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(54) ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧА
(57) Использование: в электроэнергетике, в 
воздушных и кабельных двухцепных элект­
ропередачах переменного тока. Сущность 
изобретения: устройство содержит двухцеп­

ную линию электропередачи с изолирован­
ными одна от другой фазами, сближенными 
попарно, по одной от каждой цепи, две сис­
темы шин, к которым приложены напряже­
ния, сдвинутые одно относительно другого 
на 180°. Провода первой цепи подключены 
к соответствующим фазам первой системы 
шин. С целью упрощения схемы электропе­
редачи и повышения ее экономичности ком- 
мутационные аппараты второй цепи 
выполнены в-каждой фазе четырехпозици­
онными и к каждой фазе каждой из двух 
систем шин подключено одинаковое их ко­
личество, при этом в каждой цепи по две 
позиции подключены соответственно к 
двум системам шин. 17 ил., 2 табл.

Изобретение относится к электроэнер­
гетике, в частности к воздушным,и кабель­
ным электропередачам переменного тока.

Известна электропередача переменно­
го тока, в которой линия электропередачи 
содержит расщепленные фазы, провода ко­
торых соединены с шинами всех трех фаз 
передающей и приемной подстанций через 
выключатели и трехпозиционные разъеди­
нители, установленные между выключателя­
ми и шинами.

К недостаткам этой электропередачи от­
носятся малая возможность изменения ее 
электрических параметров (индуктивности, 
емкости), и, как следствие, малые возможно­
сти в регулировании режимов напряжений 
и реактивной мощности.

Наиболее близкой к предлагаемой явля­
ется электропередача переменного тока, со­
держащая на передающем и приемном 
концах две трехфазные системы шин с на­

пряжениями, сдвинутыми на угол до 180°, и 
двухцепную линию электропередачи с рас­
щепленными фазами, сближенными попар­
но по одной от каждой цепи. Каждый 
провод, изолированный от других, подклю­
чен к одной из трехфазных систем шин с 
помощью трехпозиционных коммутацион­
ных аппаратов. Кроме того, за счет установки 
дополнительной группы трехпозиционных 
коммутационных аппаратов каждый провод 
каждой фазы данной цепи при необходимо­
сти может быть подключен к проводам дру­
гой цепи. В результате в электропередаче 
имеется возможность изменения угла фазо­
вого сдвига между напряжениями сближен- 
ных проводов, а следовательно, и 
изменения параметров линии (индуктивно­
сти, емкости), и, как следствие, изменения 
баланса реактивной мощности линии.

Однако известная электропередача 
имеет сложную схему и недостаточно эконо-
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мична, так как требует установки большого 
количества коммутационных аппаратов.

Цель изобретения -  упрощение схемы 
электропередачи и повышение ее экономич­
ности.

В электропередаче, содержащей на пе­
редающем и приемном концах две трехфаз­
ные системы шин, к которым приложены 
системы напряжений, сдвинутые на угол до 
180°, двухцепную линию электропередачи с 
изолированными одна от другой фазами, 
сближенными попарно по одной от каждой 
цепи, в которой провода каждой фазы пер­
вой цепи подключены к соответствующей 
фазе первой трехфазной системы шин через 
выключатели и однопозиционные коммута­
ционные аппараты, провода каждой фазы 
второй цепи подключены к двум трехфаз­
ным системам шин, причем каждый провод 
второй цепи по ее концам через выключате­
ли и коммутационные аппараты, установ­
ленные между выключателями и шинами, 
подключен к двум фазам второй системы 
шин, одна из которых является одноимен­
ной с фазой первой цепи, другая является 
одной из двух оставшихся фаз, причем эти 
фазы в каждом из проводов второй цепи 
разные, коммутационные аппараты второй 
цепи выполнены четырехпозиционными, 
две позиции которых подключены к двум 
фазам второй системы шин, две -  к двум 
фазам первой системы шин, одна из кото­
рых является одноименной с соответствую­
щей фазой первой цепи, другая -  
одноименной с фазой второй системы шин, 
на которой отсутствует присоединение про­
вода второй цепи, причем к каждой фазе 
каждой из систем шин подсоединено одина­
ковое количество позиций четырехпозици­
онных коммутационных аппаратов.

