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Автоматизация на практике

Домодедовский завод «Беннинг», будучи производителем систем опера-
тивного тока на основе секционируемых щитов постоянного тока, акку-
муляторных батарей и выпрямителей, предлагает ряд комплексных уни-
версальных решений как для ответственных потребителей переменного 
тока, так и для потребителей с нестандартным питанием и повышенными 
требованиями к стабилизации напряжения.

ООО «Беннинг Пауэр Электроникс», г. Домодедово, МО

СОПТ: компактное  
комплексное решение

Для бесперебойного электро-
снабжения постоянным током вто-
ричных цепей на  многих произ-
водственных объектах (в том числе 
на  подстанциях ОАО «ФСК ЕЭС» 
и  нефтегазовой отрасли) исполь-
зуются щиты постоянного тока се-
рии VF в составе систем оператив-
ного тока (СОПТ), произведенных 
домодедовским заводом «Беннинг». 
Такая СОПТ применяется для вво-
да и распределения электроэнергии 
постоянного тока от  аккумулятор-
ной батареи, которая подзаряжает-
ся от выпрямительного устройства. 
За  годы эксплуатации эта система 
зарекомендовала себя как качест-
венная и  надежная. Однако не  всё 
оборудование на  подстанциях пи-
тается постоянным током, в  связи 
с чем имеется необходимость в бес-
перебойном качественном электро-
питании переменным током. Для 
его обеспечения часто используются 
источники бесперебойного питания 
с собственной встроенной батареей. 
При этом возникают дополнитель-
ные трудности с  обслуживанием 
батарей, кроме того, системы ИБП 
имеют довольно высокую стоимость. 
Альтернативным вариантом беспере-
бойного обеспечения ответственных 
потребителей переменным током 
является использование инвертора, 
питающегося от основной аккумуля-
торной батареи в составе СОПТ под-

станции. Данное решение наиболее 
экономически выгодно, компактно 
и удобно в обслуживании.

Уже несколько лет специалисты 
завода «Беннинг» предлагают соб-
ственное типовое решение, разра-
ботанное для объектов ОАО «ФСК 
ЕЭС»: шкаф гарантированного пита-
ния на  базе модульных инверторов, 
который используется для обеспече-
ния бесперебойным питанием пере-
менным током ответственных потре-
бителей подстанции. В  зависимости 
от  требуемой мощности данная си-
стема строится на модульных инвер-
торах типа INVERTRONIC Сompact 
(2,5 кВА × 8).

Параллельное включение при-
меняется для увеличения суммарной 
мощности. Дооснащение инвертор-

ной установки на  месте эксплуата-
ции производится без отключения 
действующих потребителей и не тре-
бует особых трудозатрат.

В случае перерыва в подаче элек-
троэнергии или аварии в  сети бата-
рея, подключенная к входу постоян-
ного тока инвертора, обеспечивает 
безобрывное снабжение потребите-
лей переменным током. Такой шкаф 
гарантированного питания со встро-
енной распределительной панелью 
может как являться составной ча-
стью единого ЩПТ, так и использо-
ваться для дооснащения существую-
щих СОПТ.

Данное решение основано на 
п. 4.2 требований [1], где четко ска-
зано, что СОПТ должна обеспечи-
вать резервное питание инверторов 
АСУ ТП и быть применимой прак-
тически к  любым централизован-
ным системам оперативного тока.

В связи с тем, что п. 6.3.1.3 норм 
технологического проектирования [2] 
определяет также понятие децентра-
лизованных СОПТ и условия их при-
менения, была создана компактная 
система «Тиросот-М», объединяю-
щая в  своем конструктиве выпря-
мители, батарею, инверторы и рас-
пределительные панели с системой 
контроля.

Географический масштаб, усло-
вия эксплуатации и удаленность объ-
ектов потребовали применить мо-

Рис. 1. Компактная комплексная система 
«Тиросот-М»
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Автоматизация на практике

дульный принцип построения такой 
СОПТ на  базе компактных выпря-
мителей TEBECHOP 3000HDi и мо-
дульных инверторов INVERTRONIC 
Сompact (рис. 1), что позволяет лег-
ко увеличивать выходную мощность 
и  устанавливать резервные модули 
(обеспечить, например, резерв N + 1, 
N + 2  и  т. д.) даже без отключения 
оборудования (исполнение hot-plug 
и plug-and-play). Отличительной чер-
той модулей является их полная 
функциональная полнота и  незави-
симость, когда при выходе из  строя 
любого элемента системы (включая 
центральный контроллер) оставши-
еся модули продолжают в  нормаль-
ном режиме питать нагрузку.

Кроме того, для резервного пита-
ния оборудования технологической 
связи, устройств контроля, сигнали-
зации и различных вспомогательных 
устройств система может быть до-
полнена DC/DC-преобразователями 
аналогичной конструктивной груп-
пы TEBECHOP 3000HDi, что обес-
печит режим полной гальванической 
развязки и резервирования согласно 
требованиям [3] при организации 
цепей питания оперативной блоки-
ровки разъединителей. Все исполь-
зуемые модули работают в  режиме 
резервирования (рис. 2).

С учетом установки на энергети-
ческих объектах современного тех-
нологического оборудования, требу-
ющего надежного электроснабжения 
с  высокой точностью стабилизации 
выходного напряжения, независи-
мого от  напряжения аккумулятор-

ной батареи при ее заряде и разряде, 
специалистами нашего, российско-
го, предприятия была разработана 
и  внедрена в  производство система 

оперативного тока «Тиросот-СТ», 
однолинейная схема которой пред-
ставлена на рис. 3.

За счет обеспечения высокой 
точности выходного напряжения 
с использованием модульных стаби-
лизаторов при полном структурном 
резервировании основных элемен-
тов система «Тиросот-СТ» позво-
ляет обеспечить питание даже самых 
критичных потребителей по высшей 
категории надежности и обладает ря-
дом преимуществ:

`` высокая точность выходного 
напряжения (220 В ± 1 %). «Тиросот-
СТ» обеспечивает стабильную работу 
потребителей без перепадов напря-
жения в  периоды разряда и  заряда 
аккумуляторной батареи, которые 
могут негативно сказываться на на-
дежности системы в  целом и  кор-
ректной работе потребителей в част-
ности. Нет никакой необходимости 
использовать дополнительные эле-
менты батареи с отпайками;

Рис. 2. Резервирование модулей в составе установки

Рис. 3. Структурная схема системы «Тиросот-СТ»
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Автоматизация на практике

`` работа системы без потери вы-
ходной мощности при снижении 
напряжения на аккумуляторной ба-
тарее до 175 В. Питание потребите-
лей напряжением 220 В ± 1 % гаран-
тировано даже при неисправности 
нескольких элементов или частич-
ной потере емкости аккумулятор-
ной батареи;

`` точная стабилизация при вы-
соком напряжении аккумуляторной 
батареи до 265 В позволяет проводить 
ускоренный заряд аккумуляторной 
батареи, не опасаясь, что потребите-
ли выйдут из строя. Применение га-
сящих диодов становится ненужным;

`` позволяет избежать незначи-
тельных ошибок проектирования при 
расчете емкости аккумуляторной ба-
тареи, допустимых пределов входного 
напряжения потребителей, а  также 
потерь напряжения за  счет длины 
и  сопротивления отходящих к  по-
требителям кабелей.

В результате новая комплексная 
система электропитания, гарантиру-
ющая питание ответственных потре-
бителей постоянным и  переменным 
током, находит широкое применение 
как на  энергетических объектах, так 
и  при обеспечении технологических 
нужд нефтегазовой отрасли.
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