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В последнее время наблю-
дается устойчивая миро-
вая тенденция роста цен 
на энергоносители, что в 

свою очередь ведёт к повышению 
цены на электрическую энергию. 
Поэтому её экономия приобрета-
ет всё большее значение. Одним 
из основных путей реализации 
этой задачи является широкое 
внедрение технологии управляе-
мых гибких линий электропереда-
чи переменного тока. Основной 
целью применения управляемых 
линий электропередачи перемен-
ного тока является увеличение 
допустимой области существо-
вания установившегося режима 
электроэнергетической системы. 
Достичь этого можно путём уве-
личения предела передаваемой 
мощности, оптимальным распре-
делением потоков активной мощ-
ности, компенсацией реактивной 
мощности.

ПАО «Запорожтрансформатор» 
(ЗТР) выпускает оборудование для 
управляемых линий электропере-
дачи (интеллектуальных сетей), в 
том числе управляемые реакто-
ры, фазоповоротные трансфор-
маторы, системы мониторинга и 
управления интел-
лектуальными транс-
форматорами.

У п р а в л я емый 
шунтирующий реак-
тор (УШР) относит-
ся к типу устройств 
FACTS (управляе-
мое оборудование 
для электрических 
сетей переменного 
тока) и представляет 
собой статическое 
устройство шунтиру-
ющего типа с плав-
но регулируемым 
индуктивным сопро-

тивлением. Управляемые шунти-
рующие реакторы производства 
ЗТР предназначены для автома-
тического управления потоками 
реактивной мощности и стабили-
зации уровней напряжения, что 
позволяет устранять суточные и 
сезонные колебания напряжения 
в электрической сети, повышать 
качество электрической энергии, 
оптимизировать и автоматизи-
ровать режимы работы электри-
ческой сети, а также снижать 
потери электроэнергии при её 
транспортировке и распределе-
нии. УШР обеспечивает повыше-
ние устойчивости энергосистемы 
и в десятки раз улучшает условия 
её эксплуатации.

ПАО «ЗТР» производит управ-
ляемые шунтирующие реакторы 
для интеллектуальных сетей двух 
типов конструктивного исполне-
ния (насыщающегося и транс-
форматорного). Оборудование для 
интеллектуальных сетей позволяет 
поддерживать систему в действии 
без вмешательства человека, 
ведь все процессы  машин авто-
матизированы».

Принцип действия насыщаю-
щего типа УШР состоит в пооче-

редном насыщении полустержней 
электромагнитной части (ЭМЧ), 
причём степень насыщения 
определяется значением вы-
прямленного тока, протекающего 
по обмотке управления. Изме-
нение степени насыщения полу-
стержней вызывает изменение 
индуктивности ЭМЧ. Чем больше 
степень насыщения, тем меньше 
индуктивность и, соответственно, 
индуктивное сопротивление. Это 
в свою очередь приводит к изме-
нению тока в сетевой обмотке, а 
следовательно, и к изменению по-
требляемой из сети реактивной 
мощности. 

К основным составным ча-
стям УШР насыщающегося типа 
относятся:
• электромагнитная часть, 

похожая на мощный силовой 
трансформатор. Основным 
отличием является наличие 
двух полустержней магнитной 
системы на фазу. ЭМЧ содер-
жит как минимум две обмот-
ки: сетевую (СО) и обмотку 
управления (ОУ). Достаточно 
распространённым вариантом 
является ЭМЧ с тремя обмот-
ками, где к СО и ОУ добавле-

на компенсационная 
обмотка (КО), служащая 
для подавления третьей 
гармонической тока и 
питания полупроводни-
кового преобразователя;
• один или несколько 
полупроводниковых пре-
образователей с питаю-
щими их трансформа-
торами (ТМП),  которые 
обеспечивают протека-
ние выпрямленного тока 
по ОУ ЭМЧ, значение 
которого определяет со-
стояние магнитной си-
стемы;
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• система автоматического 
управления (САУ), обеспе-
чивающая поддержание 
напряжения в точке под-
соединения на заданном 
уровне или протекание 
заданного тока (мощно-
сти) через СО реактора.
К основным составным 

частям УШР трансформатор-
ного типа относятся:
• электромагнитная часть 

(УШРТ), которая представ-
ляет собой трёхфазный 
трансформатор, содер-
жащий три обмотки: СО, 
подключённую к внешней 
сети, ОУ, подключённую к управ-
ляемому тиристорному блоку 
(мощность тиристорного блока 
равна мощности электромагнит-
ной части), КО, подключаемую 
к фильтрам высших гармоник. 
Указанные обмотки расположе-
ны на замкнутой бронестерж-
невой (пятистержневой) магнит-
ной системе (МС) в следующем 
порядке (от стержня): ОУ, КО, СО;

