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ВСТУП 

В цей час більшість блоків теплових електростанцій (ТЕС) виробило 

свій ресурс і проблема модернізації або їхніх замін здобуває актуальне зна-

чення. При цьому виникають наступні питання: 

1) чи має зміст знімати з експлуатації блоки ТЕС, що відробили свій 

термін служби, якщо аналіз залишкового ресурсу встаткування дозволяє про-

довжити експлуатацію понад термін служби після проведення ряду робіт з 

ремонту, модернізації або технічному переозброєнню ТЕС; 

2) якщо експлуатація блоку ТЕС стала нерентабельної, то за яким кри-

терієм ухвалювати рішення щодо подальшій його долі; 

3) якщо продовження терміну служби блоку ТЕС відбулося, то що ро-

бити далі; 

4) якщо ухвалення рішення про зняття блоку з експлуатації, те які за-

ходи здійснювати в першу чергу і які способи це здійснювати. 

Продовження терміну служби має величезний економічний і енергоз-

берігаючий потенціал. Існує кілька варіантів продовження терміну служби, з 

яких найбільш ефективними є: 

а) обумовлений подовженням проектного терміну служби до «щирого». 

Цей варіант вимагає проведення комплексного дослідження зі збору даних 

експлуатаційних характеристик ряду критичних компонентів, зокрема, у пе-

ріод перехідних режимів;  

б) пов'язаний із продовженням призначеного терміну служби шляхом 

технічного переозброєння, реконструкції, включаючи заміну критичних ком-

понентів. 

До технічного переозброєння ставиться комплекс заходів (без розши-

рення виробничих площ): 

− підвищення технічного рівня окремих вузлів, устаткування шляхом 

впровадження нових технічних рішень і вдосконалення технології, автомати-

зації систем керування технологічними процесами з використанням обчис-

лювальної техніки (ОТ);  



− модернізація й заміна застарілого й фізично зношеного устаткування 

новим, більш продуктивним і, отже, більш ефективним; 

− поліпшення організації й структури технічного обслуговування, зміна 

умов експлуатації. 

При реконструкції, на відміну від технічного переозброєння, здійсню-

ється повне або часткове переустаткування й перебудова зі створенням нової 

конструкції на базі блоку ТЕС. 

У той же час між цими напрямками продовження терміну служби існує 

своєрідний взаємозв'язок: технічне переозброєння, не супроводжуване реко-

нструкцією, лише в досить обмежених межах дозволяє змінити технологічну 

основу ТЕС, але не дає можливості комплексно й всебічно використовувати 

переваги нової техніки. 

У даній роботі проведений аналіз існуючих систем безперебійного жи-

влення (СБЖ) і, на прикладі СБЖ Харківської ТЕЦ-5 , запропоновані сучасні 

технічні рішення за структурою й виконанням елементів СБЖ. 

Мета роботи – розробити сучасну структуру, технічні рішення систем 

безперебійного живлення теплових електростанцій. 

Об’єкт дослідження – електропостачання теплових станцій. 

Предмет – власні потреби ТЕС. 

 

 

 



1. АНАЛІЗ ІСНУЮЧОЇ СТРУКТУРИ СИСТЕМИ 

БЕЗПЕРЕБІЙНОГО ЖИВЛЕННЯ 

 

1.1. Коротка характеристика споживачів і структури СБЖ 

Основним споживачем системи безперебійного живлення (СБЖ) є ке-

руюча обчислювальна система (КОС), що є складовою частиною автоматизо-

ваної системи керування технологічними процесами (АСК ТП) енергоблоку. 

КОС призначена для виконання інформацiйно-обчислювальних, керу-

ючих і допоміжних функцій на енергоблоках. 

Інформаційні функції КОС: 

− збір і первинна обробка аналогових і дискретних параметрів датчиків, 

підключених до КОС; 

− індикація аналогових , дискретних що розраховуються й уводяться в 

КОС із зовнішніх систем параметрів і показників на дисплеях КОС; 

− виявлення й індикація невідповідностей станів виконавчих механіз-

мів виданим командам керування від захистів, блокувань, систем керування 

функціональними групами обладнання на дисплеях КОС; 

− виявлення й індикація відхилень аналогових параметрів на дисплеях 

КОС; 

− ідентифікація аварій блоку для запуску реєстрації аварій; 

− реєстрація подій; 

− реєстрація параметрів і подій у предаварiйние періоди й у періоди ро-

звитку й ліквідації аварії (реєстрація аварійних ситуацій). 

