
________________________________________________________________________________________________ 

Санкт-Петербург. 2008        
135

УДК.622.012:621.3.03 
Ю.Л.ЖУКОВСКИЙ, Э.Х.МУРАТБАКЕЕВ 

Санкт-Петербургский государственный  
горный институт (технический университет) 

 
 

АВТОМАТИЧЕСКОЕ СЕКЦИОНИРОВАНИЕ В ЭЛЕКТРОСЕТЯХ 
НАПРЯЖЕНИЕМ 6-10 кВ 

 
Рассмотрены проблемы повышения надежности электроснабжения распределительных 

сетей среднего напряжения на горных предприятиях. Показано, что внедрение децентрали-
зованной системы с применением автоматических пунктов секционирования значительно 
снижает недоотпуск электроэнергии. Приведены алгоритмы децентрализованного управления 
аварийными режимами работы сети. 

 
Problems of increase reliability electro-supply distributive networks of an average voltage at 

the mountain enterprises are considered. It is shown, that introduction decentralized with application 
of automatic points of sectioning considerably reduces systems consumption the electric power. 
Algorithms decentralized managements of emergency operation work of a network are resulted. 

 
 
 
Распределительные сети напряжением 

6-10 кВ на горных предприятиях отличают-
ся слабой оснащенностью коммутационны-
ми аппаратами. Поэтому при повреждении 
любого участка линии длительно отключа-
ются все присоединенные потребители.  

На практике система электроснабжения 
(СЭС) нефтегазового или горного предпри-
ятий имеют схему, показанную на рис.1.  

Данная схема обеспечивает требования 
правил устройства электроустановок (ПУЭ) 
по электроснабжению потребителей первой 
категории. В данный момент СЭС предпри-
ятий эксплуатируются значительный срок и 
участились случаи отказа одной из линий во 
время простоя второй. Как следствие, пред-
приятия несут убытки. 

Резервирование является эффективным 
способом повышения надежности СЭС, по-
зволяющим создавать системы, надежность 
которых может быть выше надежности вхо-
дящих в ее состав элементов. 

В этом случае система проектируется 
таким образом, что при появлении отказа 
элемента она перестраивается и восстанав-
ливает свою работоспособность путем ис-
ключения отказавшего элемента и обеспе-
чения питанием оставшихся элементов от 
резервного источника. 

Исследования показали, что СЭС с объ-
единенными системами сборных шин на 
электроподстанции (рис.2) значительно на-
дежнее СЭС традиционного исполнения.  

Оценка показателей надежности схем 
электроснабжения, представленных на рис.1, 
показала, что объединение системы сборных 
шин на стороне 6-10 кВ электроподстанций 
(ЭПС) с использованием средств автомати-

 

Рис.1. Схема СЭС нефтегазового  
или горного предприятия 
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ческого ввода резерва (АВР) приводит к 
снижению частоты отказов в 1,8 раза и 
уменьшению времени восстановления после 
отказов в 1,4 раза. Таким образом, СЭС с 
соединенными ЭПС значительно надежнее 
системы традиционного исполнения. Если 
подстанций n и их системы сборных шин на 
стороне 6-10 кВ объединить средствами 
АВР, то надежность электроснабжения от-
дельных потребителей возрастет в еще 
большой мере. Затраты на строительство 
дополнительных линий электропередачи и 
АВР и их эксплуатацию компенсирует 
ущерб от нарушения электроснабжения по-
требителей. 

Существующие в распределительных 
сетях средства релейной защиты и коммута-
ционные аппараты не позволяют выполнить 
объединения нескольких территориально 
рассредоточенных подстанций. Такое объе-
динение возможно при реализации в воз-
душных распределительных сетях автома-
тического секционирования воздушных ли-
ний электропередачи на основе децентрали-
зованного алгоритма работы многофунк-
циональных автоматических пунктов сек-
ционирования. 

Аппаратом, отвечающим всем требо-
ваниям децентрализованного подхода, яв-
ляется автоматический пункт секциониро-
вания (АПС) или реклоузер. АПС выполня-
ет оперативные переключения в распреде-
лительной сети (местная и дистанционная 
реконфигурация), автоматическое отклю-
чение поврежденного участка, автоматиче-
ское повторное включение линии (АПВ), 
автоматическое выделение поврежденного 
участка, автоматическое восстановление 
питания на неповрежденных участках сети 
(АВР), сбор, обработку и передачу инфор-
мации о параметрах режимов работы сети и 
состоянии собственных элементов. На про-
тяжении всего срока службы АПС не об-
служивается. 

Набор функций микропроцессорной 
системы релейной защиты и автоматики 
АПС обеспечивает эффективную реализацию 
децентрализованной автоматизации воздуш-
ных распределительных сетей 6-10 кВ. 

Основным эффектом от применения 
децентрализованной системы секциониро-
вания является автоматическое селективное 
отключение и локализация поврежденного 
участка и автоматическое восстановление 
питания неповрежденных потребителей. 

