rибких проводоn
в отливке высверливаются. Диаметр отверстия должен
быть на 1 мм больше диаметра провода. С одной стороны,

острые края отверстий притупляются .для более леrкоrо

протаскивания проводов. Для приварки ,элемента к про 

фильным шинам с <этой же стороны .по периметру окна

снимаются фаски под уrлом 450 на rлубину, равную 3/4
толщины элемента.

ПодrотовленныЙ таким образом переходный элемент

приваривается сначала к шинам, а затем к нему привари 
ваются rибкие 'Провода.

Ниже приводится описание процесса сварки уrольным

электродом на переменном токе диска с ПрОфИЛЫIЫми ши 

нами и сталеалюминиевыми (или алюминиевыми) про 
водами.

Как видно из рис. 22, ВЫХОД каждой фазы токопровода
из помещения осуществляется пакетами ПЛОСКИХ шин че 

рез два проходных изолятора. Снаружи эти пакеты прива 

риваются к отрезку коробчатой шины, образуя как бы

вилку, ВСl1авленную в изоляторы. Внутри помещения вил 

ка соединяется с шинами сваркоЙ или с помощью болтов.

Для приварки диска юшка устанавливается в верти 

кальной плоскости отрезком коробчатой шины вверх.

Диск надевается на шину так, чтобы верхняя плоскость

ero со снятыми фасками окна оказалась на 10 15.IItM НlI 

же конца шины. В таком положении диск выверяется, за 

крепляется и УПJ10тняется снизу листовым и шнуровым ac 

бестом во избежание вытекания расплавленноrо металла

во времЯ сварки. Уплотняется также внутренняя полость

коробчатой шины с помощью ЛИСТОВОflО асбеста и распо 

рок, прижимающих через стальные прокладки асбест

к стенкам шины. У,пл{)тнение вну;тренней пол,о,сти исклю 

чает вытекание расплавленноrо металла при возможном

сквозном расплавлении стенок шины в процессе сварки.
Уплотнение должно начинаться У BepXHero конца шины 11

оканчиваться ниже места приварки диска. Обычно для

уплотнения приrотавливается из асбеста лента шириноЙ
60 80.IItM.

Диск приваривается к стенкам шины с торца ее по Bce 

му периметру сечения непрерывным швом. Во время CBap 
ки фаска ДО.'Iжна быть полностЬю заполнена металлом.

При высоте токопровода коробчатоrо сечения 200 .IIt.lll об 

щая длина cBapHoro шва составляет около 800 M.IIt. Шов

такой длины ВЫПОJJНИТЬ без перерыва в работе не пред 
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ставляется возможным из зачрезмерноrо разоrрева уrле-

держателя. Поэтому приварку дисков к шинам весьма

крупноrо сечения следует осуществлять от двух сварочных

установок с попеременной 'работой двух сварщиков.
По .окончании сварки шов и прилеrающие к нему уча-

стки шины и диска на расстоянии .80 lOOмм тщательно

промываю rС51 rорячей водой. После промывки необходимо
убедиться в отсутствии усадочных трещин в сварном
ш:ве.

Для приварки проводов необходимо шины с приварен-
ным к ним диском вставить в проходные изоляторы
(установить в рабочее положение) для Toro, чтобы отме-

рить и отрубить указанным выше способом rибкие прово-
да. Затем шины вместе с вставленными в отверстия про 
водами вновь извлекаются из проходных изоляторов И весь

сварной узел устанавливается и закрепляется так, чтобы
диск оказался в rоризон альнойплоскости внизу и прово 
да в He,ro входили снизу. Выправив концы проводов в от-

верстиях ди-ска та.к, чтобы они были заподлицо с ero верх-
ней плоекостью, приваривают поочередно каждый провод
к диску расплавлением торцов проводов и кромок OTBep 
стий диска. Затем производятся промы'ка,' зачистка и

окр.аска мест сварки, как было описано выше.

После этоrо шины с приваренными к ним проводами
вставляются в проходные изоляторы и 'Присоединяются
к шинам, проложенным внутри помещения с помощью БО"1 
тов или сваркой. Сварка при этом производится В среде
aproHa, та.к как появляется необходимость наложения

швов в вертикальной плоскости.

4. СВАРКА АЛЮМИНИЕВЫХ ТОКОПРОВОДОВ
В СРЕДЕ APfOHA

в связа с тем, Ч10 на монтажных объектах арrоноду 
rовая сварка в последнее время находит все более широ-
кое применение, необходимо познакомиться с ней более

подробно, чем в предыдущих разделах, rде указываЛОСI>
только на преимущества и недостатки способов сварки
в среде aproHa.

