1. Назначение

Устройство АВР предназначено для осуществления автоматического взаимного резервирования питания секций низкого напряжения двухсекционной главной распределительной щитовой (ГРЩ).

2. Технические параметры.

Оборудование размещается в трёх напольных металлокорпусах (шкафах). Шкаф 1-й секции содержит автоматический выключатель ввода №1 (1QF), шкаф 2-й секции содержит автоматический выключатель ввода №2 (2QF) и шкаф №3 секционный автоматический выключатель (ЗQF) и аппаратуру контроля и управления автоматического резервирования. На дверях шкафов вводов №1 и №2 установлены амперметры и вольтметры. 

Тип автоматических выключателей – ВА88 фирмы IEK.
Все автоматические выключатели имеют моторный привод, дополнительный и аварийный контакты.
         Аппаратура  контроля и управления автоматического резервирования включает  в  себя:

- реле контроля трехфазного питающего напряжения KV1 и  KV2;

- трехполюсные автоматы QF01 и QF02 питания цепей управления;

- реле K переключения питания цепей управления АВР с рабочего на резервное;

- переключатель выбора режима SA1 автоматики;

- реле времени КТ1, КТ2 и КТ3, обеспечивающие выдержку времени;

- промежуточное (вспомогательные) реле К1-К8, РП1, РП1.1, РП2, РП2.1, РП3, РП3.1;

- кнопки SC1, SO1, SC2, SO2, SC3, SO3, для управления АВР в ручном режиме.
3. Работа схемы АВР

В нормальном режиме вводные автоматы 1QF и 2QF включены и питают каждый свою сборку 0,4kV от соответствующего трансформатора (независимых источников питания). Секционный автомат 3QF отключен.

При нарушении электроснабжения со стороны любого из источников питания (симметричном снижении или увеличении фазных напряжений; снижении или увеличении до той же величины на любой из трех фаз; обрыве одной, двух или трех фаз; обратном чередовании фаз) схема АВР с заданной выдержкой времени на реле КТ1 (КТ2) отключает соответствующий вводной автомат и включает секционный, подавая тем самым питание на сборку 0,4kV  от неповрежденного источника.

Таким образом, ocyществляется  взаимное резервирование двух независимых источников питания каждой из секций.

При восстановлении нормального питания схема возвращается в исходное состояние: отключается секционный автомат, после чего включается вводной.
3.1. Переключатель режимов SA
Функции АВР и автоматического восстановления первоначальной схемы осуществляются только если переключатель режимов SA находится в положении “АВТ.” (автоматическое).

При постановке переключателя в положение “Ручн.” (ручное) операции включения и отключения автоматов производятся кнопками, находящимися на двери секционного шкафа.

Система управления построена так, что исключает ошибочное или преднамеренное включение всех трёх автоматов (оба вводных и секционный) одновременно.

3.2. Контроль питающего напряжения.
Реле KV1 и KV2 – реле контроля трёхфазного напряжения. 
Эти реле контролируют:
- последовательность фаз;
- симметрию фаз;
- недопустимое снижение фазных напряжений;
- недопустимое превышение фазных напряжений.
Пределы срабатывания и регулирования реле:

Предел срабатывания при максимальном напряжении 1,3Un. 
Предел срабатывания при минимальном напряжении <0,8Un. 
Постоянная задержка включения 0,5 сек.
 Настраиваемая задержка отключения 0,1,…,10 сек.            

Срабатывание реле:
 При подаче напряжения питания загорается зелёный светодиод “U”. Если параметры питающего напряжения находятся в допустимых пределах (фазы А, В, С), реле срабатывает, загорается жёлтый светодиод “R”. При этом контакты 11 и 12 размыкаются, а 21 и 24 замыкаются. В случае выхода контролируемых параметров за допустимые пределы, реле выключается, жёлтый светодиод “R” гаснет, контакты 11 и 12 замыкаются, а 21 и 24 – размыкаются.                                 

