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УСТРОЙСТВО СИНХРОНИЗАЦИИ С ТРЕХФАЗНОЙ 

СЕТЬЮ ДЛЯ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА 

И УСТРАНЕНИЯ ГОЛОЛЕДООБРАЗОВАНИЯ 

НА ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЯХ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 

Якупов Н.М., Арсланов А.Д., Малаева Е.Д., ФГБОУ ВО 

КГЭУ, г. Казань, Россия. 

Аннотация. В работе описана проблема гололедообразования на 

высоковольтных линиях электропередачи в осенне-зимний период. 

Описывается метод решения данной проблемы с помощью системы 

мониторинга и устранения гололедообразования на воздушных линиях 

электропередачи. Рассматривается алгоритм работы модуля плавки 

изморозевых отложений в данном комплексе. Приводится описание 
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работы устройства синхронизации модуля плавки с трехфазной се-

тью. 

Ключевые слова: плавка гололеда, система мониторинга гололе-

дообразования, высоковольтные линии электропередачи, датчик фазы. 

Для передачи электроэнергии на большие расстояния ис-

пользуют высоковольтные линии электропередачи (ВЛЭП). В 

осенне-зимний период особо актуальной является проблема го-

лоледно-изморозевых отложений. Для решения данной пробле-

матики осуществляется мониторинг гололёда (рис. 1) с помо-

щью датчика контроля для последующей плавки изморози, при 

наличии критических масс наледи, с помощью установки плав-

ки, которая связана с датчиком контроля. Данный комплекс пи-

тается от трёхфазной дизель-генераторной установки. Модуль 

плавки гололёда в данной установке должен синхронизировать-

ся с трехфазной питающей сетью. Для этого в рамках научно 

исследовательских и опытно конструкторских работ была раз-

работана плата для синхронизации блока управления с трёхфаз-

ной сетью переменного тока. 

 

Рис. 1. Блок-схема системы мониторинга гололедообразования 

на высоковольтных линиях электропередач 

Для разработки устройства синхронизации были проведены 

исследования способов работы схемы датчика фазы, оптогаль-
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ванической развязки, работы с трехфазной сетью и принципы 

действия стабилитронов. 

Плата синхронизации с трехфазной сетью была представле-

на на рис. 2. Также ниже приводится схема электрическая прин-

ципиальная разработанного устройства и описание ее работы 

(рис. 3). 

 

Рис. 2. Блок синхронизации с трехфазной сетью на печатной плате 

Когда на канал A подается положительная полуволна, за-

ряжаются конденсаторы С2-С4, предназначенные для сглажива-

ния напряжения и формирования временной задержки. Затем 

заряжается конденсатор C13, предназначенный для поддержки 

напряжения на составном транзисторе Q1. После того, как кон-

денсатор С13 зарядился, открывается составной транзистор и 

начинается протекание тока через светодиод в оптопаре Q2 с 

высоким выходным напряжением. На выходе канала из оптопа-

ры через резистор R18 выходит прямоугольный импульс обрат-

ной полярности на SA, который поступает затем на вход микро-

контроллера в системе управления плавкой для синхронизации 

по фазе. Во время отрицательной полуволны конденсаторы С2-

С4 и С13 разряжаются и через составной транзистор, и через 

оптопару ток не идет. Диоды VD2 и VD3 используются в каче-

стве защиты оптопары. Аналогично работает схема также и для 

каналов B и C. На рис. 4 приводится осциллограмма работы 

данного узла, где верхние 3 графика соответствуют моментам 
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появления пиковых значений напряжения на всех фазах, а ниж-

ний отображает выход синхронизации по каналу А. 

 

Рис. 3. Схема платы синхронизации с трехфазной сетью 

 

Рис. 4. Сигнал синхронизации по фазе и импульсы, управляющие 

отпиранием тиристоров в выпрямителе 

Исследования выполнены при финансовой поддержке Ми-

нистерства науки и высшего образования Российской Федера-
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ции в рамках госзадания на выполнение НИР по теме "Распре-

деленные автоматизированные системы мониторинга и диагно-

стики технического состояния воздушных линий электропере-

дачи и подстанций на основе технологии широкополосной пере-

дачи данных через линии электропередач и промышленного ин-

тернета вещей" (соглашение №075-03-2022-151 от 14.01.2022). 
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