Ниже рассматриваются .два способа арrонодуrовой
сваоки с коатким описанием схемы сваоочноrо поста, наз.

нач ния'св'а,рочноrо оборудования, мат риаЛОRи техноло 

rии сварки.
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А. СВАРКА НЕПЛАВЯЩИМСЯ ВОЛЬФРАМОВЫМ ЭЛЕКТРОДОМ

Пля арrанадуrавай сварки алюминиевых шин неплавя 

щимся ва.'Iьфрамавым электрадам применяются CTaHдapT 
ные сварачные трансфарматары типа TCД 500или СТЭ 34.
Чтабы абеспечить надежнае зажиrание ду.rи и устайчивае
rарение, необхадима в схему сварачнаrа паста включить

асциллятар типа ОС.}, OCЦB }или МРЗ.

Працесс сварки алюминия неплавящимся вальфрама 
вым электрадам в среде apraHa на переменнам таке ,сапра 
важдается паявлением в сварачнай цепи саставляющей па 

стаяннаrа тока, катарая атрицательна влияет на качества

шва, спасабствует павышеннаму изнасу (расплавлению)
вальфрамаваrа электрада, снижая эканамичнасть уста-
навки.

При выпалнении сварачных рабат на бальших таках

праяпление саставляющеЙ пастая'ннаrа така станавится

насталька заметным, чтО' пальзаваться устанавкай, без
принятия специальных мер, аказывается нецелесаабразно.
В качестве мер, снижающих или упраздняющих деЙствие

саставляющей пастаяннаrа така, в сварачную цепь включа 

ются омическае или емкастнае реrули.руемые сапративле-
ния или аккумулятарная батарея напряжением 6 В. EM 

касть аккумулятарнай батареи апределяется режимам

сварки и далжна в 1,5 2раза превышать величину сва-

рачнаrа та!,а в амперах.

Схема паста арrанадуrавай сварки на переменнам таке

самическим сапраТИВ.'Iением в сварачнай цепи приведена
на рис. 23.

При испальзавании аккумулятарнай батареи паслед 

няя включается в схему на места амическаrа сапративле 

НIIЯ, при этам палажительныЙ палюс батареи присаеди 
няется к rарелке.

При арrанадуrаваЙ сварке неплавящимся электрадам

применяются специальные rарелки, назначение катарых
састаит в там, чтабы, абеспечив электрическиЙ кантакт, за 

крепить электрод, падвести и направить в зану сварки

струю apraHa, а также абеспечить ахлаждение чрезмерна

наrревающихся частей rарелки пратачнай вадай.
ПитаЮlе rарелки apraHaM асуществляется ат баллана

через редуктар, снижающий давление с 150 ат да величи 

ны, не превышзющеЙ 0,5 ат. Для уменьшения давления да

TaKara значения и era стабильнасти рекамендуется пасле 

давательное включеflие двух редуктаров: аднаrа кислара:J.
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Horo с пропуси:ной способностью 4 5М3/Ч и низким дав.че-
нием 3 ат и BToporo ацети.ченовоrо.

В схему поста желатеJIЬНО включение расходомера
PC 3или PC 5дЛЯ измерения расхода aproHa в процессе
сваРIШ на задаННQМ режиме.

Из-мерение величины переменноrо тока в -сварочноЙ
цепи осуществ.чяется электродинамическим или электро 
маrнитныы анперметром типов ЭН, Э 16, включаемым
в 'сварную цель без трансформатора 'TOI<a.

9

2

Рис. 23. Схема поста арrОНОДуrовой сварки неплавя 

щимся электродом.
1  сваро.шыйтрансфор"атор с дросселем; 2 спарочная ro-
релка; 8 реrУЛlIруе lOеомическое сопротнвление; 4 осцил 
лятор; 5 ампер"етр;6 баЛЛOlIс aproHoM; 7 peДYKTOp ки 

слородный; 8 peДYKTOpацетиленовый; 9 pOTaMeTp.

2Z0(J

I
I

Присадочный материал при арrонодуrовой сварке дол 
жен быть Toro же состава, что и свариваемый материал.

В качестве неплавящеrося электрода применяются воль 
фрамовые ПРУТI{и диаметром 3 6ММ, изrотавливаемые
по ТУ МПТУ .NQ 4202 49.

