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Ââåäåíèå

Êîñìè÷åñêèé ðàêåòíûé êîìïëåêñ «Öèêëîí-4»,
ðàçìåùàåìûé íà êîñìîäðîìå Àëêàíòàðà (øòàò
Ìàðàíüÿî Áðàçèëèÿ), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæ-
íóþ âçàèìîñâÿçàííóþ ñèñòåìó ýëåêòðîïðèåìíè-
êîâ, ñîñòîÿùóþ èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì,
òåððèòîðèàëüíî ðàñïîëàãàåìûõ â ñîîðóæåíèÿõ
íàçåìíîãî êîìïëåêñà, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòî-
ðûõ ïîä÷èíåíî åäèíîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðî-
öåññó ïîäãîòîâêè è ïóñêà ðàêåòû-íîñèòåëÿ ñ êîñ-
ìè÷åñêèì àïïàðàòîì.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîäãîòîâêè è ïðî-
âåäåíèÿ ïóñêà ðàêåòû-íîñèòåëÿ ñ êîñìè÷åñêèì
àïïàðàòîì õàðàêòåðèçóåòñÿ ðÿäîì îñîáåííîñòåé
è ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ [1-2]:

- æåñòêîé öèêëîãðàììîé ðàáîòû òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÊÐÊ, ñâÿçàííîé ñ íåîáõî-
äèìîñòüþ ïóñêà ðàêåòû-íîñèòåëÿ ñ êîñìè÷åñêèì
àïïàðàòîì â ñòðîãî îïðåäåëåííîå âðåìÿ;

- áîëüøèì óùåðáîì, ñâÿçàííûì ñ íàðóøå-
íèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè ïðîâàëàõ
íàïðÿæåíèÿ â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ ïîòåðåé
ðàáîòîñïîñîáíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ÊÐÊ;

- ïèêîîáðàçíûì ãðàôèêîì ïîòðåáëÿåìîé
ìîùíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ îòíîñèòåëüíî ìà-
ëûì ýëåêòðîïîòðåáëåíèåì â ðåæèìå äåæóðñòâà è
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò íà ÊÐÊ (íåñêîëüêî ñî-
òåí êÂò) è áîëüøîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ
(íåñêîëüêî ÌÂò) â ðåæèìå øòàòíûõ ðàáîò ïðè
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ïîäãîòîâêå è ïóñêå ðàêåòû-íîñèòåëÿ ñ êîñìè-
÷åñêèì àïïàðàòîì;

- âûñîêîé òðåáóåìîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå ðàáîòàåò
áåç ïðèñóòñòâèÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà âî
âðåìÿ ìàêñèìóìà íàãðóçêè ïðè ïðîâåäåíèè ïóñ-
êà ðàêåòû-íîñèòåëÿ ñ êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì.

Ïåðå÷èñëåííûå ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ðàáîòû ýëåêòðîïîòðåáèòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ íàçåìíîãî êîìïëåêñà îòíîñÿòñÿ
ïðàêòè÷åñêè êî âñåì íàçåìíûì êîìïëåêñàì ÊÐÊ,
ðàçðàáîòàííûì â ÑÑÑÐ è ïîñòñîâåòñêîì ïðî-
ñòðàíñòâå, è ÿâëÿþòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèìè ïðè
âûáîðå ñòðóêòóðû ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íà-
çåìíîãî êîìïëåêñà.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû îñîáåííîñòè ïîñòðîå-
íèÿ ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íàçåìíîãî êîìï-
ëåêñà ÊÐÊ «Öèêëîí-4» ïðè åå ýêñïëóàòàöèè íà
êîñìîäðîìå Àëêàíòàðà.

1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèñòåì ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ äåéñòâóþùèõ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ ÊÐÊ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ïîäãîòîâêó è ïóñê ðàêåòû-íîñèòå-
ëÿ, ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (ðèñ. 1).
Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñîâîêóïíîñòü ñèñòåì ãåíåðèðîâàíèÿ, ïðåîáðàçî-
âàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïî ñïîñîáó ïèòà-
íèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ, ïèòàþùèåñÿ îò ãîñóäàðñòâåííîé ýíåðãîñåòè,
è àâòîíîìíûå.
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Ðèñ. 1. Òèïîâàÿ ñõåìà ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÊÐÊ:
ÖÐÏ - öåíòðàëüíûé ðàñïðåäåëèòåëüíûé ïóíêò;