Індикація інформації реалізується в КОС за допомогою робочих місць 

операторів-технологів (РМОТ). В КОС, як правило, входить наступне устат-

кування: 

− спеціалізований обчислювальний комплекс (наприклад, СМ – 2М ); 

− концентратор; 

− комплекс зв'язку з об'єктом; 

− шафа РМОТ. 



Наприклад, спеціалізований обчислювальний комплекс (наприклад, 

СМ-2М) є імпульсним навантаженням і живиться від шин складання РТЗ0-81 

трифазним змінним струмом напругою В380 , частотою 50 Гц; споживана 

потужність становить 11,7кВт. Шафа РМОТ також є імпульсним наванта-

женням і живиться однофазним змінним струмом напругою В220 від скла-

дання РТЗ0-81; споживана потужність становить 2,5кВт. У свою чергу скла-

дання РТ30-81 живиться від iнверторного виходу статичного агрегату безпе-

ребійного живлення типу АБЖ-1-100 (рис. 1.1): 

82,0;100;63;50
номном номном

АIкВАSкВтР . 

До складу ЕОМ і інших цифрових технічних заходів входять джерела 

вторинного електроживлення (ДВЕ). Розрізняють ДВЕ із трансформаторним 

і біс-трансформаторним входами. Споживачі СБЖ відносяться до нелінійно-

го навантаження. Форма кривої струму таких споживачів значно відрізняєть-

ся від форми кривої вхідної напруги, представляючи із себе несинусоїдальну 

періодичну функцію. 

Сучасні СБЖ містять джерела електроенергії й агрегат безперебійного 

живлення (АБЖ). Під безперервним розуміється живлення навантаження на-

пругою, параметри якого підтримуються у встановлені для різних режимів 

межах. Із цього погляду відмовою СБЖ і АБЖ, тобто перервою живлення на-

вантаження, вважаються будь-які відхилення напруги від нормованих зна-

чень. 

СБЖ є системою електропостачання КOС у всіх режимах роботи ТЕС , 

у тому числі при втраті робочих і резервних джерел. СБЖ починається на 

вхідних затисках автоматичних вимикачів секції 0,4 кВ СН і закінчується на 

вхідних затисках електроприймачiв АСУ ТП. 

До технічних засобів СБЖ у частині конструкцій і силових ланцюгів 

ставляться: 

− розподільний пристрій КТП СН − 0,5; 

− акумуляторні батареї; 

− агрегат безперебійного живлення (АБЖ); 



− розподільні силові складання РТЗО напругою 0,4 кВ. 

Підключення АБЖ здійснюється кабелями типу АВВГ. Резервне жив-

лення на вхід випрямляча АБЖ подається від щита постійного струму напру-

гою 220В. 

Склад і режим роботи СБЖ визначаються вимогами навантаження до 

якості живлячої напруги в статичних і динамічних режимах, припустимою 

тривалістю перерви живлення й вимогами (безвідмовності) системи. Цим ви-

значається розходження структур і складу СБЖ. Загальним для всіх СБЖ є 

наявність резерву. Резервом називаються додаткові джерела живлення й 

складові частини АБЖ, уведені в СБЖ для підвищення надійності живлення 

споживачів.  

Акумуляторна батарея, приєднана до шин постійного струму СН, пере-

буває у виділеному резерві, тому що відділено від шин постійного струму 

АБЖ запірним (тиристорним) пристроєм і, хоча на шинах постійного струму 

СН є напруга, підключення їх до навантаження здійснюється при відмові ме-

режі 0,4 кВ СН. Свинцеві акумуляторні батареї (АБ) Витримують численні 

перезарядження при постійній напрузі, тривалі режими розряду (до 1 години 

і більше), відносно дешеві. Спеціальні типи свинцевих АБ можуть працювати 

без обслуговування кілька років. 

 

1.2. Структура АБЖ 

Залежно від складу АБЖ і схеми з'єднання його складових частин 

утворяться різні структури АБЖ. Використання тої або іншої структури ви-

значається виходячи з вимог надійності , вартості й інших технiко-

економічних показників при проектуванні СБЖ. 

