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БАСҚАРЫЛАТЫН ШУНТТЫ РЕАКТОРЛАРДЫ ҚЫСҚАША ТҰЙЫҚТАЛУ 
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Нурсеитова Б.К., Зыкова Н.В. 

(М. Козыбаев атындағы СҚМУ) 

 

 

 

Қазіргі уақытта желілердегі қысқаша тұйықталу токтарын шектеуге, әсіресе 

қуатты 110 – 220 кВ желілеріне айрықша қызуғышылық танылуда.  Бұл қысқаша 

тұйықталу кезінде будақталған желілердің жұмыс сенімділігін арттыру үшін, сөндіру 

тогы шектелген ажыратқыштардың, желі мен қосалқы бекеттерінің басқа да 

қондырғыларының жұмысын оңайлату үшін қажет болып келеді. Қысқаша тұйықталу 

токтарын шектеушілер желінің іргелес жатқан бөлігінен активті және реактивті қуатты 

пайдалануға мүмкіндік беретін энергияны тарату желісінің екі бөлігінің байланысын 

қамтамасыз ететін, айнымалы ток үстемесі ретінде қолданылуы керек. Қысқаша 

тұйықталу токтарын шектеу мүмкіндігі бар айнымалы ток үстемелері қолдану бөлігі 

бар будақталған сұлбалардың және будақталған сұлбалардың оң сапасын сақтау қажет.  

Қазіргі уақытта токты шектегіш қондырғыларды тек қана төмен вольтты 

электрлік желілерде қолданады (6 – 35 кВ). Ол үшін желіге тізбектей қосылған арзан 

және сенімді бетон немесе қымбат құрғақ басқарылмайтын электрлік реаткорларды 

қолданады [1]. Жоғары вольтты майлы токты шектегіш реакторлар сирек қолданылады, 

өйткені оларды әзірлеу бірнеше қиындықтарды туғызады. Дегенмен, соңғы жылдары 

бірнеше шет елдік фирмалар кернеуі 220 кВ және одан жоғары желілер үшін тізбектей 

қосылған жоғары вольтты құрғақ реакторлардың номенклатурасын игеріп жатыр.    

Жүктеме кезінде кернеудің артық құлауы, олардың параметрлерін өзгерту мен реттеуге 

келмейтіні басқарылмайтын реакторлардың басты кемшілігі болып табылады. 

Жаңа сұлбалардың көбі қалыпты режимдерде тізбектей қосылған индуктивтік пен 

сыйымдылық кернеудің көп құлауына әкеліп соқпайтын резонансты сұлбалар болып 

келеді. Қысқаша тұйықталу кезінде қысқаша тұйықталу токтарын реактордың 

индуктивтілігімен тиімді шектеу үшін сыйымдылықты шунттау керек.  Бірақ, ол кезде 

тез әсер ететін тиристорлы қондырғыларды қолданып, сыйымдылықтың өзінің қысқаша 

тұйықталу токтарын шектеу қажет болады. Нәтижесінде, күрделі электртехникалық 

кешендер пайда болады.   

Қысқаша тұйықталу токтарын шектеу үшін басқа да ұсыныстар бар, олар жоғары 

температуралы асқын өткізгіштік (ЖТАӨ) құбылысы бар қондырғыларды қолдану [1]. 

Бірақ, бұл кезде де бірқатар принципиалды қиыншылықтар пайда болады – сенімді 

тұрақты жұмыс істейтін азотты сұйылтқыштар қажет. Сонымен қатар, өткізгішті 

ЖТАӨ шикізатының бағасы әлі де қымбат. Арнайы күрделі төмендеткіш 

трансформаторлар қажет екенін айтып өткен абзал. Олардың қуатын қысқаша 

тұйықталу токтарын шектейтін ЖТАӨ қуаты бойынша емес, желінің өткізгіш қуатына 

жақын таңдау керек. Ал, осындай қуатты трансформаторлары бар қысқаша тұйықталу 

токтарын шектегіштер өте қымбат болып келеді.     

110 – 500 кВ жоғары вольтты желілерде үш фазалы магниттелумен басқарылатын 

шунтты реакторлар (БШР) қолданылады. Осындай шунтты реакторлар реактивті 

қуатты өтеу үшін және кернеуді тұрақтандыру үшін қолданылады [2].  
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БШР шығаратын мақсаттарға және оларды қолдану тәжірибесіне байланысты 

басқарылатын реакторларды қолдану электрлік желілердің келесі аймақтарына 

таратылады: 

- шұғыл айнымалы жүктеме сұлбасы бар желілер; 

- кернеу деңгейін реттеу үшін жиі қолданылатын тозған трансформаторлық және 

коммутациялық қондырғылары бар желілер; 

- қуат ағынының бағыты мен шамасын жиі өзгертетін ұзын транзиттерден 

құралған желілер; 

- кернеуді тұрақты ұстап тұрудың жоғары талаптары бар тұтынушыларды 

қоректендіретін желілер; 

- жоғалтулары жоғары желілер; 

- реактивті қуат бойынша генератордың қажетті жүктеуін қамтамасыз ете 

алмайтын режиммен жұмыс жасайтын желілер. 

Қазіргі заманғы БШР – бұл бірнеше электртехникалық қондырғылардан тұратын 

электртехникалық кешен. Оның құрамына электрмагнитті бөлік – магнит өткізгіштігі 

бар трансформаторлық қондырғы кіреді. Қондырғының әр фазасында басқару орамасы 

мен желілік орама, сонымен қатар шеткі және бүйір жармалар орналасқан екі негізгі 

білік орналасқан.  Құрылысы, шарты және қолдану жеңілдігі бойынша басқарылатын 

реакторлар қарапайым трансформаторлық және реакторлық қондырғымен бірдей 

болып келеді, ал функционалдық мүмкіндігі бойынша электрлік желілердің жұмыс 

режимдерін басқару мен оңтайландырудың қазіргі уақыттағы деңгейде көптеген 

сұрақтарын шешетін автоматты реттейтін электртехникалық кешендер болып келеді.    

