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ВЫБОР РЕЖИМА НЕЙТРАЛИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ  

В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ 6–35 КВ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ КЫРГЫЗСТАНА

Ю.П. Симаков, А.Н. Валькевич

Проведен анализ данных о режимах нейрали, применяемых в электрических сетях 6–35 кВ энергосистемы 
Кыргызстана, возникновения феррорезонансных и дуговых перенапряжений.
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Режим нейтрали электрической сети высокого 
напряжения является важнейшим фактором, опре-
деляющим характер эксплуатации электрооборудо-
вания. От режима нейтрали в электрических сетях 
6–35 кВ зависит уровень дуговых перенапряжений 
при однофазных замыканиях на землю и возмож-
ность возникновения феррорезонансных явлений.

В настоящее время в энергосистеме Кыргыз-
стана используются следующие способы заземле-
ния нейтрали электрических сетей 6–35 кВ: 
¾¾ изолированная (незаземленная); 
¾¾ заземленная через дугогасящую катушку 

(ДГК) (компенсированная нейтраль);
¾¾ заземленная через высокоомный резистор.

Изолированный режим нейтрали является 
самым распространенным. Например, в электри-
ческих сетях 35 кВ Чуйского предприятия высо-
ковольтных электрических сетей (ЧуПВЭС) из 36 
центров питания 110/35/6–10 кВ в 12 использу-
ется компенсированный режим нейтрали 35 кВ,  
а в остальных 24 – режим изолированной нейтра-
ли. Компенсированный режим нейтрали преиму-
щественно используется в черте города Бишкек: из 
11 центров питания 110/35/6–10 кВ в 10 установ-
лены ДГК 35 кВ. За чертой города Бишкек из 25 
центров в 2 установлены ДГК 35 кВ.

ДГК 6–10 кВ установлены в ЧуПВЭС в цен-
трах питания 110/35/6–10 кВ и 110/6–10 кВ в черте 
города Бишкек, так как в городской зоне величи-
на емкостного ОЗЗ в некоторых центрах питания 
превышает значения, при которых требуется ком-
пенсация емкостного тока. Из 17 центров питания 
110/35/6–10 кВ и 110/10 кВ городской сети 6–10 
кВ в 6 установлены ДГК. Во всех центрах питания 
110/35/6–10 кВ и 110/10 кВ за чертой города Биш-

кек используется режим изолированной нейтрали 
6–10 кВ.

Режим нейтрали, заземленной через высоко-
омное сопротивление в энергосистеме Кыргызста-
на, представлен на двух подстанциях ЧуПВЭС, где 
используются опытные образцы устройств высоко-
омного сопротивления 10 и 35 кВ. 

Наибольшую опасность для электрооборудо-
вания 6–35 кВ при изолированном режиме нейтра-
ли представляют перенапряжения, возникающие 
при дуговых однофазных замыканиях на землю, 
кратность перенапряжений при этом достигает 
уровня 3–3,2 UФ максимального фазного напряже-
ния. Заземление нейтрали сети через высокоомное 
активное сопротивление снижает возможные дуго-
вые перенапряжения до уровня 2,2 – 2,5 UФ.

В электрических сетях с компенсированной 
нейтралью защитное действие ДГК эффективно 
только при ее настройке в резонанс. Однако во 
многих центрах питания 110/35/6–10 и 110/10 кВ 
Кыргызстана сложилась ситуация, при которой 
имеет место значительная перекомпенсация или 
недокомпенсации емкостного тока в местах уста-
новки дугогасящих реакторов, причинами которой 
являются и отсутствие должного контроля за ком-
пенсацией емкостных токов в сетях 6–10 кВ и то, 
что многие установленные ДГК 35 кВ не соответ-
ствуют требованиям компенсации емкостного то-
ка. При расстройке компенсации более 25 % крат-
ность перенапряжений будет примерно такой же, 
как и в сетях с изолированной нейтралью.

Исследования [1, 3, 6–8] показали, что наличие 
высокоомного резистора, включенного параллельно 
ДГК, приводит к прекращению биений напряжения 
на фазах после гашения дуги, которые наблюдаются 
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в сетях с нейтралью, заземленной через ДГК и, сле-
довательно, к прекращению пробоев в поврежден-
ной фазе при пробивном напряжении Uпр ослаблен-
ного места больше фазного (Uпр > UФ ). Применение 
высокоомного резистора весьма благоприятно ска-
зывается на снижении воздействия повышенных на-
пряжений на изоляцию неповрежденных фаз даже  
в случае значительной степени расстройки компен-
сации емкостных токов замыкания на землю.

При однофазных замыканиях на землю в се-
ти с изолированной нейтралью могут создаваться 
благоприятные условия для возникновения фер-
рорезонансных перенапряжений (ФРП), которые 
являются причиной многочисленных повреждений 
трансформаторов напряжения 6 – 35 кВ в энерго-
системе Кыргызстана. Как показали исследова-
ния [2, 4, 5, 7–9], повышенная вероятность воз-
никновения ФРП имеет место на тех подстанциях 
110/35/6–10 кВ, где ток однофазного замыкания на 
землю в электрической сети 35 кВ не превышает 
1,5 А. В центрах питания, у которых емкостные 
токи больше 1,5 А, но не превышают 2 А, вероят-
ность появления феррорезонанса остается доста-
точно высокой. 