Автоматический пункт секционирова-
ния – это новое поколение коммутационно-
го оборудования, объединившее в себе пе-
редовые технологии микропроцессорной 
релейной защиты и автоматики и коммута-
ционной техники.  

Возможны различные алгоритмы функ-
ционирования автоматических пунктов сек-
ционирования для организации децентрали-
зованного управления аварийными режима-
ми работы сетей. В каждом случае решают-
ся конкретные задачи повышения надежно-
сти электроснабжения потребителей. 

1. Заданный уровень надежности фиде-
ра. При отсутствии на линии потребителей, 
требующих высокой надежности электро-
снабжения, АПС могут быть установлены в 
качестве пунктов секционирования, обеспе-
чивающих деление воздушной линии на не-
сколько участков (рис.3). Такая расстановка 
аппаратов позволяет обеспечить заданный 
уровень надежности по фидеру в целом, об-

 

Рис.2. Схема СЭС нефтегазового или горного  
предприятия с автоматическим резервированием 
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легчить поиск места повреждения и уско-
рить восстановление питания.  

2. Максимальная защита конкретного 
потребителя. В случае наличия потребите-
лей, требующих высокой надежности элек-
троснабжения, предлагается установка рек-
лоузеров, приведенная на рис.4. В этой схеме 
при наличии двух источников питания и при 
КЗ на любом участке линии электроснабже-
ние потребителей сохраняется. В данном 
варианте можно обеспечить максимально 
высокую надежность.  

3. Комбинированный вариант. Комби-
нируя первые два варианта установки рек-
лоузеров на линии, можно добиться требуе-
мой надежности электроснабжения потре-
бителей (рис.5). При таком расположении 
реклоузеров в линии можно обеспечить со-
гласованный уровень надежности фидера в 
целом, а также максимально высокую на-
дежность электроснабжения любого потре-
бителя. 

Следует отметить, что это далеко не все 
возможные варианты применения реклоузе-
ров в воздушных распределительных сетях 
среднего напряжения. 

Проблема энергосбережения становит-
ся все более острой в связи с ростом цен на 
топливо и ограничениями экологического 
характера. Эта проблема имеет две стороны – 
техническую, направленную на снижение 
расхода энергии, и организационную, на-
правленную на ограничение бесхозяйствен-
ного расходования энергоресурсов, в частно-
сти полученных путем их укрытия от учета. 

Производители электроэнергии стара-
ются добиться повышения надежности уче-
та отпущенной потребителям электроэнер-
гии посредством комплексного подхода к 
проблемам энергоснабжения. Одной из 
важнейших частей разработанной системы 
является концепция повышения точности 
учета отпущенной электроэнергии. Эффек-
тивным решением данной проблемы являет-
ся установка автоматического пункта сек-
ционирования совместно с пунктом ком-
мерческого учета в непосредственной бли-
зости от отпайки воздушной линии. Ведь 
чем ближе счетчик расположен к отпайке, 
тем точнее учет.  

Конструктивно в состав пункта ком-
мерческого учета входят: высоковольтный 

 

Рис.3. Алгоритм децентрализованной автоматизации «заданный уровень надежности» 
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Рис.4. Алгоритм децентрализованной автоматизации «максимальная защита» 
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Рис.5. Алгоритм децентрализованной автоматизации «комбинированный вариант» 
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модуль со встроенными трансформаторами 
тока и напряжения; низковольтный модуль 
(шкаф учета) для установки прибора учета, 
аппаратов защиты, а также место для аппа-
ратуры устройства передачи информации; 
соединительный кабель; монтажный ком-
плект для установки пункта коммерческого 
учета на опору линии ВЛ. 

В пункте коммерческого учета элек-
троэнергии реализована дистанционная пе-
редача данных о количестве потребленной 
электроэнергии. Таким образом, у диспет-
чера появится возможность в режиме ре-
ального времени контролировать количест-
во потребляемой электрической энергии, а 
в случае превышения указанной в техниче-
ских условиях на присоединение мощности 
вводить режим ограничения электроснаб-
жения потребителя. Дистанционная пере-

дача данных со счетчика также позволит 
вести коммерческие расчеты с потребите-
лем без выезда контролера к месту уста-
новки средства учета и визуального съема 
показаний. 

Таким образом, автоматическое сек-
ционирование линий с применением совре-
менных пунктов секционирования дает воз-
можность обеспечить требуемый уровень 
надежности электроснабжения как по сети в 
целом, так и заданный уровень надежности 
электроснабжения конкретных потребите-
лей. Возможность избирательно повышать 
надежность электроснабжения отдельных 
потребителей позволяет предприятиям, экс-
плуатирующим электрические сети, вне-
дрять мероприятия по повышению надеж-
ности электроснабжения адресно, тем са-
мым повышая их эффективность. 

 