Электропередача отличается видом 
коммутационных аппаратов и их связями с 
остальными элементами электропередачи.

На фиг. 1-3 представлены схемы соеди­
нения проводов фаз с помощью выключате­
лей и коммутационных аппаратов; на фиг. 
4-5 -  общие схемы опор вариантов воздущ- 
ной линии электропередачи; на фиг. 6 -  об­
щая схема кабельной линии 
электропередачи; на фиг. 7-17 -  векторные 
диаграммы напряжений.

В схеме электропередачи (фиг. 1) пока­
заны две трехфазные системы шин 1 и 2 
передающего конца, напряжения которых 
сдвинуты одно относительно другого на 
угол 180°. Для электропередачи со сдвигом 
систем напряжений на угол 180° векторная 
диаграмма показана на фиг, 7. На схеме 
(фиг. 1) показана двухцепная линия электро­
передачи, в которой провода 3-5 относятся

к первой цепи и соответствуют фазам линии 
аі, bi. Cl, а провода 6-8 -  к второй цепи и 
соответствуют фазам линии аг, Ьг, С2 . Все 
фазы изолированы одна от другой и попар­
но сближены по одной от каждой цепи; фаза 

5 â  первой цепи сближена с фазой аг второй 
цепи, аналогично сближены фазы bi, Ьг и ci, 
С2. Расположения проводов фаз в простран­
стве на фиг. 4-5 для воздушной линии и на 
фиг. 6 для кабельной линии электропереда­
чи с коаксиальным расположением прово- 

10 дов фаз (например, сверхпроводящей).
Провода фаз подключены к системам 

шин следующим образом. Провод 3 фазы аі 
первой цепи подключен к соответствующей 
фазе Al первой трехфазной системы шин 1 

15 через выключатель 9 и однопозиционный 
коммутационный аппарат 10. Аналогично 
подключены провод 4 фазы bi линии через 
выключатель 11 и однопозизионный комму­
тационный аппарат 12 к фазе В і первой 
системы шин, провод 5 фазы ci линии через 

20 выключатель 13 и однопозиционный аппа­
рат 14 к фазе Ci первой системы шин.

Провод 6 фазы аг второй цепи линии 
подключен через выключатель 15 и четырех­
позиционный коммутационный аппарат с 
контактами 16-19, установленный между 

25 выключателем 15 и системами шин 1 и 2, к 
двум системам шин следующим образом; 
через контакт 16 соединен с фазой Аг вто­
рой системы шин 2, одноименной с фазой Аі 
первой системы шин, и через контакт 17 

30 соединен также с фазой Сг той же системы 
шин. Кроме того, провод 6 через контакт 18 
подсоединен к одноименной фазе Аі первой 
системы шин и через контакт 19 к фазе Bi, 
одноименной с фазой Вг второй системы 

35 шин, на которой отсутствует присоединение 
провода 6 второй цепи.

Аналогичным образом подключены про­
вода других фаз второй цепи; провод 7 фазы 
Ьг подключен через выключатель 20 и четы- 

40 рехпозиционный коммутационный аппарат 
с контактами 21-24, установленный между 
выключателем 20 и системами шин 1 и 2, к 
фазе Вг второй системы шин, одноименной 

45 с фазой B i первой системы шин, с помощью 
контакта 21, к фазе Аг той же системы шин 
с помощью контакта 22 и к фазе B i первой 
системы шин, одноименной с фазой Вг вто­
рой системы шин, с помощью контакта 23, к 

50 фазе Ci с помощью контакта 24, одноимен­
ной с фазой Сг второй системы шин, на 
которой отсутствует присоединение прово­
да 7; провод 8 фазы сг подключен через 
выключатель 8 и четырехпозиционный ком- 

55 мутационный аппарат с контактами 26-29 к 
фазе Сг второй системы шин, одноименной 
с фазой Cl, через контакт 26, к фазе Вг той
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же системы шин через контакт 27 и к одно­
именной фазе Cl первой системы шин через 
контакт 28, к фазе Аі через контакт 29.