ÐÓ – ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî; Òð – òðàíñôîðìà-
òîð; ÄÝÓ – äèçåëüíàÿ ýíåðãîóñòàíîâêà;

ÓÀÂÐ – óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêîãî ââîäà ðåçåðâà

Â ñâîþ î÷åðåäü ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ïè-
òàþùàÿñÿ îò ãîñóäàðñòâåííîé ñåòè, ïîäðàçäåëÿ-
åòñÿ: íà ñèñòåìó âíåøíåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
îáúåêòîâ íàçåìíîãî êîìïëåêñà, ñèñòåìó âíóòðåí-
íåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îáúåêòîâ ÊÐÊ, ñèñòåìó
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ñèñòåìó ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñè-
ñòåì.

Ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñîâðåìåííîãî
ÊÐÊ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü [2-3]:

- íàäåæíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü;
- áåçîïàñíîñòü è óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè;
- íàäëåæàùåå êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè â ñî-

îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòîâ.

Ñèñòåìû âíóòðåííåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ êîñìîäðîìîâ îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàç-
íîîáðàçèåì ïî ñîñòàâó îáîðóäîâàíèÿ è ïî ñõåì-
íûì ðåøåíèÿì. Ýòî îáóñëîâëåíî êàê ðàçëè÷íûì
âðåìåíåì ââîäà èõ â ýêñïëóàòàöèþ, òàê è áîëü-
øèì ðàçíîîáðàçèåì ñàìèõ êîìïëåêñîâ [2, 4-5].

Â ñîñòàâ ñèñòåìû âíóòðåííåãî ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ (ðèñ. 2) âõîäÿò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: öåí-
òðàëüíûé ðàñïðåäåëèòåëüíûé ïóíêò (îäèí èëè
íåñêîëüêî); òðàíñôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè 6
(10)/0,4 êÂ, ÷àñòü êîòîðûõ ìîæåò âõîäèòü â ñî-
ñòàâ öåíòðàëüíîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî ïóíêòà;
àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è ñè-
ñòåìû àâòîíîìíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ; êàáåëü-
íûå è âîçäóøíûå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è íà-
ïðÿæåíèåì 6 (10) è 0,4 êÂ; ðàñïðåäåëèòåëüíûå
ïóíêòû è áëîêè; óñòðîéñòâà êîìïåíñàöèè ðåàê-
òèâíîé ìîùíîñòè è/èëè ôèëüòðû âûñøèõ ãàð-
ìîíèê.

Ñèñòåìà âíóòðåííåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïî-
ëó÷àåò ïèòàíèå îò ñåòåâîé ïîíèçèòåëüíîé ïîä-
ñòàíöèè ñèñòåìû âíåøíåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
èëè ãîñýíåðãîñèñòåìû íàïðÿæåíèåì 6 (10) êÂ.

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû âíóòðåííåãî
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÊÐÊ:

ÖÐÏ - öåíòðàëüíûé ðàñïðåäåëèòåëüíûé ïóíêò;
ÒÏ - òðàíñôîðìàòîðíûå ïîäñòàíöèè; ÀÈ - àâòîíîìíûå
èñòî÷íèêè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ; ÐÙ - ðàñïðåäåëèòåëüíûé

ùèò; ÃÐÙ – ãëàâíûé ðàñïðåäåëèòåëüíûé ùèò;
ÐÁ - ðàñïðåäåëèòåëüíûé áëîê; ÑÏÏ – ñåòåâàÿ ïîíèçè-

òåëüíàÿ ïîäñòàíöèÿ

Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ïðèåìíèêîâ ÊÐÊ
îòíîñÿòñÿ ê 1 êàòåãîðèè, òî âñå òðàíñôîðìàòîð-
íûå ïîäñòàíöèè âûïîëíÿþòñÿ äâóõòðàíñôîðìà-
òîðíûìè è çàïèòûâàþòñÿ ïî äâóì ðàäèàëüíûì
ëèíèÿì, îáðàçóÿ, òàêèì îáðàçîì, äâà íåçàâèñèìûõ
èñòî÷íèêà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ [5].

