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СИСТЕМЫ ЭЛЕШоСНАШНИЯ С 
ВЫСОКОВОЛЬТНОЙ БЕСКОНТАКТНОЙ 
КОМЮТДООВВД-РЕГШтНИБ!

АППАРАТУРОЙ

Современные крупице промышленные предприятия характера- 
пуотвя непрерывным ростом плотностей электрических нагрузок, 
увеличением единичных мощностей влактропривмников о реакопере- 
менвоя нагрузкой.

С другой стороны, современные технологические процеосы 
стали предъявлять более жесткие требования к качеству электро- 
евабкення я, в частности, к длительностям кратковременных 
перерывов я глубоких посадок напряжения при локализация ава­
рийных режимов. Дря етом до многих случаях даме весьма кратко­
временные перерын* (0 ,2  с и менее) дли глубокие посадил кя- 
ирахения приводят К расстройству техвологических процессов м 

к больному экомомаче оному ущербу.
Смотаны электроснабжения крупных промышленных яредгриятях, 

базирующиеся иа электромеханической коммутадисиной аппаратуре 
с ограниченной коммутационной способность!) в большим временем 
срабатывания,стали наиболее узким звеном как на аути дальне в- 
шего увеличения единичной мощности установок и обеспечения 
качественного электроснабжения, так я на мути сокращения кап- 
яатрау на соррухение электроустановок. Вынужденное члеиение я 
реагирование систем электроснабжения на части с ограниченно! 
пропускной способностью вызывает резкие ухудшения параметров 
качества электроэнергии, увеличивает потери электроэнергии а 
сетях, нз позволяет решить проблему самозапуска электродвига­
телей основных техиологип, приводит к увеличению капитальных 
и эксплуатационных затрат из-за необходимости установки



фильтров и компенсирующих устройств.

На базе разработанной многофункциональной бесконтактной 

коммутационной аппаратуры, осваеваемов промышленностью, пред- 
лонаны и опробованы на ряда предприятии принципиально новые 

тзхничеокна решеиня для енотам электроснабжения вновь проек- 
тируемых и реконструируемых промышленных предприятий. При 
этом появляется широте возможности:

а) решить проблему электромагнитной совместимости 
электроприЗмииков современных промпредлриятий я оетев, в том 

числе, влектроприёмников о розхопеременнов ударной нагрузкой;
б) создать системы электроснабжения промпредприятий с 

мощностью короткого эаыыкання в оетях б, 10 кВ до 1500 MBA,, 
отказавшись от использования в оиотемах електроонабхения 

реакторов,и обеспечить при этом ограничение ударных эначеняв 
тока короткого замыкания в либоя точке оетя до заданной ведч- 

чяны, уменьшить за счет этого термичеокие к динамические воз­
действия га элементы сети и обеспечить нормальную работу ком­
мутационной аппаратуры электромеханического неполно пня;

в) повысить качество электроэнергии, сократить потерн в 
сетях, улучшить условия протекания аварийных и послеаваркйных 
режимов;

г) уотрвнять наиболее трудорешаемуо проблему само запуска 
а устойчивости двигательной нагрузки;

д) обеспечить бнстродействувиюй перевод мощных синхронных 
электродвигателей без гашения поля в них на резервный источник;

е) создать систему электроснабжения с маломощной комму­
тационной аппаратурой (на основе контакторов);

ж) создать сложно замкнутые сети О,а,6-5-ГО кВ с параллель- 
воя работой трансформаторов, обеспечивающих эффективное исполь­
зование трансформаторов и высокое качество электроэнергии;
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з )  создать источники гарантированного шгзашш.

Ниже описаны наиболее эффективные аспекты применения 
многофункциональной бесконтактной коммутационной аппаратуры.

I .  На рис.Ю показана беэреакторная система электро­
снабжения промышленного предприятия с мощной двигательной 

нагрузкой.
В системе электроснабжения используется традиционные 

выключатели "В" о ограниченной коммутационное способностью. 

Для ограничения аварийных токов искольэуето» общее для 
системы токоограничивающее устройство (ТОУ) яунтозого тина, 

содержащее два силоэих тиристорных ключа TRI, ТК2 и токоог- 

раничивавщие элементы г!тк  .

Па рис.2 приведена расчетная схема и номограмма для 

выбора параметров токоограничивающего сопротивления токоог- 
раничиваощего элемента ?  гк (в ряде случаев в качестве токо- 

ограничявашавго элемента используются резисторы).
Выбор величины %тк для конкретной сети обеспечивает 

токоограиичение в ней до уровня кокфтационной способности 

выключателей.
Тиристоры ключей ТКГ, ТК2 нормально находятся сед напря­

жением и работают только в аварийном режиме, осуществляя от­

вод тока от.места повреждения. Блок управления БУ токоограни­
чивающего устройства связан с датчиками режимных параметров, 

блок синхронизации БС обеспечивает синхронность включения ТОУ 
с моментом коммутации любого выключателя СЭС.