Таким образом, все провода фаз второй 
цепи подключены так, что они оказываются 
соединены двумя контактами (позициями) с 
одноименными фазами и второй систем 
шин, а двумя другими контактами (позиция­
ми) четырехпозиционных коммутационных 
аппаратов -  с разными из оставшихся фаза­
ми первой и второй системы шин. Провод аг 
соединен с фазами B i и Сг, провод Ьг ~ с 
фазами Cl и Ai, провод Сг -  с фазами Аі и 
Вг. В результате такого подключения к каж­
дой фазе каждой из систем шин оказывает­
ся подсоединенным одинаковое количество 
четырехпозиционных коммутационных ап­
паратов, а именно для схемы (фиг. 1) по два 
аппарата: к фазе Аі контактами 18 и 29, к 
фазе B i контактами 19 и 23, к фазе Ci кон­
тактами 24 и 28, к фазе Аг контактами 16 и 
22, к фазе Вг контактами 21 и 27, к фазе Сг 
контактами 17 и 26. Схема соединений на 
приемном конце электропередачи анало­
гична.

На фиг. 2 показан вариант подключения 
проводов фаз второй цепи линии к разным 
из оставшихся от одноименных фаз первой 
и второй систем шин. Здесь провода 3-5 
фаз первой цепи подключены так же, как и 
на фиг. 1. Аналогично подключены и прово­
да 6-8 фаз второй цепи к одноименным фа­
зам первой и второй систем шин. 
Подключение же проводов к оставшимся от 
одноименных фаз произведено следующим 
образом; провод аг соединен через контак­
ты 19 и 17 с фазами Сі и Вг соответственно 
первой и второй систем шин, провод Ьг -  
через контакты 24 и 22 с фазами Аі и Сг, 
провод С2 -  через контакты 29 и 27 с фазами 
B i и Аг. В результате к каждой фазе каждой 
из систем шин подключено одинаковое ко­
личество (в данном случае по два) четырех­
позиционных коммутационных аппаратов: к 
фазе Al контактами 18 и 24, к фазе Bi кон­
тактами 23 и 29, к фазе Ci контактами 19 и 
28, к фазе Аг контактами 16 и 27, к фазе Вг 
контактами 17 и 21, к фазе Сг контактами 22 
и 26.

Схема (фиг. 2) соответствует вариантам 
расположения проводов фаз в пространст­
ве (фиг. 4 и 6).

На фиг. 3 показана схема электропере­
дачи, в которой фазы каждой цепи линии 
расщеплены на два провода. При этом к 
первой цепи относятся провода 3 и 30 (про­
вода аі' и аі" фазы аі), 4 и 31 (проводка bi" и 
Ьг фазы Ьі), 8 и 32 (провода сі' и с г  фазы 
Cl). Соответственно, вторую цепь линии со­
ставляют провода 6 и 33 (аг' и аг"). 7 и 34 (Ьі'

и Ьі ), 8 и 35 (сг и сг ). Все провода всех фаз 
изолированы один от другого.

Расположение проводов расщепленных 
5 фаз воздушной линии показано на фиг. 5, 

где фазы попарно сближены, по одной от 
каждой цепи. Провода одноименных фаз 
разных цепей расположены по одному кон­
туру'в порядке чередования.

10 Схема подключения проводов 3-5 пер­
вой цепи аналогична схема подключения 
(фиг, 1). Схема подключения проводов 6-8 
второй цепи линии также аналогична схеме 
подключения (фиг. 1).