Àâòîíîìíûìè èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîýíåðãèè,
îáû÷íî, ÿâëÿþòñÿ äèçåëüíûå ýíåðãîóñòàíîâêè ñ
âûñîêîé ñòåïåíüþ àâòîìàòèçàöèè. Îíè ìîãóò
öåíòðàëèçîâàíî ïîäêëþ÷àòüñÿ ê öåíòðàëüíîìó
ðàñïðåäåëèòåëüíîìó ïóíêòó èëè ê ãëàâíîìó ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîìó ùèòó îòäåëüíûõ ñèñòåì. Â ýòîì
ñëó÷àå îíè ìîãóò ñîâìåñòíî ñ ïèòàþùèìè ñåòÿ-
ìè îáðàçîâûâàòü ñèñòåìû àâòîíîìíîãî ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ èëè ñèñòåìû ãàðàíòèðîâàííîãî ýëåê-
òðîïèòàíèÿ îòäåëüíûõ îáúåêòîâ ÊÐÊ [6].

Êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè îïðåäåëÿåòñÿ íå
òîëüêî ñâîéñòâàìè ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, íî
è ñâîéñòâàìè ýëåêòðîïðèåìíèêîâ è ýëåêòðè÷åñ-
êèõ ñåòåé ïîòðåáèòåëåé, ïîäêëþ÷àåìûõ ê ñèñòå-
ìå.

Îñîáåííîñòüþ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ ÊÐÊ ÿâ-
ëÿåòñÿ èõ ðàçíîîáðàçèå è ñëîæíîñòü, âûðàæàþ-
ùèåñÿ â òîì, ÷òî íàðÿäó ñ òðàäèöèîííîé òðåõ-
ôàçíîé è îäíîôàçíîé íàãðóçêîé â âèäå ñèíõ-
ðîííûõ è àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé, ñèñòåì îòî-
ïëåíèÿ è îñâåùåíèÿ, â íèõ ïðèñóòñòâóåò áîëü-
øàÿ äîëÿ ïðèåìíèêîâ ñ ÿâíî âûðàæåííîé íåëè-
íåéíîé íàãðóçêîé: âûïðÿìèòåëè, ðàçëè÷íûå ñòà-
òè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè, èñòî÷íèêè âòîðè÷íî-
ãî ýëåêòðîïèòàíèÿ ñ áåñòðàíñôîðìàòîðíûì ââî-
äîì, à òàêæå ýëåêòðîïðèåìíèêè ñðåäñòâ ýëåêò-
ðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è äðóãèõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
[6].

Êàê ïðàâèëî, òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ýëåêò-
ðîîáîðóäîâàíèå ÊÐÊ íå ðåãëàìåíòèðóþò åãî âîç-
äåéñòâèå íà èñòî÷íèêè ýëåêòðîýíåðãèè, â òî âðå-
ìÿ êàê ýòî âîçäåéñòâèå âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â òî÷êàõ
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ïðèñîåäèíåíèÿ è ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà âûáîð
ìîùíîñòè èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè. Îñîáåí-
íî ñèëüíî ýòî ñêàçûâàåòñÿ ïðè ïèòàíèè îáúåê-
òîâ ÊÐÊ îò àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðî-
ýíåðãèè.

Ïîýòîìó, ïîìèìî òðàäèöèîííûõ çàäà÷ ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ ýëåêòðîýíåðãèåé, â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñèñòåìà âíóòðåííåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ñ îäíîé
ñòîðîíû, äîëæíà îáåñïå÷èâàòü êà÷åñòâî ýëåêòðî-
ýíåðãèè äî óðîâíÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ýëåêòðî-
ïðèåìíèêîâ ÊÐÊ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñëóæèòü
áóôåðîì èëè ôèëüòðîì, ñíèæàþùèì óðîâåíü âîç-
äåéñòâèÿ ýòèõ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ íà ïèòàþùèå
ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè è èñòî÷íèêè ýëåêòðîýíåð-
ãèè äî ïðèåìëåìîãî çíà÷åíèÿ [7].

Â ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ âíóòðåííåãî ýëåê-
òðîñíàáæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ óñòðîéñòâà, îáåñïå-
÷èâàþùèå êà÷åñòâî è áåñïåðåáîéíîñòü ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ - ñèñòåìàìè ãàðàíòèéíîãî ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ ïîòðåáèòåëåé ïåðåìåííîãî òðåõôàçíîãî
òîêà.