Відповідно до міжнародних стандартів найпростішою структурою є 

одиничний АБЖ (АБЖ – 1), що містить тільки один модуль АБЖ (рис.1.2). 

Модуль АБЖ являє собою комплектний пристрій, що складається з інвертора 

I i випрямляча В. У силу цього − найменші вартість і масо - габаритні показ-

ники. 



 

 

Рисунок 1.1. - Типова структурна схема одиничного АБЖ (модуля) 

 

Параметри напруги на навантаженні Н у цій структурі визначаються 

характеристиками інвертора. Застосовуються різні модифікації одиничного 

АБЖ. 

При застосуванні керованого випрямляча забезпечується не тільки жи-

влення інвертора, але й підзаряд (заряд) батареї. Якщо в складі використову-

ється некерований випрямляч, то для заряду батареї необхідний окремий ви-

прямляч. Для підвищення надійності електропостачання одиничний АБЖ до-

повнюється обвідною лінією й перемикаючим пристроєм (АБЖ-2). Входи 

змінного струму в одиничному АБЖ із обвідною лінією можуть живитися від 

загальної мережі або від двох незалежних друг від друга мереж змінного 

струму (рис. 1.3). Під обвідною лінією розуміється електричне коло, що до-

зволяє живлення навантаження від мережі змінного струму, минаючи перет-

ворювачі АБЖ. Одиничний АБЖ (модуль) з обвідною лінією можна викона-

ти із двома незалежними перемикаючими пристроями (ПП) (рис. 1.3 а) і зага-

льним ПП (рис. 1.3 б). 

В i 

АБ 

Н 

АБЖ 



 

 

Рисунок 1.2. - Типова структурна схема одиничного АБЖ із обвідною лінією 

(АБЖ-2) 

 

 

1.3. Надійність АБЖ 

Із погляду АБЖ є системою, під якою розуміється сукупність спільно 

діючих об'єктів (випрямлячів, інверторів, комутаційних пристроїв). Ці скла-

дові частини АБЖ, що виконують певні частки функції в інтересах системи, 

являють собою елементи системи й мають самостійні характеристики надій-

ності. 

Поняття «система» і «елемент» є умовними залежно від розглянутого 

об'єкта. Так, АБЖ поряд з первинними джерелами енергії є елементом СБЖ. 

АБЖ ставляться до відновлюваних систем.  

Для АБЖ звичайно застосовують наступні характеристики надійності: 

1) ймовірність безвідмовної роботи Р(t)=1–F(t), де F(t) – функція розпо-

ділу безвідмовної роботи; 

2) інтенсивність відмов ])n-n[(/
00

tn , 

ПП 

Н 

ОЛ 

ПП 

I В 

АБ 

В I 

АБ 

Н ПП 

ОЛ 

а) 

б) 



де: 
0

n  − число елементів, що відмовили; 

n  – загальне число елементів; 

t − інтервал часу , рік.  

Для відновлюваних елементів показником надійності є параметр пото-

ку відмов )n(/
0

tn  . Для потоку відмов електроенергетичного устатку-

вання, що може бути представлений стандартним найпростішим потоком Пу-

ассона й добре погодиться з досвідом експлуатації АБЖ λ=ω=const (оскільки 

n
0

n-n ). При λ=const t-е)(tР . Умова λ=const приймається й при визна-

ченні інших кількісних показників надійності АБЖ.  

3) середній наробіток на відмову Т=1/λ. 

Розглянуті вище кількісні характеристики надійності ставляться до по-

казників безвідмовності. Для відновлюваних систем важливе значення мають 

також показники ремонтопридатності: середній час τ і інтенсивність μ(t) від-

новлення. При μ(t)=μ=сonst τ=1/μ. 

Надійність одиничного АБЖ без обвідної лінії за умови, що час віднов-

лення випрямляча (
ВВ

/1 ) більше припустимого часу роботи від АБ, ви-

значається виходячи з послідовної схеми з'єднання перетворювачів (рис. 1.4), 

тому що відмова й випрямляча, і інвертора приводить до відмови АБЖ. 