15 Схема подключения других проводов
3Q-32 первой цепи аналогична схеме под­
ключения проводов 3 -5, а именно провод 30 
(аі") фазы аі через выкліочатель 36 и комму­
тационный аппарат 37 подклкэчен к одно- 

20 именной фазе Аі первой системы шин; 
провод 31 (bi") фазы bi -  через выключатель 
38 и аппарат 39 к фазе bi; провод 32, (ci") 
фазы С1 через выключатель 40 и аппарат 41 
к фазе Cl.

25 Схема подключения других проводов
33-35 второй цепи аналогична схеме под­
ключения проводов соответственно 6-8. 
Провод 33 (аг") фазы аг ,подключен через 
выключатель 41 и четырехпозиционный 

30 коммутационный аппарат с контактами 42- 
45 к одноименным фазам Аг и А і (контакты 
42 и 45) первой и второй систем шин и к 
фазам Сг и В і(соответственно^ контакты 43 и 
44). Провод 34 (Ьг") фазы Ьг через выключа­
тель 46 и контакты 47-50 подключен к фазам 

35 Вг, Bi. Аг, Сг систем шин,, провод 35 (сг") 
фазы С2 через выключатель 51 и контакты 
52-55 -  к фазам Сг- Ci,. Вг, А і систем шин,

В результате такого подключения и в 
этом случае к каждой фазе каждой из систем 

40 шин подсоединено одинаковое количество 
четырехпозиционных коммутационных ап­
паратов (по четыре): к фазе Аі контакты 19, 
45, 28 и 54, к фазе B i контакты 18, 44, 24 и 
50, к фазе Ci контакты 23, 49, 29 и 55, к фазе 
Аг контакты 16, 42, 22 и 48, к фазе Вг контак- 

45 ты 21,47, 27 и 53, к фазе Сг контакты 17, 43, 
26 и 52.

Рассмотрим различные режимы элект­
ропередачи.

50 Режим реактивной мощности и режим
напряжений линии электропередачи зави­
сит от величины генерируемой линией реак­
тивной мощности (зарядной мощности)

Qb = щС1,
где и -  напряжение линии;

55 щ -  угловая частота;
I -  длина линии;
С -  емкость единицы длины линии.
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Для двухцепной линии электропереда­
чи, в которой к цепям приложены системы 
напряжения, сдвинутые на угол 0 ,  при ра­
венстве модулей напряжения цепей ем­
кость фазы одной цепи равна 5

С = Сіі-Сі2е'^® ,
где Си -  собственная емкость в системе 
проводов фаз данной цепи;

Сі2 -  взаимная емкость между данной 10 
фазой и проводами фаз другой цепи.

В режимах, когда требуется максималь­
ная генерация реактивной мощности (на­
пример, в режимах наибольших нагрузок 
линии электропередачи или электрической 15 
системы), электропередача работает с углом 
сдвига систем напряжений, приложенных к 
разным цепям линии, 0  = 180°. При этом 
емкость и зарядная мощность линии макси­
мальные. 20

Для обеспечения такого режима созда­
ется следующая схема (фиг. 1, 2): включены 
аппараты 9-14 для подсоединения прово­
дов 3-5 первой цепи к первой системе шин 
и аппараты 15, 16, 20, 21,25 и 26 для подсо- 25 
единения проводов 6-8 второй цепи к вто­
рой системе шин. Остальные аппараты 
отключены. В результате на каждую фазу 
каждой цепи подается напряжение от одно­
именной фазы одноименной системы шин в 30 
соответствии с векторной диаграммой (фиг.
7). Например, на фазу аі (провод 3) первой 
цепи подается напряжение с фазы Аі пер­
вой системы шин и т.д. Из векторной диаг­
раммы напряжений на линии для данного 35 
режима (фиг. 8) видно, что между любой 
парой напряжений сближенных фаз разных 
цепей линий имеет место угол 180° (напри­
мер, между и а1 и и а2 ).̂