Ïîñêîëüêó ìîùíîñòü àâòîíîìíûõ èñòî÷íè-
êîâ ýëåêòðîýíåðãèè òàêèõ ñèñòåì îãðàíè÷åíà, ê
íèì ïîäêëþ÷àþòñÿ òîëüêî ýëåêòðîïðèåìíèêè
îñîáîé ãðóïïû, áåñïåðåáîéíàÿ ðàáîòà êîòîðûõ
íåîáõîäèìà äëÿ áåçàâàðèéíîãî âûõîäà èç íåøòàò-
íîé ñèòóàöèè ïðè íàðóøåíèè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
ÊÐÊ, ïðåäîòâðàùåíèÿ óãðîçû æèçíè ëþäåé, âçðû-
âîâ, ïîæàðîâ è ïîâðåæäåíèÿ äîðîãîñòîÿùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ãàðàíòèðîâàííîãî
ýëåêòðîïèòàíèÿ (ðèñ. 3) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé «áåç ðàçðûâà
ñèíóñîèäû» íàïðÿæåíèÿ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ
ãðóïïû 1À, âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàðóøåíèÿ ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ îò ñèñòåìû âíåøíåãî ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ.

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òèïîâîé ñèñòåìû ãàðàíòèðî-
âàííîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ

Ñèñòåìà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ÷à-
ñòåé: äèçåëüíîé ýíåðãîóñòàíîâêè; øèííî-ïíåâ-
ìàòè÷åñêîé ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû; èíåðöèîí-
íîãî íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè; îáðàòèìîé ñèíõðîí-

íîé ìàøèíû, êîòîðàÿ ìîæåò ðàáîòàòü êàê â ðå-
æèìå ãåíåðàòîðà ýëåêòðîýíåðãèè, òàê è â ðåæèìå
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ; ñèñòåìû êîìïëåêòóþùèõ óñ-
òðîéñòâ [7].

Ó÷èòûâàÿ óêàçàííûå îñîáåííîñòè ïðè ïîäãî-
òîâêå è ïóñêå ðàêåòû-íîñèòåëÿ ñ êîñìè÷åñêèì
àïïàðàòîì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáùåïðîìûø-
ëåííàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íå ñìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü òðåáóåìûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ýëåêò-
ðîñíàáæåíèÿ.

Ñóùåñòâóþùèå ñòàðòîâûå êîìïëåêñû ÊÐÊ èç-
çà íåñîâåðøåíñòâà ñèñòåì âíóòðåííåãî ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì â íèõ
ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè óñòàðåâøèõ èñòî÷íèêîâ
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, òðåáóþò ïîñòîÿííîãî ïðèâëå-
÷åíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ðåçåðâíûõ ñðåäñòâ îáåñïå-
÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèåé, â ÷àñòíîñòè, ãàçîòóðáèí-
íûõ ýíåðãîóñòàíîâîê è îáåñïå÷èâàþò ýëåêòðî-
ýíåðãèåé ñ ïåðåáîÿìè.

Èñïîëüçîâàíèå â ñîñòàâå íàçåìíîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íåëèíåéíûõ ïîòðåáèòå-
ëåé ýëåêòðîýíåðãèè (ìèêðîïðîöåññîðíûå óñòðîé-
ñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, áåñêîíòàêòíàÿ
êîììóòàöèîííàÿ è òîêîîãðàíè÷èâàþùàÿ àïïà-
ðàòóðà, áåñòðàíñôîðìàòîðíûå âòîðè÷íûå èñòî÷-
íèêè ýëåêòðîïèòàíèÿ è äð.) ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ýíåðãîñèñòåìà íå â ñîñòîÿíèè ñâîèìè ñðåä-
ñòâàìè ïîääåðæèâàòü òðåáóåìûå çíà÷åíèÿ ïîêà-
çàòåëåé êà÷åñòâà.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ýëåêò-
ðîýíåðãèè íà ñòàðòîâîì êîìïëåêñå èñïîëüçóþò-
ñÿ ñèñòåìû àâòîíîìíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ –
êîìïëåêñû ñðåäñòâ ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ñïîñîáíûå îáåñïå÷èâàòü
íàäåæíîå ýëåêòðîñíàáæåíèå ïîòðåáèòåëåé, êàê
ñîâìåñòíî ñ ýíåðãîñèñòåìîé, òàê è áåç ñâÿçè ñ
íåé. Â ñîñòàâ ýòèõ ñèñòåì îáÿçàòåëüíî âõîäÿò ñè-
ñòåìû ãàðàíòèðîâàííîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ – óñò-
ðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå ýëåêòðîñíàáæåíèå îò-
âåòñòâåííûõ ïîòðåáèòåëåé áåç ïåðåðûâà èëè ñ
äîïóñêàåìûì ïåðåðûâîì è çàäàííûì êà÷åñòâîì
ýëåêòðîýíåðãèè â ïåðèîäû øòàòíûõ ðàáîò, à òàê-
æå ïðè èçìåíåíèè ðåæèìà ðàáîòû ýíåðãîñèñòå-
ìû èëè ïðè íàðóøåíèè ðàáîòû îñíîâíîãî èñ-
òî÷íèêà ýëåêòðîýíåðãèè.