 

 

Рисунок 1.3. -  Структурна схема розрахунку надійності одиничного АБЖ 

(модуля) за умови, що час відновлення випрямляча більше припустимого ча-

су роботи від АБ 

 

Кількісні показники надійності визначаються вираженнями: 

 

ВВ
;  

II
;  



IВАБЖ
; )(/1/1

IВАБЖАБЖ
Т ; 

I

I

В

В

IВ
АБЖ

1
 ,                             ( 1.1 ) 

де: 
IВ

, ,
IВ

,  – інтенсивності відмов і відновлення випрямляча й 

інвертора відповідно. 

Якщо час відновлення випрямляча в цій структурі менше припустимо-

го часу роботи від АБ, то схема для розрахунку надійності приймає вид, по-

казаний на (рис. 1.4 а). Схема на (рис. 1.4 а) для послідовних елементів пере-

творюється до виду показаному на (рис. 1.4 б), де: 

ВссВ
; 

I

I

В

В

сВ
сВ

1
 ;                        ( 1.2 ) 

ВссВ

сВВс

сВ
сВ

)(1
; 

тут 
сс

,  – інтенсивності відмов і відновлення мережі. 

Схема на рис. 1.5б для паралельних елементів перетворюється до виду, пока-

заному на (рис. 1.5в). Середній наробіток на відмову 
АБсВ

Т
,

 й середній час 

відновлення 
АБсВ,

 визначаються по формулах для системи з резервованими 

елементами різної надійності ( кількість резервних елементів у цьому випад-

ку дорівнює одному, резерв навантажений) . Інтенсивність відмов 
АБсВ,

 і ві-

дновлення (
сВА

 ) визначаються вираженнями (1.2): 



 

 

Рисунок 1.4. - Структурна схема розрахунку надійності одиничного АБЖ за 

умови, що час відновлення випрямляча менше припустимого часу роботи від 

АБ 
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де : 
АБАБ

,  – інтенсивності відмов і відновлення АБ. 

Середній наробіток на відмову системи, представленої на рис. 1.4 в , 
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тобто середній наробіток на відмову одиничного АБЖ, у якому час віднов-

лення випрямляча менше припустимого часу роботи від АБ визначається на-

дійністю тільки інвертора. 

Середній час відновлення системи, показаної на рис 1.5 в, 

)//(
,,.. АБсВАБсВIIсистсист

Т  ,                 (1.5) 

і при 
ii
 ; 

АБЖIсист.
 ,                                                          (1.6) 

тобто час відновлення АБЖ також визначається тільки інвертором. 

При вихідних даних 
I

Т =30000 год; 
I

=6 год; 
АБЖ

Т =30000 год; 

АБЖ
=6 год. 

Наробіток на відмову одиничного АБЖ (модуля) з обвідною лінією ви-

значається по двох схемах розрахунку надійності, показаним на (рис. 1.6 а i 

б). 

Рисунок 1.6 а відповідає наявності двох незалежних перемикаючих 

пристроїв (ПП): в обвідній лінії й на виході модуля АБЖ. 

Середній наробіток на відмову АБЖ по рис. 1.5 а при рівній інтенсив-

ності відновлення модуля АБЖО ( 
0АБЖ

 ) і перемикаючих пристроїв ( 

0ПП
), тобто дорівнює 

)2(/
00 АБЖППАБЖАБЖ

Т ,                   (1.7) 

середній час відновлення за тих самих умов визначається по формулі 

)2(/1
0АБЖАБЖ

 ,                           (1.8) 

де : 
0АБЖ

, 
ПП

– інтенсивності відмов модуля АБЖ і ПП. 



 

Рисунок 1.5 - Структурні схеми розрахунку надійності одиничного АБЖ із 

обвідною лінією (АБЖ – 2): 

а) із двома незалежними ПП; 

б) із загальним ПП 

 

Рисунок 1.5 б відповідає АБЖ із обвідною лінією й загальним ПП, 

будь-яка відмова якого приводить до відмови АБЖ. Після перетворень і облі-

ку умови 
ii
 остаточний запис має вигляд  

ППАБЖ
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Порівняння (1.7) і (1.9) показує, що надійність системи з незалежними 

ПУ істотно вище, ніж системи із загальним ПП 1)2(/
00 АБЖАБЖ

 . 