На рис.З приведено временная диаграмма, иллюотрирующая 

цикл работы ТОУ в сети произвольной конфигурация.
Для обеспечения селективности отмпчеяич потребителей в

Такой сети устанавливается следующий алгоритм работы.
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1. При достижений первой ударной волной т о т  к .з .  вели­

чины тока уставки ТОУ срабатывает н осуществляет отвод от 

реет а повреждения апериодической слагавшей тока повреждения. 

При атом замер величины тока в СЭС осуществляется датчиком 

мгновенного зиечешш тока, установленным в точке включения 

ТСУ, Длительность первого цикла включения определяется пара­

метрами сети п токоогранйчйюающего сопротивления.

Указанная длительность определяется расчетным путем а 

устанавливается в виде уставки блока упт.авлегл»ч ТОУ. При 

реальных параметрах токоограначиваг.щего резистора И сети, 

отвод апериодической составляющей осуществляется в течение 

1-3 периодов переменного тока. Специальным подбором парамет­

ров указанную длительность в ряде случаен можно свести к 

одному периоду переменного напряжения (интервал I пис.З).

2. Отключают ТОУ на время, обеспечивающее гарантирован­

ное срабатывание устройств релейной защиты фидеров системы 

электроснабжения. Указанный интервал работы ТОУ необходим 

для согласования автоматики действия ТОУ с устройствами ре­

лейной защиты, В частности, при реконструкциях систем электро­

снабжения возникает задача согласования уставок релейной эа-

"ты при наличии быстродействующего 'ГОУ в сети. Ври действ7!» 

ТОУ в системе электроснабжения токи перераспределяются и могут 

быть недостаточными для срабатывания зашиты* поврежденного 

фидера. Наличие данного интервала позволяет устранить указан­

ный недостаток (интервал В рио.Э).

3. Включают ТСУ на период коммутация аварийных токов 

выключателями, не имеющими ступени селективности (интервал И 

рис,3 ) .

4. Отключают ТСУ после отключения поврежденного участка
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сетт (интервал 1У рис.З ).

5. Повторит цикл иунтирсвки по п.З столько раз, сколько 

ступеней селективности в системе электроснабжения.

Длительность вышеперечисленных интервалов уточняется по 

результатам расчета переходных процессов в СЭС с ТОТ и уста­

навливается в виде уставок блока управления T0J (интервал У 

р и с .З ).

Благодаря кратковременности работы ТОУ его тиристоры 

работаот в облегченном рекяме, не требуют охлаждения и раз­

мещаются. в габаритих стандартных раопредустройств.

Устройство позволяет создавать беэреактсрные сети с 

трансформаторами 16+63 MBA 110/6,10 кВ, При этом просто рева- 

втся вопроси подключения электропрмвмнипов с удар!оя нагруз­

кой, оямоэаиуск электродвигателей.

Одной из рациональных областей является применонке схемы 

-  рис. 1а при реконструкции сбьектов. Перевод сетей на работу < 

повышенной мощностью к .э .  позволяет отказаться от исполнитель, 

пых капзатрат в существующей части объекта, существенно ме­

няет технологию работ по реконструкция, позволяя провести 

реконструкция без остановки.

На рдс.Ч покарана система электроснабжения, спроектиро­

ванная в овязи о расширением обогатительное фабрики л увели­

чением ее производительности. Проектом предусмотрена установка 

новых мельниц я мощных синхронных электродвигателей (проекти­

ровщик -  институт .’<вханобр МЦИ). В связи с этим увеличивают:* i 

электрические нагрузки, возрастают токи подпитки и общий уро­

вень токов к .з .  Проектом предусматривалось: использование, 

взамен существующих, шести трансформаторов 110/6 40 MBA 

(рис.-'О о расщепленными обмотками, монтаж шести новых токопчо-
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водов, установку в электрическом пролете девяти новых РП с 

камерами НРУ-й-б, надстройку на один этан корпуса фабрики 

для прокладки новых токопрозодов, замену реакторов и электро- 

помещения для их размещения. Такое техническое решение требо­
вало существенной перестройки фабрики и ее остановки на 
период реконструкции.

Использование схемы риоДа позволило существенно упрос­

тить задачу и реализовать схему рис.5. Fax видно из рис.5, 

из схемы удалены реакторы, иопольеугтся существующие транс­
форматоры и токопроводы, Это позволило провести реконструкцию 
без остановки с существенным снижением строймснтажкых работ 
и сроков.

Основные экономические показатели свелись к следующему:
Т. Снижение капзатрат на реконструкцию на 4,7 млн,руб.

2. Осуществление реконструкции без остановки основной 

технологии* Проектом предусматривалась остановка фабрики ка 
срок до шести месяцев,

3. Отказ от реконструкции строительной части элеатропи­
не щерив,

4. Сокращение потерь электроэнергии за счет устранения 
реакторов.