3.3. Питание цепей управления схемы АВР.

Цепи управления АВР и моторных приводов автоматических выключателей  питаются переменным фазным напряжением 220В от силовых цепей вводов №1 и №2.

Напряжение подается через трехполюсные автоматы QF01 и QF02. Питание системы управления автоматического резервирования осуществляется через промежуточное реле K, с помощью которого происходят переключение питания цепей управления с одной секции на другую при исчезновении напряжения на одной из них,
В нормальном режиме, когда оба ввода в работе, питание цепей системы управления осуществляется от ввода №1 через замкнутые контакты 6-9 реле K. При исчезновении напряжения на вводе №1, реле K отпадает и через его контакты 3-9 питание цепей системы управления подается от ввода №2.

3.4. Включение устройства АВР в работу.

Исходное состояние: 

автоматы 1QF; 2QF; 3QF отключены; 

переключатель режима находится в положении “Ручн.”;

 автоматы в цепях управления АВР отключены.

Последовательность операций:

3.4.1. Включить автоматы QF01 и QF02. Реле контроля напряжения KV1 и KV2 срабатывают и на них загораются светодиоды. Если светодиоды не загораются, значит, либо неверное чередование фаз, либо обрыв цепей напряжения.

Срабатывает реле K, и  цепи управления будут запитаны от ввода №1.                  

3.4.2.Кнопками включения на автоматах поочередно, от руки, включить вводные автоматы 1QF и 2QF.         

3.4.3.Перевести переключатель режимов SA в положение “Авт.” (автоматическое).

 Схема АВР готова к работе.

3.5.Нарушение электроснабжения со стороны  одного из питающих вводов. 

При нарушении параметров питающего напряжения со стороны одного из вводов (например, ввода №1) срабатывает трехфазное реле KV1. Его контакты 21-24 размыкаются. Отпадает реле K ,питание цепей  управления перейдет на ввод №2.                                  
Реле KV1 контактом 21-24 отключает промежуточное реле К1, которое, в свою очередь, отключает реле времени КТ1. Т.к. у реле времени нет задержки на отключение, КТ1 мгновенно отключает промежуточное реле К2, которое перекидным контактом подаёт сигнал отключения на моторный привод автомата 1QF, а так же подаёт сигнал на включения моторного привода автомата 3QF.
Таким образом, схема автоматически отключила ввод №1 и включила секционный автомат 3QF, подав питание на сборку 0,4кВ ввода №1 от ввода №2.

Схема аналогично работает  при нарушении электроснабжения по вводу №2.                                            
3.6. Восстановление питания на вводе.

При   восстановлении   нормального   трехфазного   напряжения   прямой последовательности чередования фаз со стороны ввода, ранее потерявшего питание (например, ввода №1) вновь притянется реле KV1 и по цепи KT2 – K4 - K5 произойдет отключение секционного автомата. Сработает реле K1 и по цепи КТ1 – K2 подается напряжение на моторный привод автомата 1QF. Реле KT1 срабатывает, и начинается отсчет времени. Таким образом, при восстановлении питания схема с заданной выдержкой времени включает автомат автомат ввода №1 и выключает секционный, автоматически восстанавливая первоначальную схему электроснабжения. 

Аналогично схема работает при восстановлении напряжения со  стороны второго ввода.                           

3.7. Опробование АВР.

Опробование работы схемы АВР осуществляется с помощью автоматических выключателей QF01 и QF02.         

Для имитации обрыва трех, двух или одной фазы в любой комбинации необходимо отключить автоматы QF01 (QF02) в нужной комбинации. Реле KV1 (KV2) отпадает и запускает схему АВР, как это описано в п.З. Для проверки функции автоматического восстановления схемы необходимо вновь включить все автоматы QF01 (QF02);
 при этом на реле KV1 (KV2) восстанавливается трехфазное напряжение питания, реле притягивается и схема восстанавливается согласно п.З.