Ðåøåíèå âîïðîñà íàäåæíîãî ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ó÷àñòâóþ-
ùåãî â ïîäãîòîâêå ðàêåòû-íîñèòåëÿ ñ êîñìè÷åñ-
êèì àïïàðàòîì, ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî èñïîëü-
çîâàíèåì â ñîñòàâå ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
ñòàðòîâîãî êîìïëåêñà ñèñòåì ãàðàíòèðîâàííîãî
ýëåêòðîïèòàíèÿ, ïîñòðîåííûõ íà ñîâðåìåííîé
ýëåìåíòíîé áàçå è ñîâìåùàþùèõ â ñåáå ôóíê-
öèè ãàðàíòèðîâàííîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ ñ òðåáóå-
ìûìè âûõîäíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è îáåñïå-
÷åíèåì àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.

Ñïåöèôèêà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîä-
ãîòîâêè ðàêåòû-íîñèòåëÿ ê ïóñêó âûäâèãàåò æå-
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ñòêèå òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè ðàáîòû òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ê ðà-
áîòå ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ ÊÐÊ.

Ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè íà âûõîäå ñè-
ñòåì ýëåêòðîïèòàíèÿ, óñòàíàâëèâàåìûõ â ðàìêàõ
ñèñòåìû ãàðàíòèðîâàííîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ,
äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ òðåáîâàíèÿìè ê ýëåêòðî-
ñíàáæåíèþ íàçåìíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ.

Ñèñòåìà ãàðàíòèðîâàííîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ôóíêöèþ îïîâåùåíèÿ ïåð-
ñîíàëà î âîçíèêàþùèõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ â
ñèñòåìàõ ýëåêòðîïèòàíèÿ. Àâòîìàòè÷åñêîå çàêðû-
òèå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû îáúåêòà ñ ãàðàí-
òèðîâàííûì ñîõðàíåíèåì öåëîñòíîñòè äàííûõ
ïðîèçâîäèòñÿ ïðè íåâîçìîæíîñòè äëèòåëüíîãî
îáåñïå÷åíèÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ïîòðåáèòåëåé.

2. Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ñèñòåìû ýëåê-
òðîñíàáæåíèÿ íàçåìíîãî êîìïëåêñà «Öèêëîí-4»

Ó÷èòûâàÿ ðàññìîòðåííûå îñîáåííîñòè ïðè
ïîäãîòîâêå è ïóñêå ðàêåòû-íîñèòåëÿ ñ êîñìè-
÷åñêèì àïïàðàòîì, à òàêæå ñîâðåìåííûå òåõíî-
ëîãèè, ïðèìåíÿåìûå â ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ îòâåòñòâåííûõ îáúåêòîâ, ïðè ñîçäàíèè ñèñ-
òåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íàçåìíîãî êîìïëåêñà, ïðè
ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íàçåìíî-
ãî êîìïëåêñà ÊÐÊ «Öèêëîí-4» ðàçðàáîò÷èêè
ïðèäåðæèâàëèñü ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïðèíöè-
ïîâ:

- äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé íàäåæíîñòè
ïðèìåíåíèå â ñîñòàâå ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ñõåì ðåçåðâèðîâàíèÿ ñîñòàâíûõ
÷àñòåé ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (íåñêîëüêî èñ-
òî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ, íåçàâèñèìûå ëèíèè
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñîîðóæåíèé, ðàçäåëüíûå âçà-
èìîðåçåðâèðóåìûå ñåêöèè øèí â ðàñïðåäåëèòåëü-
íûõ ùèòàõ, âçàèìîðåçåðâèðóåìûå: òðàíñôîðìà-
òîðû, ÈÁÏ, óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè, ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû è ò.ï.);