• один полупроводниковый пре-
образователь, подключённый к 
зажимам ОУ;

• фильтры высших гармоник, под-
ключённые к КО;

• САУ, подключённая к тири-
сторному преобразователю, 
трансформаторам тока СО 
электромагнитной части (УШРТ), 
подстанционным трансформато-
рам напряжения (ТН) и к АСУТП 
подстанции.
Другим типом оборудования для 

интеллектуальных сетей являются 
фазоповоротные трансформаторы 
(ФПТ) — устройства, которые осу-
ществляют преднамеренное попе-
речное регулирование напряжения, 
в результате чего изменяется угол 
между векторами напряжений по 
концам электропередачи (в которую 
включен ФПТ) и, таким образом, до-
стигается желаемое перераспреде-
ление мощности по параллельным 
линиям, что позволяет уменьшить 
потери электроэнергии.

Применение ФПТ является на-
дёжной и эффективной мерой по 
регулированию потокораспределе-
ния между параллельными ветвями 
и широко используется в энергоси-
стемах зарубежных стран. Сами же 
ФПТ входят в семейство устройств 
«гибких» (управляемых) электропе-

редач переменного тока — FACTS. 
Данное устройство может выпол-
нять указанную функцию либо са-
мостоятельно, либо в составе агре-
гата, включающего в себя другие 
трансформаторы или автотранс-
форматоры. — Поэтому по своим 
электрическим схемам, параме-
трам и конструктивному исполне-
нию трансформаторы данного типа 
могут быть весьма разнообразны. 
Основное назначение ФПТ — пере-
распределение потоков мощности 
между параллельными линиями 
передачи.

Анализ эффективности оборудо-
вания для интеллектуальных сетей 
обеспечивает экспертная система 
мониторинга, диагностики и управ-
ления трансформаторным обору-
дованием «ЭСМДУ-ТРАНС», которая 
предназначена для контроля тех-
нического состояния трансформа-
торного оборудования в процессе 
эксплуатации, формирования диа-
гностических, предупреждающих и 
аварийных сообщений. — С помо-
щью системы мониторинга произ-
водится ведение баз данных, пере-
дача информации о техническом 
состоянии оборудования в автома-
тическую систему управления тех-
нологическим процессом подстан-
ции.

«ЭСМДУ-ТРАНС» выполнена по 
трёхуровневой схеме. На первом 
уровне расположены датчики и 
первичные преобразователи фи-
зических величин в унифициро-
ванные электрические сигналы. 
Второй уровень образуют контрол-
леры и устройства ввода/вывода, 
обеспечивающие преобразование 
унифицированных электрических 
сигналов, полученных от первичных 

датчиков первого уровня в 
информационные цифровые 
потоки. Одновременно с этим 
происходит процесс предва-
рительной обработки и инфор-
мационного обмена с третьим 
уровнем, который, в свою оче-
редь, представлен сервером 
сбора и обработки информа-
ции, обеспечивающим сбор и 
обработку цифровых потоков, 
ведение архивов, а также ото-
бражающим информацию и 
информационную связь со 
смежными системами более 
высокого уровня.

Система мониторинга обе-
спечивает работу интеллектуальных 
трансформаторов (ИТ), которые со-
держат специальные электронные 
устройства мониторинга и управ-
ления. С помощью ИТ выполняет-
ся регистрация и анализ качества 
электроэнергии по всем сторонам 
(высокого, среднего, низкого) на-
пряжения в установившихся режи-
мах. Также проводится регистрация 
и анализ переходных аварийных 
и неаварийных процессов, вклю-
чая коммутационные режимы, 
режимы короткого замыкания. 
Интеллектуальные трансформато-
ры способны обеспечить функцию 
дистанционного ручного или авто-
матизированного оптимального 
управления системой охлаждения 
и переключающими устройствами. 
Силами ИТ проводится постоянный 
мониторинг электрических, тепло-
вых и механических параметров 
основных узлов конструкций транс-
форматора с экспертной оценкой 
технического состояния оборудо-
вания, нагрузочной способности и 
срока службы.

Разработка новых устройств для 
интеллектуальных сетей способ-
ствует внедрению новых научно-
технических решений при конструи-
ровании трансформаторов, новых 
технологий и  модернизации произ-
водства. Уникальное оборудование 
ЗТР для интеллектуальных сетей 
повышает конкурентоспособность 
предприятия на рынке, удовлетво-
ряет новые потребности современ-
ной энергетики.

Фазоповоротный трансформатор 
400 МВА, 220/220 кВ)

http://www.ztr.com.ua/