Тұрақты номиналды режимдегі реакторлардың жоғалтулары мен реакторларды 

құрастырған материалдарға кеткен шығын қарапайым басқарылмайтын шунтты 

реакторлар көрсеткіштерінің (1,5 ’ 2) шамасынан жоғары болмайды, ал жұмыс жасау 

жоғалтулары олардың деңгейінде болады.   БШР типті реакторлар қарапайым 

трансформаторлық қондырғылар сияқты қысқа уақытқа шамадан тыс жүктемеге ие 

болады (кернеу, ток, қуат бойынша). Осындай құбылыстар нормаланған шамадан тыс 

жүктемелер режимдерінде номиналды қуаттың 110 – 130 % дейін және 200% дейін аз 

уақыттағы қуат өсуінің режимінде пайда болады. Ток және қуат бойынша шамадан тыс 

жүктеулер реакторды қолдану үрдісінде және кернеудің өсуі өтпелі кезеңдерде БШР 

кернеу өсуінің алдындағы индуктивтілігі бар сызықты реактор болып келетіндіктен 

пайда болады және оның тогының жоғарлауы кернеу жоғарлауына пропорционал 

болады.  БШР осындай қасиеті қолдану кезінде маңызды болып келеді. 

Магниттелу үшін БШР қосалқы бекеттің меншікті қажеттіліктер желілерінен 

трансформатор арқылы немесе реактор орамасының электрмагнитті бөлігінен 

қоректенетін басқарылатын түзеткіш (түрлендіргіш) қолданылады. Трансформатор мен 

түрлендіргіштің номиналды қуаты БШР номиналды қуатының 1% төмен құрайды.  Ток 

және кернеу трансформаторларынан ақпаратты алатын түзеткішті басқаратын жүйенің 

электронды блогы бар.  Басқару жүйесіне электрлік желінің жағдайы мен техникалық 

құжаттарда нормаланған талаптарға байланысты реактор жұмысының бағдарламасы 

беріледі.  

Жоғарыда айтылғанға негізделе отырып, келесі қорытындыға келуге болады: 

қарастырылып отырған магниттелумен басқарылатын реакторларды қолданатын 

қысқаша тұйықталу токтарын шектейтін қондырғы баламалы нұсқаларға қарағанда 

болашақта қолдану бойынша және оларды өндіру мен қолдануға кеткен шығындар 

бойынша күмәнсіз артықшылыққа ие болады.   

Осыған орай, «KEGOC» АҚ «Солтүстік – Оңтүстік транзитінің 500 кВ энергия 

таратудың екінші желісінің құрылысы» жобасын жүзеге асыру кезінде жаңартпа 

қондырғы сынақтан мүлтіксіз өтті.  500 кВ «Агадырь» қосалқы бекетінде 500 кВ 
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басқарылатын үш фазалы шунтты реактор сынақтан өтті. Көрсетіліп отырған типтегі 

қондырғы Қазақстан Республикасында алғаш рет қолданылып отыр. Қазақстанның 

Ұлттық энергожелісіне жаңа технологияларды енгізу энергиямен жабдықтаудың 

сапасын және тұтынушыларға көрсетілетін қызмет түрлерінің артуын қосатын көптеген 

артықшылықтарға ие болады.   

Шунтты реакторларды магниттелумен басқаруға негізделген жаһандық шешімдер 

электрлік желінің режимдерін оңтайландырады, электр энергиясын тарату мен 

тасымалдау кезінде нормативтік жоғалтуларды төмендетеді. Осылайша, БШР таратушы 

желілер мен электр тарату желілерде қуатты басқару мен кернеуді тұрақтандыруды 

қамтамасыз ететін бірегей кешен болып келеді. Басқарылатын реакторларды қолдану 

«Солтүстік – Оңтүстік Қазақстан» транзитінің электрлік желілер жұмысын жақсартады, 

қосқыш қондырғының тозу қарқынын төмендетеді. «Солтүстік – Оңтүстік транзитінің 

500 кВ энергия таратудың екінші желісінің құрылысы» жобасын жүзеге асыру кезінде 

500 кВ «ЮКГРЭС» және «Агадырь» қосалқы бекеттерінде 500 кВ БШР барлығы 3 

данасы орнатылады [3]. 
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В настоящее время возник повышенный интерес к ограничению в сетях токов 

короткого замыкания (ТКЗ), в особенности в мощных сетях 110–220 кВ. Это требуется, 

например, для увеличения надежности работы закольцованных сетей при КЗ, для 

облегчения работы выключателей, имеющих ограниченный ток отключения, и другого 

оборудования линий и подстанций. По существу ограничители ТКЗ должны выполнять 

роль вставок переменного тока, так как они осуществляют связь между двумя частями 

линии электропередачи, позволяя при необходимости заимствовать из соседней части 

линии активную или реактивную мощность. Применение вставок переменного тока с 

возможностью ограничения ТКЗ должно сохранить положительные качества и 

кольцевых схем (для резервирования участков), и кольцевых схем с делением (для 

снижения ТКЗ). 

В настоящее время токоограничивающие устройства практически применяют 

только в низковольтных электрических сетях (6–35 кВ). Для этого используют 