 

1.4. Режими роботи АБЖ 

Навантаження у всіх експлуатаційних режимах АБЖ-1 одержує жив-

лення від інвертора, тому всі вимоги, пропоновані споживачами КОС до 
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джерела живлення, повинні забезпечуватися інвертором. Найбільш істотною 

вимогою є забезпечення необхідної якості напруги АБЖ-1:  

● при зміні навантаження в діапазоні від холостого ходу до переванта-

ження; 

● при перегонах навантаження;  

● при несиметричному навантаженні; 

● при нелінійної, у тому числі імпульсному навантаженню. 

При живленні навантаження від інвертора стабільність напруги і його 

частот, форма кривій напруги можуть бути краще, ніж у промисловій мережі. 

Інвертор 

АБЖ повинен забезпечувати відключення (спрацьовування) захисних 

апаратів при к.з. у ланцюгах навантаження. 

АБЖ-1-100 виконаний за структурною схемою, представленої на 

(рис.1.6) 

 

 

 

Рисунок 1.6. - Структурна схема АБЖ-1 

АБЖ-1-100 містить випрямляч У типу ТППС-160, інвертор струму І 

типу ПТС-63 , запірне (тиристорне) пристрій ЗП ,систему керування, регулю-

вання й захисти СКРЗ, силовий вхід 1, резервний силовий вхід живлення по 

постійному струмі 4, вхід 3 живлення системи керування СКРЗ . 

Основні параметри АБЖ-1-100 : 

                       СКРЗ 

    В     I 

  ЗП 

Н 

Вход 4 

Входы 3 

 

 

1 

 

АБ 



Входи 1,3  

Номінальна лінійна напруга, В...…………………………..…380 

Частота, Гц………………………………………………………50 

Число фаз……………………………3 (з нульовим проведенням) 

Вхід 4 

Номінальна напруга, В...……………………………………...220 

Вихід 4 

Номінальна лінійна напруга, В...…………………………….400 

Номінальний струм ,А...………………………………………100 

Частота, Гц……………………………………………………...50 

Число фаз……………………………3 (с нульовим проведенням) 

Припустимі відхилення напруги живильної мережі становлять +10-15% 

При зміні напруги на вході 4 від 190 до290В навантаження має стабіль-

ну напругу від інвертора типу ПТС АБЖ.  

В основному режимі роботи АБЖ випрямляч ТППС-160 одержує жив-

лення по входу 1. При відхиленні напруги на вході за припустимі межі забез-

печується автоматичне перемикання АБЖ на вхід 4, причому відхилення ви-

хідної напруги в перехідному процесі не перевершують припустимих меж 

(15-20% від номінальної напруги). Зворотне повернення на живлення із входу 

1відбувається з регульованою витримкою часу від 3 до 70 із моменту віднов-

лення нормального рівня напруги мережі. Зворотний перехід також не при-

водить до відхилення вихідних параметрів за припустимі межі.  

Якщо відбудеться відхилення за припустимі межі напруги живлення по 

входу 3, то інвертор ПТС перейде в режим роботи з живленням зі свого влас-

ного виходу. У цьому режимі частота вихідної напруги визначається часто-

тою генератора, що задає, системи керування. Перехід інвертора ПТС в авто-

номний режим відбувається при зміні частоти СН на ±1,5Гц. При переході в 

автономний режим відхилення напруги на виході ПТС при перехідному про-

цесі не перевищують ±6,0%. 



Усталена робота АБЖ на к.з. у навантаженні полягає в можливості за-

безпечувати протягом заданого інтервалу часу наростання струму до значен-

ня, достатнього для спрацьовування апаратів захисту навантаження. Час 

усталеної роботи визначається часом спрацьовування автоматичних вимика-

чів навантаження, що для промислових типів вимикачів становить від 40 до 

80 мс. З урахуванням цього часу АБЖ витримує без відключення к.з. на ви-

ході протягом 100 мс. Струм у режимі к.з. визначається опором ланцюга к.з.. 

При замиканні безпосередньо на шинах АБЖ забезпечується струм у діапа-

зоні (2,5-12,5) 
ном

I . Інвертор спроектований таким чином, щоб вихідна час-

тота в режимі к.з. не перевищувала 110 Гц. Збільшення частоти відбувається 

внаслідок переходу інвертора при к.з. у режим залежного керування. 