- ïðèìåíåíèå ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ïðî-
ìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ
è óñòðîéñòâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, îá-
ëàäàþùèõ ïîâûøåííîé íàäåæíîñòüþ;

- ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå â ðàçðàáà-
òûâàåìûõ íèçêîâîëüòíûõ êîìïëåêòíûõ óñòðîé-
ñòâàõ óíèôèöèðîâàííûõ óçëîâ è êîíñòðóêöèé,
÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ñðîêè ñîçäàíèÿ ñèñòåì
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è ñíèçèòü çàòðàòû íà åå ðàç-
ðàáîòêó;

- ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ óñò-
ðîéñòâ, êîòîðûå ïîâûøàþò íàäåæíîñòü ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è
ïîçâîëÿþò àâòîìàòèçèðîâàòü ðàáîòó ñèñòåìû
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ;

- ñîçäàíèå â ñîñòàâå ñèñòåìû ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ àâòîìà-

òèçèðîâàííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ýëåêò-
ðîýíåðãèè è óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëèò âåñòè
íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà
ýëåêòðîïèòàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
è àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ñîñòàâíûìè ÷àñòÿ-
ìè ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñ öåëüþ îáåñïå-
÷åíèÿ îïåðàòèâíîãî âûõîäà èç íåøòàòíûõ ñèòó-
àöèé.

Òàêîé ïîäõîä ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåìû
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñîâðåìåííûõ ÊÐÊ ÿâëÿåòñÿ
îñíîâîïîëàãàþùèì, îäíàêî, ñóùåñòâóåò ðÿä ôàê-
òîðîâ, ñóùåñòâåííî âëèÿþùèõ íà ñòðóêòóðó ñî-
âðåìåííîé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íàçåìíî-
ãî êîìïëåêñà ÊÐÊ «Öèêëîí-4» (ðèñ. 4) ïðèìå-
íèòåëüíî ê òåððèòîðèè êîñìîäðîìà Àëêàíòàðà â
Áðàçèëèè, ÷òî îòëè÷àåò ýòó ñèñòåìó îò äðóãèõ
ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÊÐÊ
(òàáë. 1).

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
ñòàðòîâîãî êîìïëåêñà ðàêåòû íîñèòåëÿ «Öèêëîí-4»:
ÄÝÓ – äèçåëüíàÿ ýíåðãîóñòàíîâêà; ÈÏ – èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ; ñ.ø. – ñåêöèÿ øèíû; ÖÐÁ – öåíòðàëüíûé

ðàñïðåäåëèòåëüíûé áëîê; ÓÀÂÐ – óñòðîéñòâî àâòîìàòè-
÷åñêîãî ââîäà ðåçåðâà; Òð. – òðàíñôîðìàòîð;

ÐÁ – ðàñïðåäåëèòåëüíûé áëîê; ÒÎ – òåõíîëîãè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå; ÒÑ – òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû; ØÏ – ùèò
ïèòàíèÿ; êàò. – êàòåãîðèÿ; ÙÃÏ – ùèò ãàðàíòèðîâàí-

íîãî ïèòàíèÿ; ÍÂÎ – íàçåìíîå âñïîìîãàòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå; ÊÀ – êîñìè÷åñêèé àïïàðàò

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé íàäåæíîñòè ýëåê-
òðîñíàáæåíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåì ýëåêòðî-
ñíàáæåíèÿ íàçåìíûõ êîìïëåêñîâ òðåáóåòñÿ íà-
ëè÷èå òðåõ íåçàâèñèìûõ âçàèìîðåçåðâèðóþùèõ
èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ. Íà ñóùåñòâóþùèõ
ÊÐÊ ýòîò âîïðîñ ðåøàëñÿ, êàê ïðàâèëî, èñïîëü-
çîâàíèåì îäíîãî-äâóõ íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêîâ
ýëåêòðîïèòàíèÿ îò ñóùåñòâóþùåé ãîñóäàðñòâåí-
íîé ýíåðãîñåòè, à òàêæå àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ
â âèäå ìîùíûõ äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ýíåð-
ãîïîåçäîâ, ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê, à òàêæå ìå-
ñòíûõ äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé íà íàïðÿæå-
íèå 380/220Â.

Ñóùåñòâóþùàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êîñìîä-
ðîìå Àëêàíòàðà ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ìî-
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æåò îáåñïå÷èòü òîëüêî îäèí íåçàâèñèìûé ââîä
ïåðåìåííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 13,8êÂ ÷àñòîòîé
60Ãö, îò êîììåð÷åñêîé ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷
(ËÝÏ) "CEMAR", õàðàêòåðèçóþùåéñÿ íåñòàáèëü-
íîñòüþ ïîäà÷è ýëåêòðîïèòàíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì
åãî íåöåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü êàê îñíîâíîé
èñòî÷íèê ýëåêòðîýíåðãèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñèñòåìå ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
ÊÐÊ «Öèêëîí-4» ñîçäàåòñÿ ýíåðãîáëîê, êîòîðûé
ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå òðè øèíû ýëåêòðîïè-
òàíèÿ ïîòðåáèòåëåé íàçåìíîãî êîìïëåêñà è ãðóï-
ïó äèçåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé íà íàïðÿ-
æåíèå 13,8  êÂ, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà

ðàáîòû íàçåìíîãî êîìïëåêñà è òåêóùåé ïîòðåá-
ëÿåìîé ìîùíîñòè êîìïëåêñà, ìîãóò àâòîìàòè÷åñ-
êè ïîäêëþ÷àòüñÿ â ðàáîòó íà ñîîòâåòñòâóþùèå
øèíû ýëåêòðîïèòàíèÿ è òåì ñàìûì îáåñïå÷è-
âàòü òðè íåçàâèñèìûå èñòî÷íèêà ýëåêòðîýíåð-
ãèè äëÿ íóæä íàçåìíîãî êîìïëåêñà. Ïðè òàêîì
óðîâíå àâòîìàòèçàöèè ñèñòåìû óäàåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíî îïòèìèçèðîâàòü, ñ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êîé òî÷êè çðåíèÿ, êîëè÷åñòâî ïðèìåíÿåìûõ â
ýíåðãîáëîêå äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé è ñîêðà-
òèòü ïîòðåáëåíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà, ïðè äîëæ-
íîì óðîâíå îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ñèñòåìû
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Òàáëèöà 1
Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñòàðòîâûõ êîìïëåêñîâ

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü ïðèìå-
íÿåìûõ â ñîñòàâå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ýëåêòðîïîòðåáèòåëåé íå ñïîñîáíà ðàáîòàòü
îò ñåòè ñ ÷àñòîòîé ïåðåìåííîãî òîêà 60 Ãö (íî-
ìèíàëüíàÿ ÷àñòîòîòà äëÿ ñèñòåìû), â ñîñòàâå ñèñ-

òåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ïðèìåíåíû ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû
60/50 Ãö.

Ó÷èòûâàÿ ïîâûøåííóþ âàæíîñòü ïîäàâàåìî-
ãî êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà òåõíîëîãè÷åñêîå

Стартовый комплекс ракеты-
носителя «Циклон-4» на 
космодроме Алкантара Агрегат Параметр 

Фактически Предлагаемая 
модернизация 

Стартовый 
комплекс 

космодрома в 
Южной 
Корее 

Количество, шт. 1 1 1 
Суммарная мощность, МВт 5,0 1,8 2 
Напряжение, кВ 13,8 13,8 6,0 

Источник 
питания 

Энергозатраты, МВт⋅ч 115 41,4 48 
Количество, шт. 2 2 4 
Суммарная мощность, МВт 5,0 3,6 2 
Напряжение, кВ 13,8 13,8 6,0 

Дизельная 
энерго-
установка 

Энергозатраты, МВт⋅ч 115 82,8 48 
Мощность, МВт 5,0 1,8 - 
Напряжение, кВ 13,8 13,8 - 

Центральный 
распредели-
тельный блок Энергозатраты, МВт⋅ч 115 41,4 - 

Количество, шт. 6 4 2 
Суммарная мощность, МВт 5,0 3,6 2 
Напряжение, кВ 13,8/0,38 13,8/0,38 6,0/0,38 

Трансформа-
тор 

Энергозатраты, МВт⋅ч 115 82,8 48 
Мощность, МВт 2,0/2,0/1,0 1,5;  0,3 2 
Напряжение, кВ 0,38 0,38 0,38 