Электропередача 'позволяет диск- 40 
ретно изменять угол сдвига векторов 
систем напряжений на линии с шагом 60°:
180, 120, 60, 0. Если в каком-то режиме тре­
буется уменьшить генерацию реактивной 
мощности по сравнению с режимом при уг- 45 
ле 0  = 180°, то осуществляется переход к 
схеме с меньшим углом. Для обеспечения 
угла 0  = 120° создается следующая схема 
(фиг. 1 и 2): включены аппараты 9-14 для 
подсоединения проводов 3 -5  первой 50 
цепи к первой системе шин и аппа­
раты 15,19,20,24,25 и29 для подсоединения 
проводов 6-8 второй цепи линии также к 
первой системе шин.

55
Векторные диаграммы напряжений для 

данного режима приведены на фиг. 9 (для 
схемы фиг.1) и фиг. 12 (для схемы фиг.2).В

обоих случаях между любой парой напряже­
ний сближенных фаз разных цепей имеет 
место угол 120° (например, между U аі и 
Ua2).

Отличие в схемах (фиг. 1 и 2) заключает­
ся лишь в том, что в указанном режиме при 
0= 120° (фиг. 1) векторы напряжений сбли­
женных фаз первой цепи опережают векто­
ры напряжений второй цепи, например 
вектор и а1 опережает вектор Ua2 (фиг. 9), а 
на схеме (фиг. 2) векторы напряжений сбли­
женных фаз первой цепи отстают от векто­
ров напряжений второй цепи, например 
вектор и а1 отстает от вектора Ua2 (фиг. 12). 
Но в любом случае генерируемая реактив­
ная мощность уменьшается по сравнению с 
режимом при 0  = 180°.

Аналогичным образом могут быть со­
зданы схемы при углах 0  , равных 60 и 0°. 
Во всех режимах (при любых углах © ) для 
подсоединения проводов 3-5 (фиг. 1 и 2) 
первой цепи включены аппараты 9-14. Во 
всех режимах включены также выключатели 
15, 20 и 25 второй цепи линии.

Положение контактов четырехпозици­
онных коммутационных аппаратов для ре­
жимов с углами 0 ,  равными 60 и 0°, а также 
для режимов с углами 180 и 120° приведены 
в табл.1.

Векторные диаграммы для режима 0  
= 60° приведены на фиг. 10 (для схемы фиг. 
1) и на фиг. 13 (для схемы фиг. 2). Здесь 
между каждой парой сближенных фаз раз­
ных цепей обеспечен угол 60° (например, 
между Dal и Ua2 ). На фиг. 10 система 
векторов напряжений первой цепи опере­
жает систему векторов напряжений второй 
цепй (например, Dal опережает U а2 ), а на 
фиг. 13, наоборот, векторы напряжений пер­
вой цепи отстают от векторов напряжений 
второй цепи (например, Dai отстает от Ua2),

Для режима 0  = 0° на векторной диаг­
рамме напряжений на линии для схем (фиг.
1 и 2) между каждой парой сближенных фаз 
угол 0  = 0°, например между Uai и Ua2 
(фиг. 11).

Переход от одного режима к другому 
осуществляется путем соответствующих пе­
реключений коммутационных аппаратов, 
относящихся только к второй цепи линии. 
Рассмотрим, например, переход от режима 
с 0  = 180° к режиму с 0  = 120°, В режиме с 
G>= 180° включены коммутационные аппара­
ты 15, 16, 20, 21, 25 и 26, относящиеся к 
второй цепи линии (фиг, 1 и 2). Для перехода 
к режиму с ©= 120° необходимо отключить 
выключатели 15, 20 и 25, отключить контак­
ты 16, 21 и 26 и включить контакты 19, 24 и 
29 четырехпозиционных коммутационных
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аппаратов (табл. 1), после чего включить вы­
ключатели 15, 20 и 25. Аналогичные синх­
ронные переключения производятся и на 
приемном конце линии. При этих переклю­
чениях кратковременно снимается напря­
жение с второй цепи линии, но это' не 
приводит к погашению потребителей, так 
как в работе остается первая цепь, парал­
лельная второй.