Вихідна напруга АБЖ у процесі к.з. і після його закінчення характери-

зується перенапругами, які залежать від навантаження, що залишилася після 

відключення к.з., і її характеру: чим більше струм навантаження, тим менше 

перенапруги. Наявність у складі навантаження випрямлячів з ємнісними фі-

льтрами також зменшує перенапруги. Тривалість перенапруг не перевищує 2-

4 мс на перших чотирьох напівперіодах. Якщо тривалість спрацьовування за-

хисного апарата буде менше 10-15 мс , те перенапруги на виході АБЖ не пе-

ревищать 15-25% номінального значення. При холостому ході інвертора пе-

ренапруги після відключення к.з. не перевищують 40% лінійного й 50% фаз-

ної напруги. 

Якщо к.з. у навантаженні не усувається автоматичним вимикачем цього 

навантаження, то відбувається автоматичне відключення АБЖ при переви-

щенні струмом навантаження (1,15-1,3) 
ном

I  протягом с5,02 . 

При роботі нелінійне імпульсне навантаження відбувається перекручу-

вання вихідної напруги.  

Однак, навіть при імпульсному навантаженні, що становить 40% номі-

нальної лінійної, коефіцієнт несинусоїдальностi не перевищує 10%. 



Відхилення вихідної лінійної напруги при раптових змінах наванта-

ження від 100 до 50% і від 50% до 0 номінального значення потужності й на-

зад не перевищує ±60В, а при  раптових змінах навантаження від 100 % до 0 і 

назад не перевищує ±80В. 

При раптовій зміні напруги на вході інвертора в межах від 200 до 280 В 

відхилення вихідної напруги не перевищує ±80В від номінального значення. 

У всіх випадках тривалості відхилення – не більше 80 мс, тривалість 

усього перехідного процесу не перевищує 200 мс. 

Інвертор допускає перевантаження по струму 
ном

1.1 I протягом 2 годин і 

при к.з. у навантаженні - не менш 
ном

5.2 I  протягом 2±0,5 с; тривалу роботу 

при несиметричному навантаженні окремих фаз по струму в межах ±30% но-

мінального значення (без перевантаження окремих фаз), при цьому асиметрія 

лінійних напруг не перевищує 4% від номінального значення.  

Вирівнювання напруги нерівномірно завантажених фаз забезпечується 

відповідно пофазною зміною кута керування пристрою, що компенсує (КП). 

Важливою властивістю інверторів ПТС є можливість  їхньої синхроні-

зації зовнішнім сигналом частотою 50Гц із припустимим відхиленням часто-

ти від номінального значення на ±1,5Гц.  

Час входження в синхронізм не перевищує 10с. 

Інвертори стійко працюють при зовнішніх к.з., забезпечуючи при три-

фазних к.з. кратність струму 5-12.5 
ном

I , при однофазна й двофазних к.з. – 

кратність 2.2-7.5 
ном

I . 

При КЗ на виході інвертора тиристори КП закриваються, інвертор пра-

цює в режимі залежного керування з підвищеною частотою до 110 Гц, обу-

мовленою ємністю конденсаторів інвертора й індуктивністю контуру к.з., 

включаючи індуктивність силового трансформатора. Після відключення к.з. 

підйом напруги на виході ПТС не перевищує 50% номінального значення при 

тривалості не більше 40 мс. Загальний час перехідного процесу не перевищує 

200 мс. 



Схема інвертора представлена на (рис. 1.7). На вході інвертора встано-

влений реактор 
d

L , що забезпечує згладжування пульсацій вхідного струму 

й обмеження струмів в аварійних режимах при перекиданні інвертора.  

Комутатор (
61

VSVS  ) являє собою трифазну мостову схему. Для обме-

ження швидкості наростання струму в тиристорах при ємнісній комутації в 

плечі мосту включені реактори з індуктивністю ≈ 6 мкГн. 

КП, що включає в себе реактори L7-L9 і тиристори 
127

VSVS , служить 

для зміни балансу реактивної потужності в системі «інвертор − навантажен-

ня». 

Конденсаторна батарея (
31

СС  ), будучи джерелом реактивної потуж-

ності, забезпечує вимикання тиристорів комутатора. 

На виході інвертора встановлений трансформатор, що погодить, Т1. 