5. Снижение стоимости электромонтажных работ (430 тыс.руб, 
и 40 тыс.руб. по вариантам, соответственно),

7* Сокращение сроков реконструкции.

На рис.16 показана схема, иллюстрирующая возможность 
подключения к трансформатору дополнительной нагрузки, не изме­
няя его мощности. Т атя  ситуация широко гмзет месло г. промыш­
ленности, т ,к . мощности понизительных трансформаторов вкбира-
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ится по условиям пуска и самозапуска двигательной нагрузки. 

Переход к без реакторным схемам позволяет рационально исполь­

зовать трансформаторную мощность, отказаться в ряде случаев 

от строительства дополнительных подстанции.

На ри с,6 показана схема одной из расширяемых фабрик 

(новое строительство -  проектировщик институт Мехап обр и 

ВНИПИ ТПЭП).

Проектом предусматривалось строительство дополнительной 

подстанции НО кВ и установка на пег. двух трансформаторов по 

25 MBA.

Установка дополнительной подстанции оказалась необходи­

мой по условиям обеспечения пусковых реаимов несмотря на то, 

что суммарная нагрузка -  действугипая и вновь вводимая -  загру­

жает сущестэувщу)} ТПП не более чем па 705?. Орга!гаэацвя без- 

реакторной сети (рио .7 ) позволила откаэатьоя от строительст­

ва двухтрансформаторной подстанции НО вЗ и подклочить вновь 

вводимую нагрузку к действующей подстанции. Экономия капзатрат 

составила более X иле.руб.

Па ряс.Хв показан вариант использования ТОУ, включаемо го 

на стороне buobsj'o напрявенкя группы цеховых понизительных 

трансформаторов. При атом обеспечивается ограничение токов 

и .з .  в оети О,'* кЗ и решается задача параллельной работы 

трансформаторов я сетях 0,Ц кП. Длительность работы ТОУ в 

данной схеме равна,примерно, периоду переменного т о ю ,

Па рис Л г  показана система, обеспечивающая токоограяичз- 

Нве при повреядениях в сетях постоянного тока. Реализованная 

э  МЧИ система вида р и сЛ г. обеспечивает глубокое токоограни- 

чание на тяговых подстанциях, где контурные токи короткого 

замыкания в сетях 3 ,3  кВ составляют ICO кА и более.
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Рис. 6





На рис. 1к приведена принципиальная схема бесконтактного 

распредуотройства напряженней 6.10 кВ.

Устройство скомпаиовано на базе тиристорных выключателе! 

ТВ., .ТВп и общего для всего раопрсяуетро1ствв блока искусст­

венное коммутации ИК, содержащего м е т ь  тнристорннх групп, 

соединенных в моотовуо схему otG -  контуром в диагонала.

Тиристоры блока ИК обеспечивает подключение LG -  контура 

при любом виде повреждения со стороны потребителей, включенных 

через выключатели TB I...ТВп .

Тириоторные айкяючатели являются многофункциональным 

аппаратам, совмещающим в себе функции коммутации, регулиро­
вания модности, подводимой к влектроприёмнику, мягкого пуска 

и др.

В связи с етим устройство целесообразно применять для 

литания часто коммутируемых элентропряймников (электроприво­

да дробилок и д р .) ,  для регулировааяя мощности печей сопротив­

ления, дуговых электропечей энергия я др .

Коммутирующий L С контур бесконтактного КРУ, обеспечиваю- 

ten заданную степень токоограпичения, устанавливается один 

Да группу электроприбмников. Его параметры определяются тре­

буемой степенью токоограничения,параметрами сети (у®®® ) ,  

индуктивностью сети контура разряда емкости, временем

восстановления тиристора t g  . Эти параметры а предельная 

определяются по номограмме.

На рис.8 показана номограмма для определения величины 

емкости контура коммутации Ск. На рис.9 показаны предельные 

Ьоны действия блока принудительной коммутации в сетях о мощ­

ностью 100*1500 МВД в сетях 6,10 кВ.
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Рис. 8  h o w o tp o w b ! Зля определения п и р о м е т р о в  
к о м м у т и р у ю щ е й  ^ м ^ о с  г п и .  

а -о л я  сел?# § 5  кВf 6 - д л я  сети Щ5к&



рис. 3 Граничные зоны действия hontmjpu исл1Ус' ^^бсн^ои 
Коммуггшц (to*



6 СССР высоковольтная бесконтактная аппаратура перемен­

ного напряжения 6,10 кВ выпускается в настоящее врем" рядом 

ведомственных предприятий, ведутся работы по ее серийному 

освоение в МЭТПе.

По воем вопрооам, связанным о разработкой проектов на 

основе перечисленных выше технических ременяя, обращаться по 

адресуй Ш Ш ,  Ленинград, ул.Днепропетровская, 31/33, ЛенПЭО 

ВНШШроекгэлектроыонтая, тел Л 64-01-77.

Ья130 ЗЙ7ИПЗИ Зек. 76 Тир.200 I I . 03.66
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