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очного, так и дистанционного обучения, что способ-
ствует автоматизации и повышению гибкости образо-
вательного процесса. 

Внедрение такого решения в учебный процесс 
вуза возможно с помощью методики анализа работы 
студента, разработанной на понятиях компетенций.
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В настоящее время на ОАО ведутся работы в рам-
ках инвестиционного проекта по обеспечению коль-
цепрокатного производства металлом собственной 
выплавки. В соответствии с инвестиционным проек-
том выплавка металла производится в печи, производ-
ства фирмы «ALD Vacuum Technologies». Установка 
VAR L 400 P 2.5 представляет собой печь вакуумного 
дугового переплава, позволяющую получать слитки 
в двух попеременно работающих станциях плавления 
диаметром 230–448 мм и длиной 560–2.000 мм. Слит-
ки получаются путем переплавки электродов в длин-
ные неподвижные кристаллизаторы.

Основной задачей данной работы является опти-
мизация времени выдержки слитков в кристаллизато-
ре под вакуумом.

Влияние времени выдержки на свойства сплавов 
ЭИ929, изучалось на слитках после ВДП в кристал-
лизаторе диаметром 110 мм. Слитки выдерживались 
под вакуумом в течение 30, 60, 90 мин. Было установ-
лено, что с увеличением времени выдержки под ваку-
умом свойства сплавов не изменились [1].

Установлено, что слитки, извлеченные из кри-
сталлизатора через 30 мин, окислились из-за высокой 
температуры, тогда как после выдержки в течение 60 
и 90 мин имели чистую серебристую поверхность. 
Учитывая, что перед деформацией поверхностный 
слой слитка снимается, а вместе с ним и окислы, по-
явившиеся в процессе его охлаждения, очевидно, 
слитки можно извлекать из кристаллизатора сразу по-
сле затвердевания.

Приближенную скорость затвердевания слитка 
определяют по закону квадратного корня.

Практика показала, что до полного затвердева-
ния извлекать слиток из кристаллизатора не целесо-
образно, так как при преждевременном извлечении 
возможно возникновение неоднородности (ликва-
ционный квадрат), как наблюдается в слитках при 
обычной разливке и транспортировки их до момента 
полного затвердевания.

Проведенная работа послужила основой для даль-
нейших исследований.
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Проблема борьбы с обледенением проводов ли-
ний электропередач общеизвестна и особенно акту-
альна в регионах с высокой влажностью и низкими 
температурами, так как высокая влажность, ветры, 
резкие перепады температуры воздуха способствуют 
интенсивному ледообразованию на проводах воздуш-
ных линий с соответствующими нежелательными по-
следствиями в виде обрывов проводов, тросов, разру-
шения арматуры, изоляторов и даже опор воздушных 
линий. Это приводит к значительным экономическим 
убыткам.

Гололедные отложения на проводах и тросах вы-
соковольтных линий возникают при температуре воз-
духа около –5 °С и скорости ветра 5...10 м/с. Полная 
масса гололедно-изморосевых отложений приводит-
ся к форме полого цилиндра льда с толщиной стенки 
равной b (рис. 1) [1].

Рис. 1. Идеализированное представление гололеда на проводах

Допустимая толщина стенки гололеда для линий 
с различным номинальным напряжением зависит от 
климатического района.

Основными мероприятиями борьбы с гололе-
дом на линиях электропередач являются: удаление 
гололеда с проводов и тросов электрическим током; 
механические способы; профилактический прогрев 
проводов.

Механический способ требует очень много вре-
мени и значительных трудозатрат, из-за чего в боль-
шинстве случаев признается нецелесообразным. 
Поэтому в настоящее время наиболее распростра-
ненным способом борьбы с гололедом на проводах 
ЛЭП является плавка гололеда переменным или 
постоянным током большой величины (в зависимо-
сти от сечения провода) в течение длительного пе-
риода времени (время плавки достигает 100 минут) 
[1]. При этом расходуется значительное количество 
энергии и требуется отключение линии от потреби-
телей на длительный срок.

Для устранения указанных недостатков нами был 
разработан способ удаления ледяных образований 
с проводов линий электропередач с помощью созда-
ния колебаний проводов [2] за счет использования 
силы Ампера, возникающей при протекании по па-
раллельным проводам электрического тока (рис. 2).

Предлагаемая разработка должна уменьшить 
энергозатраты на очистку проводов. Для достижения 
максимальной эффективности процесса очистки не-
обходимо, чтобы частота вынужденных колебаний 
была кратной одной из собственных частот проводов 
с намерзшим на них льдом. Тогда при возникновении 
резонанса удаление ледяных отложений будет проис-
ходить более эффективно и менее энергозатратно [2].