Установлено, что из 25 центров питания 
110/35/6–10 кВ сельских сетей 35 кВ (за чертой го-
рода Бишкека) в 23 (92 % от общего количества) 
имеет место повышенная вероятность возникно-
вения ФРП. Из 12 центров питания 110/35/6-10 кВ 
городских сетей 35 кВ только в 3 (25 %) имеется 
повышенная вероятность возникновения ферроре-
зонансных процессов.

В сельских сетях 6 – 10 кВ вследствие не-
большой величины емкостного тока имеется повы-
шенная вероятность появления ФРП. В городских 
сетях 6 – 10 кВ Чуйской области (черта города 
Бишкек) вследствие преобладания кабельных се-
тей наблюдаются значительные емкостные токи, 
которые выходят за пределы существования фер-
рорезонансных явлений.

Наиболее эффективными мерами подавления 
ФРП являются применение высокоомных актив-
ных сопротивлений в нейтрале сети и замена су-
ществующих типов трансформаторов напряжения 
на антирезонансные трансформаторы напряжения 
типа НАМИ. Опыт эксплуатации сетей 6, 10 кВ 
ЧуПВЭС показал, что эффективной мерой защи-
ты от феррорезонансных перенапряжений являет-
ся реконструкция ТН с применением устройства 
контроля изоляции. В случае применения высоко-
омного активного сопротивления 35 кВ целесо- 
образна его установка в центрах питания с высшим 

напряжением 110 кВ, так как силовые трансформа-
торы в этих центрах имеют вывод нейтрали 35 кВ, 
что в свою очередь позволит защитить примыка-
ющую к центру питания сеть. В результате иссле-
дований определено выражение для критического 
высокоомного сопротивления в нейтрали сети, при 
котором феррорезонансный процесс во всей при-
мыкающей сети невозможен [2, 9].

Для координации изоляции по грозовым пере-
напряжениям в электрических сетях 6–35 кВ Кыр-
гызстана эксплуатируются вентильные разрядни-
ки. В настоящее время большинство разрядников, 
находящихся в эксплуатации, выработало свой 
ресурс. Поэтому актуальным является вопрос их 
замены на современные аппараты – нелинейные 
ограничители перенапряжений (ОПН). Ферроре-
зонансные перенапряжения и длительные дуговые 
перенапряжения вследствие значительного числа 
воздействий могут сделать невозможным приме-
нение ОПН. С точки зрения ограничения дуговых 
перенапряжений применение конкретного типа 
ОПН ограничивается величиной емкостного тока  
и применением конкретного режима нейтрали. 

На основании исследований [1–9] авторами 
данной статьи были разработаны рекомендации 
для предприятий энергосистемы Кыргызстана, ко-
торые стали основой введенных в действие стан-
дартов ОАО “Национальная электрическая сеть 
Кыргызстана” “Выбор режима нейтрали 6 – 35 кВ” 
и “Инструкция по выбору ОПН 6 – 220 кВ”.

Проведенные исследования позволили сде-
лать следующие выводы.

В электрических сетях 6 – 35 кВ республики 
в основном используется изолированный и компе-
сированный режим нейтрали, при котором воздей-
ствия дуговых и феррорезонансных перенапряже-
ний являются наиболее опасными, и ограничивает-
ся применение ОПН.

Причиной многочисленных повреждений 
трансформаторов напряжения 6 – 35 кВ являются 
феррорезонасные перенапряжения. 

Заземление нейтрали сети, работающей с изо-
лированной нейтралью, через высокоомное актив-
ное сопротивление обеспечивает надежную защиту 
от дуговых и феррорезонансных перенапряжений. 
Снижение перенапряжений в компенсированной 
сети может быть достигнуто также путем примене-
ния высокоомного резистора, включенного парал-
лельно ДГК – комбинированный режим нейтрали.

Разработаны и введены в действие стандар-
ты ОАО “Национальная электрическая сеть Кыр-
гызстана”, “Выбор режима нейтрали 6 – 35 кВ” и 
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“Инструкция по выбору ОПН 6 – 220 кВ”. В этих 
стандартах решается задача оптимизации режима 
нейтрали электрических сетей 6–35 кВ Кыргыз-
стана, разработаны мероприятия по защите элек-
трооборудования от дуговых и феррорезонансных 
перенапряжений, даны рекомендации по примене-
нию ОПН 6–35 кВ. 
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РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ОБОГРЕВА ЗАТВОРОВ МАЛЫХ ГЭС

А.П. Балянов, Д.В. Виноградов, А.В. Шипилов

Рассмотрен процесс теплоотдачи от затвора в окружающую среду в зависимости от температуры воды  
и воздуха в зимних условиях. Получено уравнение, позволяющее рассчитать мощность обогревателя.

Ключевые слова: обогреватель; затвор; теплоотдача. 

Малые ГЭС Кыргызской Республики распо-
ложены в горных и предгорных районах и при их 
эксплуатации в зимний период возникают труд-
ности, связанные с обледенением и примерзанием 
затворов к направляющим устройствам ГТС. Это 
приводит к тому, что при технологических манев-
рированиях затворами происходит обрыв тяговых 
органов. Обмерзают не только затворы, но и со-
роудерживающие решетки. Уменьшается или пре-

кращается подача воды к гидротурбинам. Зимой 
2007–2008 г. по причине обмерзания на неделю 
были остановлены Калининская и Быстровская ма-
лые ГЭС. 

Была поставлена задача разработать систе-
му сигнализации о начале обледенения элементов 
ГТС, а также экономную систему обогрева затво-
ров. Опыт эксплуатации существующих систем 
обогрева малых ГЭС Кыргызстана показал, что 