Частота перехода от одного режима к 
другому определяется требованиями элект­
рической системы, в которой работает дан­
ная электропередача.

В зависимости от этих требований воз­
можно сезонное изменение режима (т.е. не­
сколько раз в год), недельное или суточное.

При выполнении линий электропереда­
чи с расщепленными фазами, в которой про­
вода расщепленных фаз изолированы один 
от другого (фиг. 3 и 5), возможности регули­
рования режимов реактивной мощности 
расширяются.

В одном из возможных случаев схемы 
формируются так, что в любых режимах (при 
любых углах 0 )  векторы напряжений, при­
ложенных к проводам данной расщеплен­
ной фазы первой цепи, совпадают один с 
другим, и векторы напряжений, приложен­
ных к проводам данной расщепленной фазы 
второй цепи, также совпадают один с дру­
гим.

При этом во всех режимах для подсое­
динения проводов 3, 30, 4, 31,5 и 32 первой 
цепи к первой системе шин включены аппа­
раты 9, 10, 36, 37, 11, 12, 38, 39, 13, 14, 40 и 
41. Выключатели 15, 41, 20, 46, 25 и 51, 
относящиеся к проводам второй цепи, так­
же включены во всех режимах. Включенное 
положение контактов четырехпозиционных 
коммутационных аппаратов в зависимости 
от режима показано в табл, 1, где номера 
контактов, указанные в скобках, относятся 
только к схеме (фиг.З), а номера контактов, 
указанных без скобок, -  одновременно к 
схемам (фиг. 1-3),

На векторной диаграмме напряжений 
на проводах линии по схеме (фиг. 3) для 
режима при 0=  180° векторы напряжений 
Uai' и Uai" проводов 3 (аі') и 30 (аі"̂  фазы 
аі первой цепи (фиг. 3 и 5) совпадают один 
с другим, а также совпадают один с другим 
векторы напряжений Ua2' и Ua2" проводов 
6 (аг'̂  и 33 (аг") фазы аг второй цепи линии,

В другом из возможных случаев схемы 
формируются так, что вектор напряжения 
одного из проводов данной расщепленной 
фазы второй цепи совпадает с векторами 
напряжений проводов одноименной рас­
щепленной фазы первой цепи линии, а век­

тор напряжения другого провода той же фа­
зы второй цепи сдвинут на угол 0  по отно­
шению к векторам напряжений проводов 
той же фазы первой цепи. При этом, как и в 

5 первом случае, во всех режимах включены 
аппараты 9, 10, 36, 37, 11, 18, 38, 39, 13, 14, 
40 и 41, относящиеся к проводам второй 
цепи.

Включенное положение контактов четы- 
10 рехпозиционных коммутационных аппара­

тов для режимов при угле сдвига 180, 120 и 
60° показано в табл. 2, в которой указаны 
номера лишь тех контактов, которые ис­
пользуются для создания схемы хотя бы од- 

15 ного из режимов (остальные контакты 
четырехпозиционных аппаратов во всех ре­
жимах отключены).

Векторы диаграммы напряжений, при­
ложенных к проводам линии, для режимов с 

20 углами сдвига 180, 120 и 60° приведены со­
ответственно на фиг. 15-17. __ у

Например, в режиме при 0=180^  ̂ все 
провода 3, 30, 4,31 5 и 32 фаз первой цепи 
подсоединены к соответствующим фазам 

25 первой системы шин (фиг. 3) и векторы на­
пряжений соответствующих фаз этой систе­
мы шин и проводов совпадают (фиг. 7 и 15, 
например, векторы U a i  и  Uai , Ua" ). Кроме 
того, посредством контактов 19, 24 и 29 

30 (табл. 2) к соответствующим фазам первой 
системы шин также подсоединены провода 
6-8 второй цепи.