Трансформатор має підвищений реактивний опір розсіювання (до 10%), що 

забезпечує обмеження струмів і усталену роботу інвертора при к.з. у наван-

таженні. 

На виході інвертора встановлений автоматичний вимикач QF2, служ-

бовець тільки для комутації вручну інвертора на холостому ходу. 

Структура АБЖ-2 (рис. 1.7) дозволяє реалізувати два режими роботи: 

1) живлення навантаження від інвертора є основним;  

2) живлення навантаження через обвідну лінію є основним, а від інвер-

тора – резервним. 

 

 



 

 

Рисунок 1.7. - Структурна схема АБЖ-2 (існуюча) 

 

Перемикаючий пристрій виконаний на основі тиристорів із природною 

комутацією (ТКЕП). В АБЖ-2 здійснюється переклад живлення навантажен-

ня на резервну мережу змінного струму при відмові АБЖ-1 і повернення на 

живлення від АБЖ-1 при його відновленні. При відбудовних роботах в АБЖ-

1 живлення навантаження не переривається. Перехід на живлення від резерв-

ної мережі змінного струму здійснюється при зміні вихідної напруги інвер-

тора більш ніж на ±5÷25% (уставка регулюється) без витримки часу. При ві-

дновленні параметрів вихідної напруги інвертора в заданих межах зворотний 

перехід виробляється з витримкою часу 0,5 с.  

При к.з. у навантаженні, що супроводжуються зміною вихідної напруги 

інвертора більш ніж на ±5÷25%, також відбувається перехід на живлення від 

резервної мережі. Тому струми к.з. у навантаженні визначаються параметра-

ми резервної мережі. 

Максимальна перерва живлення в АБЖ-2 при перемиканні з основної 

мережі на резервну не перевищує 20 мс. 
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ВИСНОВКИ: 

1.Споживачі КОС, що мають вторинні джерела живлення з безтранс-

форматорними входами, являють собою нелінійну (імпульсну) навантаження, 

потужність якого при відсутності даних по хрест – факторів прийнятий рівної 

≈ 40% потужності інвертора. У перспективних АСУ ТП, як споживачів СБЖ, 

варто передбачати облік значення хрест – фактора. 

2. Більшість існуючих СБЖ ТЕСІВ не має резервного входу по змінно-

му струму, тому навантаження у всіх експлуатаційних режимах одержує жи-

влення від інвертора. Надійність електропостачання споживачів практично 

визначається надійністю інвертора, тобто відмова інвертора приводить до ві-

дмови СБЖ. При вихідних даних 
I

Т  = 30000 год; 
I

= 6 год; 
АБЖ

Т = 30000 

год; 
АБЖ

= 6 ч. 

3. У зв'язку з виробленням ресурсу АБЖ −1 −100 виникла необхідність 

його заміни й розробки нової структури СБЖ, що відповідає сучасним вимо-

гам. Для підвищення надійності електропостачання доцільно одиничний мо-

дуль АБЖ доповнити обвідною лінією й перемикаючими пристроями. 

4. З появою потужних транзисторів і тиристорів, що замикаються, стала 

доцільним побудова інверторів мережної частоти у вигляді широтно - імпу-

льсно - модульованих (ШІМ) систем із багаторазовими перемиканнями на 

кожному на півперіоді мережної частоти. Такі властивості ШІМ – перетво-

рювачів, як незначне відхилення вихідної напруги й украй мала тривалість 

перехідного процесу при скиданнях і наростаннях навантаження, а також 

стислість пускового режиму перетворювача, мають визначальне значення 

при виборі алгоритму роботи АБЖ. 

Було проаналізовано основні  вимоги до структури СБЖ, здійснено ви-

бір схеми й характеристик інвертора, вибрано схему, визначено та проаналі-

зовано статичні та динамічні характеристики.  

Також було розглянуто роботу інвертора на лінійне й нелінійну (імпуль-

сну) навантаження, розрахунок струмів к.з. за інвертором і обґрунтування ро-



зрахункових режимів к.з. для вибору параметрів мережі безперебійного жив-

лення, розрахунок струмів к.з. за інвертором при його роботі в нормальному 

режимі разом з резервною мережею, розрахунок струмів к.з. за інвертором 

при його роботі в автономному режимі. 
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