Защитный rаз aproH с.чедует применять первоrо
соста.вас соде,ржанием ap.roHa99,7%, поста:в.чяемый по

ТУ МХП .NQ 4315 54в бал.чонах под дав.чением в 150 ат.

Кромки подлежащих cBapI<e шин подrотавливаются

обрубанием и опиловкой так, чтобы на них не было неров-
ностеЙ и заусенцев. Перед сваркой кромки очищаются
стальными щетками от заl'рязнения, после чеrо с целью

обезжиривания промываются на участке в 100 }50.М,И

апеТОНО}J или беНЗИНО I.
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ОчиС'Тка присаДGЧНЫХ прутков и lIХ обеЗЖИрИl3ание осу-
ществляются химическим способом следующим образом:

1. Обезжиривание в 5%! Mводном растворе едкоrо Ha 

трия NaOH ПрIl температуре 60 650С в течение 2 мин.

2. Промывка сначала в теплой воде (с температуроЙ
не ниже 250 С), а затем в холодной проточноЙ воде.

З. Осветление в 15% Mводном растворе азотной кисло 

ты НNОз при температуре 60 б50С в течение 2 ЗАШН.

4. Промывка в теплой и холодной воде.
-5. Сушка при температуре не ниже БО

О

С до полноrо

удаления .влаrи.
Химическая очистка присадочноrо 'материала должна

производиться не ранее как за 8 10ч до начала сварки.

Наиболее высокое качество cBapHoro соединения при

арrонодуrовой сварке, как и при любых друrих известных

способах, может быть получено при наложении шва в ниж 

нем положении. В процессе монтажа токопроводов короб 
чатоrо профиля наложение швов на вертикальных плоско 

стях неизбежно. Поэтому сварку токопроводов следует

поручать специально тренированным сварщикам. Наложе 

ния потолочных швов следует избеrать, приспосабливан
шины для сварки в нижнем положении.

Заварку стыков смежных участков при монтаже TOKO 

проводов коробчатоrо профиля следует начинать с наv'Iоже 

ния rоризонтальных (нижних) швов.

Место начаJlа сварки подоrревается до температуры
300 4000С rазовым пламснем или электрической дуrоЙ,
rорящей в aproHe, ДJ1Я избежания начальноrо непровара
из заинтенсивноrо отсоса тепла массивной алюминиевой
шиной.

[азовый ШJlанr в течение 0,5 1АШН продувается apro 
ном для удаления из Hero воздуха.

Возбуждается электрическая дуrа между вольфрамо 
вым Э.lектродом и уrольной или rрафитовой пластиноЙ,
а после Toro, как конец электрода раскал тся,дуrа перено 
сится в начало сварки стыка. При HarpeToM электроде дy 
I'a возбуждается без касания l( шинам.

Во время сварки следует избеrать касания шин элек 

тродом, которое сопровождается появлением на шве чер 
Horo налета, требующеrо прекраШ,ения сварки дv'IЯ зачист 
ки шоа, кромок и электрода стальной щеткой.

В зоне сварки давленпе aproHa устанавливается paB 
ньщ 0,2 0,4ит, в зав.и.с:и юст'п от .режимов сварки.

C.le!tyeT иметь I3 IШДУ. ЧТО ПрlI недостаточном даi3леюlН
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aproH не ьбеспечивает защиту зоНЫ сварки от окружающе"
ro воздуха, что приводит к разбрызrиванию присадочноrо
металла, появлению пор 'в металле шва, неустойчивому
rорению дуrи, повышенному расходу вольфрамовоrо элек 

трода и появлеюпо на шве и кромках налета буроrо цвета.

При чрезмерном давлении aproHa защитное действие ero

также снижается появлением завихрений, которые спо 

собствуют попаданию воздуха 'в зону сварки.

Чрезмерно выступающиЙ из мундштука rорелки конец

вольфрамовorо электрода также ухудшает условия для
защиты зоны сварки, что влияет на качеств') cBapHoro со-

единения. Практически выступающиЙ конец электрода
не должен превышать 4 8М.М.

Длина дуrи во время сварки в зависимости от толщи 

ны сва'риваемых шин должна находиться в пределах 1,5  
4 .lft.M. Следует учитывать, что длинная дуrа уменьшает rлу 

бину провара.

При окончании сварки дуrу обрывают путем ее УДЛll 
нения. Во избежание окисления раскаленных металла шва

и вольфрамовоrо эщоктрода rорелку, не прекращая подачи

aproHa, задерживают над кратером до тех пор, пока свар-
ной шов и электрод остынут до потемнения.

