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Развитие электроэнергетики  приводит к неуклонному росту токов короткого 

замыкания (КЗ) в особенности электрических сетей мегаполисов, которые в некоторых 
случаях превышают предельные значения для серийно производимого 
коммутационного оборудования. На перспективу тенденции роста токов КЗ 
сохраняются.  

Одним из способов решения этой проблемы на уровне энергосистемы является 
разделение (секционирование) электрической сети на несколько независимо 
работающих энергорайонов. Недостатком такого стационарного секционирования 
(«деления») сети является, как известно, недоиспользование заложенного в сеть 
резервирования и соответствующее снижение надежности электроснабжения 
потребителей; поэтому глубина стационарного секционирования должна быть 
ограничена.  

Отключающая способность выключателей высокого напряжения ограничена по 
конструктивным причинам и, как правило, не превышает 63 кА. В последние годы на 
рынке появились выключатели с отключающей способностью до 80 кА. Однако повы-
шение отключающей способности выключателей не всегда оправдано, так как приво-
дит к повышению ударных ТКЗ и как следствие к необходимости повышения динами-
ческой стойкости оборудования, прежде всего силовых трансформаторов. До последне-
го времени не было хороших технических решений, обеспечивающих защиту оборудо-
вания и сетей высокого класса напряжений от ТКЗ превышающих отключающую спо-
собность существующих выключателей. Как правило, электроэнергетики применяли 
секционирование сети, что обеспечивало уменьшение ТКЗ до уровней ниже 63 кА, но 
снижало надёжность обеспечения потребителей 
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Основной задачей для сетей высокого напряжения является  ограничение не только 
установившихся, но и ударных токов КЗ, т.е. срабатывание ограничителя должно 
происходить на первой волне нарастания тока. Следовательно, быстродействие 
ограничителя должно быть не более 2-3 мс.  

Анализ показывает, что применение токоограничивающих устройств (ТОУ) 
имеет существенный системный и экономический эффект, зависящий от места его 
установки. ТОУ могут быть применены: 

- для объединения секций шин подстанций; 
- для ввода нового генерирующего источника на электростанциях; 
- для ограничения тока КЗ в воздушных и кабельных линиях электропередачи; 
- для подключения мощной нагрузки;  
- для объединения локальных энергосистем и др. 
Одним из решений по ТОУ стал проект, по созданию токоограничивающего 

устройства напряжением 220 кВ (ТОУ-220) на основе быстродействующих 
коммутаторов взрывного типа. В рамках проекта изготовлен опытный образец ТОУ-
220.  

В ходе разработки ТОУ-был создан высоковольтный взрывной коммутатор, спо-
собный в открытом состоянии удерживать напряжения свыше 500 кВ и, следовательно, 
работать в сетях 220 кВ. Взрывной коммутатор приводится в действие от автономных 
модулей управления при превышении мгновенного значения тока заданной величины. 
В течение 1 мс энергией взрыва разрушается проводник, пропускающий рабочий ток 
силой до 2 кА. Затем за 1,5 мс ток переключается в безындукционный резистор и спе-
циальный токоограничивающий реактор. Резистор снимает перенапряжение в сети, 
возникающее при быстром переключении больших токов уровня 40-60 кА и отключа-
ется через 2-3 мс. Реактор выполняет функцию токоограничивающего элемента с вре-
менем работы до 10 с. Глубина токоограничения выбирается из конкретных условий 
цепи и может находиться в диапазоне 5 – 20 кА..  

Проведен цикл экспериментальных работ по подтверждению функционала и 
технических характеристик, заложенных в проект ТОУ. Проведен комплекс «завод-
ских» и стендовых испытаний. Произведена поэлементная проверка ТОУ-220 на 
электрическую прочность и динамическую стойкость. Комплексные испытания ТОУ-
220 были успешными и подтвердили функционал работы ТОУ-220 и все его основные 
характеристики. Время перехода в режим токоограничения около 1,5 мс, глубина токо-
ограничения определяется реактором и в нашем случае равна 10 кА, максимальные 
напряжения при переключении в режим токоограничения не превысили 240 кВ. Элек-
трическая прочность взрывного коммутаторов после срабатывания в составе ТОУ-220 
кВ не ниже 500 кВ. Испытания были достаточными для для принятия решения о 
пилотном проекте внедрения ТОУ-220 на ПС «Каскадная» 500 кВ (г. Москва). 

АО «НТЦ ФСК ЕЭС» разработал проект установки и совместно с ОИВТ РАН  
завершены работы по монтажу ТОУ-220 с объединением шин 220 кВ на ПС 500 кВ 
«Каскадная» с последующем включением его в транзит ВЛ 500 кВ.  Разработана про-
грамма сетевых испытаний и опытно-промышленной эксплуатации.  

По совокупности параметров, токоограничители типа ТОУ-220 на основе быст-
родействующих коммутаторов взрывного типа могут быть наиболее перспективными 
для применения глубокого токоограничения в сетях всех классов напряжения , по-
скольку отвечает всем требованиям в части надёжности и экономичности, предъявляе-
мым к устройствам такого класса, и одним из ключевых составляющих безопасности 
сетей в ближайшем будущем. В энергосистеме  г. Москвы требуется установка ТОУ-
220 на восьми объектах. 