В результате векторы напряжений этих 
проводов Uai , Ub2 ■ Uc2 совпадают с век- 

35 торами соответствующих фаз первой цепи 
(фиг. 15, например, векторы Uai' , Uai" и 
Ua2' ). При этом другие провода 33-35 вто­
рой цепи посредством контактов 42, 47 и 52 
(табл. 2) подсоединены к соответствующим 

40 фазам второй цепи (например, провод 33 
(аг") подсоединен к фазе Аг). В результате 
такого подсоединения векторы напряжений 
проводов 33-35 сдвинуты на угол 180° отно­
сительно векторов соответствующих одно- 

45 именных фаз первой цепи линии (фиг. 15. 
например, вектор Ua2" сдвинут относитель­
но векторов Uai' .Uai" ). Аналргично фор­
мируются схемы и для режимов при других 
углах сдвига векторов.

50 Реализация указанного второго из воз­
можных случаев формирования схем режи­
мов позволяет при необходимости 
уменьшить ступень дискретного изменения 
генерируемой линии реактивной мощно- 

55 сти, т.е. обеспечивает более плавное регули­
рование баланса реактивной мощности и 
напряжений в электрической сети.

Предлагаемая электропередача по 
сравнению с известной повышает эконо-
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мичность за счет того, что позволяет умень­
шить количество коммутационных аппара­
тов и упрощает схему, за счет чего улучшает 
условия эксплуатации. Например, для элек­
тропередачи, приведенной на фиг. 3, по 
сравнению с аналогичной известной коли­
чество контактов коммутационных аппара­
тов на одном конце электропередачи 
уменьшается на 30 (24 против 54).

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
Электропередача, содержащая на пере­

дающем и приемном концах две трехфаз­
ные системы шин, к которым приложены 
системы напряжений, сдвинутые на угол до 
180°, двухцепную линию электропередачи с 
изолированными одна от другой фазами, 
сближенными попарно по одной от каждой 
цепи, в которой провода каждой фазы пер­
вой цепи подключены к соответствующей 
фазе первой трехфазной системы шин через 
выключатели и однопозиционные коммута­
ционные аппараты, провода каждой фазы 
второй цепи подключены к двум трехфаз­
ным системам шин, причем каждый провод

10

15

20

25

второй цепи по ее концам через выключате­
ли и коммутационные аппараты, установ­
ленные между выключателями и шинами, 
подключен к двум фазам второй системы 
шин, одна из которых является одноимен­
ной с фазой первой цепи, другая является 
одной из двух оставшихся фаз, причем эти 
фазы в каждом из проводов второй цепи 
разные, о т л и ч а ю щ а я с я  тем, что, с целью 
упрощения схемы и повышения экономично­
сти,коммутационные аппараты второй цепи вы­
полнены четырехпозиционными, две пози­
ции которых подключены к двум фазам 
второй системы шин, две -  к двум фазам 
первой системы шин, одна из которых явля­
ется одноименной с соответствующей фа­
зой первой цепи, другая -  одноименной с 
фазой второй системы шин, на которой от­
сутствует присоединение провода второй 
цепи, причем к каждой фазе каждой из сис­
тем шин подсоединено одинаковое количе­
ство позиций четырехпозиционных 
коммутационных аппаратов.

30

35 Т а б л и ц а 1

Положение контактов четырехпозиционных коммутационных аппара­
тов
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Т а б л и ц а З

Угол
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га
векто­

ров 
на­

пряже­
ний на 
линии, 
град

Положение контактов четырехпозиционных коммутационных аппаратов
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