Так как при ручной арrонодуrовой сварке rлубина про 
вара металла незначительна, необходимо при сварке шин

в стык .разделывать кромки так, чтобы общий уrол скоса

торцов шин составлял 700.
Заполнение шва при такой разделке производится

за несколько проходов, т. е. ню{ладыветсяя последователь-

но несколько слоев или валиков.

Сварка вертикальным швом при толщине шин более
5 .lflJll выполняется также за несколько проходов снизу
вверх. При первом проходе кромки шин разоrреваются до

расплавления. Количество подаваемой в ванну присадки
не должно быть большим во избежание вытекания ме-

талла.

Ручная арrонодуrовая сварка должна выполняться в за 

крытых помещениях при отсутствии сквозняков. При CKO 

ростях движения воздуха, больших 30 .If!/JlШН, наблюдается

выдувание aproHa, нарушается стабильность процесса,

вследствие чеrо качество cBapHoro соединения снижается.

Режимы сварочноrо тока, расход aproHa, диаметр воль 

фрамовоrо электрода и присадочноrо прутка выбираются
в зависимости от сечения и длины свариваемых шин. Вы-

сокая теплопроводность алюминия обусловливает выбор ве.
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личины сварочноrо тока, при этом, чем больше по длине

и сечению размеры токопровода, тем больше должны ,быть

величина сварочноrо ток'а, диаметр вольфрамовоrо элек 

т.рода и расход aproHa.
Ориентировочные режимы ручной арrоноду,rовой CBap 

ки вольфрамовым электродом монтажных стыковых соеди 

нений алюминиевых 'Шин в различных пространственных
положениях шва приведены в табл. 3.

Контроль качества сва.рныхсое1Lинений осуществляется
внешним осмотром и обмером швов и прилеrающих к ним

зон. В особо ответственных случаях контроль качества MO 

жет быть произведен просвечиванием лучами радиоактив 
ных изотопов.

Обнаруженные дефекты в виде трещин, непровароl3,

пористости, 'Подрезов, наплывов и др. исправляются BЫ 

рубкой дефектноrо металла с последующей повторной за 

варкой.
Сварные швы должны иметь хороший внешний вид и

клеЙмо сварщика, выполнявшеrо cBapI<Y.

Б. СВАРКА ПЛАВЯЩИМСЯ ЭЛЕКТРОДОМ

На месте монтажа сварка плавящимся электродом

в среде aproHa выполняется с помощью полуавтоматической
установки rПШП 9 или пшп юконструкцИiИ НИАТ.

Основные требования, которым должен удовлетворять по 

луавтомат для сварки 'Плавящимся электродом, заклю 

чаются 'в .стабильност,и подачи электродной IсварочноЙ про 
волоки, чем достиrается устойчивое rорение дуrи 'на за 

данном режиме, в обеопечении надеж'ной rазовой защиты
зоны сварки от окружающеrо воздуха и в портатlИВНОСТИ

конструкции полуавтоматическоЙ установ'ки, 'позволяющей

производить .сварочные работы непосредственно на месте

монтажа. На рас. 14 приведена полуавтоматическая YCTa 
новка ПШП 9,состоящая из:

а) аппараТRоrо ящика, в котором расположена аппара 

тура управления установкоЙ;
б) сварочноrо пистолета с механизмом, подающим CBa 

рочную проволокУ через шланr, токоподводящую трубку Il

мундшту.к в зону сварки; на 'рукоятке пистолета имеется

кнопка включения сва.рочноrо тока, подачи про.волоки и

управления ra30BbIM клапаном;

в) системы rибких шланrов длиноЙ до 3 .М, связываю 

щих аппаратный ящик с пистолетом; по шланr-ам подво 

дятся сварочныЙ ток, aproH, сварочн яПрОВQЛQКа, ПрОВОД 
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ники цепи управления и вода для охлаждения rорелки пи 
столета.

Полуавтоматом можно ПрОИЗ180ДИТЬ CBapl{y током до

300 а в любом простраНСТ'венном положеНИII. В процессе

сварки присадочная алюминиевая ,ПРОВOJюка диа,метром
от 1 до 2,5 .ММ подается с постоянной 'скоростью, не зави 

сящей от на'пряжения на дуrе. с.корость подачи пр,оволоки

плавно реrулируется с помощью автотрансформатора, пи 

тающеrо 'ЭJlектродвиrатель механизма подачи через селе 

новый выпрямитель.
В качестве источника сварочноrо тока при снарке пла 

вящимся 'электродом в среде aproHa примеияются свароч 
иые [енераторы постоянноrо тока, например ПС 500,

,

сУr 2б,CYr 2pи пр.

Сварка плавящимся IЭлект,родом произ,водит.ся только

на постоянном токе обратной полярности (плюс на элек 

троде) .

:: AproH подается к полуавтомату по резиновому шланrу,

соединенному с баллонам через два последовательно вклю 

: ченных редуктора (так же, как :и при сварке вольфрамо 
, вым электродом).

При ПQ.lIуавтоматическои сварке плавящимся электро 
дом следует применять 'электродную проволоку Toro же

,
химичеокоrо состава, что и свариваемый основной металл.
В этом сл чаепрочность cBapHara саединения саста,Вляет
не менее 90%1 ат прачнасти oCHaBHara металла. Диаметр
сварачнай провалоки выбирается па режиму сварки. Для

сварки токопровадов с талщиной стенки 16 ,15ММ следует
применять провалаку диаlметрам 1 ,'5 2ММ.

Палуавтоматическая сварка плавящимся электрадом
требует падrатавки крамак при талщине шин 6 ММ и балее.
Подrатовка кромок, зачистка и абезжиривание прилеrаю 
щих к ним участкав, а также ачистка и обезжиривание
присадачной 'правалаки произвадятся тачна так же, как и

,

при ,сварке вальфрамавым электрадом.
Химически ачищенная сваро'чная правалака HaMaTЫ 

вается на специальную катушку. Намотанная правалака
далжна ,быть равнаЙ, в пративнам случае равнамерная по 

дача ее в зану сварки не Iмажет быть абеспечена подаю 
щим механизмам палуавтамата.

При палуавтаматическай сварке плавящимся электра 
дам асущест,вляется механизираванная I;Iадача приС'адач 
най правалаки, на перемещеиие пистолета '[ареЛЮIв Ha 
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правлении шва Qсуществляется вручную. Сварка плав  

щимся элеКТрQДQМ ДQлжна выпQлняться преимущественно.
в нижнем ПQЛQжении. Сварка в вертикаЛЬНQЙ ПЛQСКQСТИ

ДQлжна ПРQИЗВQДИТЬСЯ снизу вверх.

Перед начаЛQМ сваРQЧНЫХ раБQТ неQБХОДИМQ:
а) ПрQверить праВИЛЬНQСТЬ внешних СQединений элек 

тричеСКQЙ схемы ПQлуаВТQмата и устаНQВИТЬ Qбратную
ПQЛЯРНQСТЬ;

б) ПрQверить праВИЛЬНQСТЬ наМQТКИ ПРQВQЛQКИ на Ka 

тушку ПРQВQЛQка ДQлжна быть наМQтана правильными
рядами без переrиБQВ;

в) заправить ПРQВQЛQКУ в шланr;

r) ПрQверить праВИЛЬНQСТЬ ПQдключения шланrов, ПQ 

дающих ВQДУ;

д) включить преQбраЗQватель ПQСТQЯННQrQ ТQка и пита 

ине цепеЙ управления устаНQВКQЙ;

е) ПрQДУТЬ в течение O,5 1 JrtUfl rаЗQвые шланrи ap 

rQHQM;

ж) устаНQВИТЬ неQБХQДИМЫЙ режим сварки ,сваРQЧ 
ный ток, напряжения на дуrе, СКQРQСТЬ ПQдачи ПРQВQЛQ 
ки ОПРQбованием на Qбрезках шин.

Вылет элеКТРQда ПQсле ВQзбуждения дуrи ДQлжен быть
5 1 О JltJIt. ВQзбуждение дуrи ПРQИСХQДИТ ПQсле включеная

aprQHa.

При сварке СТЫКQВЫХ СQединений QСЬ СQпла rQрелки
ДQлжна быть перпендикулярна к ПQвеРХНQСТИ свариваемых
шин, так как при этQм rаЗQвая защита Qбеспечивается БQ 
лее надежно..

В ПрQцес.се сварки перемещение ПИСТQлета ДQЛЖНQ QCY 

ществляться равномерно. ВДQЛЬ свариваемых КРQМQК без

КQлебательных ПQперечных движениЙ. КQлебательные дви 
жения с размаХQМ в 5 JltJIt ДQпускаются для ПQлучения уШi! 
ренных верхних ваЛИКQВ при МНQrQСЛQЙНЫХ швах.

РаБQчее давление aprQHa ДQЛЖНQ наХQДИТЬСЯ 'в преде 
лах O,1 O,5ат.

ПQлуаВТQматическая сварка плавящимся элеКТРQДQМ
ДQлжна ВЫПQЛНЯТЬСЯ в закрытых ПQмещениях при QTCYTCT 
вии СКВQЗНЯКQВ. При ВЫПQлнении МНQrQСЛQЙНЫХ ШВQВ каж 

дый слQй перед наЛQжением ПQсле ующеrQ ДQлжен Qчи,

щаться металличеСКQЙ щеТКQЙ. КРQме СТЫКQВЫХ соедине.
нии ПQлуаВТQматичеСКQЙ сваРКQЙ, MQrYT выпQлняться со..
единения нахлеСТQЧf!ые, таВРQвые и уrлщще.
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5. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

При выпJ'шениии сварачных .рабат шlaвящимся и неШlа-

ВЯщ'имся ЭJlектрадами в среде apraHa следует саблюдать

те же праВИJlа 'безапаснасти, что. и при ЭJlектрадуrавай
сварке стаJIИ. Краме Tara, баJlланы с сжатым да 150 ат

rазам требуют саБJlюдения СJlедующих оснавных праВИJl
безопаснасти:

а) предахранять балланы ат ударав и талчкав;

б) перенасить и перевазить балланы талька при наде-

там каJlпаке;

в) аткрывать веНТИJIЬ баллана без применения 'инстру-

мента;

r) прадувать канал вентиля баллана перед присаедине-
нием к нему редуктара;

д) в СJlучае замерзания aTarpeB вентиля и редуктара

асушеСТВJIЯТЬ .вадай или смаченнай в rарячей ваде тряпкай;
е) не астаВJIЯТЬ баJlлан не закреПJlенным в вертикаль-

нам палажении.
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Цена 9 НОП.

БИБЛИОТЕКА ЭЛЕКТРОМОНТЕРА

вышли из ПЕЧАТИ

А н а с т а с и е 'в П. И., Сооружение и монтаж ,воздушных линий

элект'ропере1lJ:ачil' наlпряжением д'о 1000 в (выпуск 35)
К л ю ч е в В. И., Выбо,р элект'ро,д,виrателей для произ одственных

механизмOIВ (выпуск 36)
М и ш у с т и н а Л. И., Воздушные автоматические установочные

'Выключ.атели серии А3100 (ВЫПУ'СК 37) (
К о ж и н А. Н., Релейная защит'а .пиний 3 IOкв на переменном

оперативном ТOIке (выпуск 38)
К арп о Ф. Ф., К о з .п 0.;13 В. Н.. Л о о Д у с О. [., АвтомаТИоЗа 

ция насосных устанавок (ВbilПУОК 39)
А в и HIQ в.и Ц к и й И. Я., Соединения кабе.пей (выпу'ClК 40)

Я к о б с о ,н И. А., ОпреОСOlва'Ние ко'нтактных соеДИiнений прово 
дав и трасов (выпуск 41)

Б у л а в иlн Н. п.. Селеновые ВЫПРЯlмители (выпуск 42)
Е р м о л а е в И. Н., Маrнитные пускатели .переменноrо тас-:а

(выпуск 43)
К а м и н 'с к .и й Е. А., Звезда и треуrольник (,выпуск 44)

К и с е л е в П. Л., Вибрация эле.ктрических дВиrателей и  leTO.1bI

ее устранения (выпуск 45)
r р ин б ер r [. С. 'и' Д е й ч Р. С., ЭлеКТРОМОl'IтаЖiНые издеЛИА

{ВЫПУСК 46)
Ч е р н е,в К. К, Обслуживание распределительных устройств BЫ 

' OKQrQ;напряжения (выпуск 47)
П л е т н е в Л. Ф.. Реле прямоrо действия, их наладка и проверка

{выпусК 48)

.
С л 01 Н С К И Й В. В., ЭлеКТРО1lJ:уrоваясварка алюминиевых шино 

,проводов переменным тОКОМ (выпуск 49)

rотовятся к ПЕЧАТИ

r у р е е в И. А.,

Ж у К О 'в Е. П.,

И е в л е в В. И.

'Напряжением 500 кв

Ш у в а л о в К. И.,

f!ИЯ элект'ропривода:ми

Комплектные ШИНО:JрОВОДЫ цеховых электрхетей
Монтаж прOlВОДОВ вторичной коммутации
и Р но б ц е в Ю. И., Монтаж трансформаТОрQВ

Прастейшне схемы автоматическоrо управл!!-
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