Главный 
распредели-
тельный блок Энергозатраты, МВт⋅ч 46 34,5 48 

Мощность, МВт - - 1,2 
Напряжение, кВ - - 0,38 

Блок питания 
технологичес-
кого обору-
дования Энергозатраты, МВт⋅ч - - 28,8 

Количество, шт. 12 1 1 
Суммарная мощность, МВт 0,258 0,172 0,3 
Напряжение, В 0,38/0,22 0,38 0,38 

Источник 
бесперебойног
о питания 

Энергозатраты, МВт⋅ч 5,934 3,956 7,2 
Количество, шт. 4 1 1 
Мощность, МВт 0,06 0,172 0,3 
Напряжение, В 0,38/0,22 0,38 038 

Щит гаранти-
рованного 
питания 

Энергозатраты, МВт⋅ч 1,38 3,956 7,2 
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îáîðóäîâàíèå, â ñîñòàâå ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñóùåñòâóåò
ñèñòåìà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò âåñòè íåïðåðûâíûé êîíòðîëü
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è àâòîìàòè÷åñêè óïðàâ-
ëÿòü ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè ñèñòåìû ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èëè
îïåðàòèâíîãî âûõîäà èç íåøòàòíûõ ñèòóàöèé è
îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé íàäåæíîñòè ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êëèìàò îêðóæàþùåé ñðåäû
íà ìåñòå ðàçìåùåíèÿ êîñìîäðîìà Àëêàíòàðà -
òðîïè÷åñêèé âëàæíûé ñ ìîðñêèì òèïîì àòìîñ-
ôåðû, îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èñïîëíåíèþ
îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñèñòåìû ýëåêò-
ðîñíàáæåíèÿ, êîòîðîå â îòëè÷èå îò îáîðóäîâàíèÿ
êîñìîäðîìîâ, ðàñïîëàãàåìûõ íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè è Êàçàõñòàíà, äîëæíî ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â
îòíîñèòåëüíî ñëîæíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
(âûñîêàÿ âëàæíîñòü è òåìïåðàòóðà, ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå ñîëåé â àòìîñôåðå è ïð.).

Íàðÿäó ñ ïåðå÷èñëåííûìè îñîáåííîñòÿìè ïðè-
ìåíåíèÿ ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íàçåìíîãî
êîìïëåêñà íà êîñìîäðîìå Àëêàíòàðà, ñëåäóåò òàê-
æå îòìåòèòü îòäåëüíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ,
êîòîðûå áûëè ïðèìåíåíû ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòå-
ìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ êîíñòðóêòèâ-
íûìè îñîáåííîñòÿìè çàïèòûâàåìîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ðàçðàáàòûâàåìûõ â ÑÑÑÐ êîñìè÷åñêèõ ðà-
êåòíûõ êîìïëåêñàõ áîëüøèíñòâî ýëåêòðîïîòðå-
áèòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è èõ
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ çàïèòûâàëîñü íåïîñðåäñòâåí-
íî îò ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íåñòàíäàðòíûì
äëÿ îáû÷íîé ïðîìûøëåííîñòè íàïðÿæåíèåì ïî-
ñòîÿííîãî òîêà 28,5 Â. Ïðè ýòîì èõ ïîâûøåííûå
òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îáåñ-
ïå÷èâàëèñü ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ ñòàáèëè-
çèðóþùèõ ñòàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé èñïîëü-
çóþùèõ äâå ïåðâè÷íûå îáìîòêè òðàíñôîðìàòî-
ðà áëîêà ïèòàíèÿ, ïîäêëþ÷àåìûå ê äâóì íåçàâè-
ñèìûì ââîäàì ýëåêòðîïèòàíèÿ.

Ñ 90-õ ãîäîâ ìàññîâîå ïîÿâëåíèå íà ðûíêå
ïîñòñîâåòñêîãî ïðîñòðàíñòâà íàäåæíûõ ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ è ïðî÷èõ âñïîìîãàòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ, ïîñòðîåííûõ íà ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé
áàçå, ïîçâîëèëî èõ èñïîëüçîâàòü â ñëîæíåéøèõ
è îòâåòñòâåííûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, â òîì
÷èñëå è ïðè ïîñòðîåíèè ñîâðåìåííûõ àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì
îáîðóäîâàíèåì ÊÐÊ. Òàêèì îáðàçîì ïðîöåíò
ýëåêòðîïîòðåáèòåëåé çàïèòûâàåìûõ îò ñèñòåìû
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íàïðÿæåíèåì 28,5Â ñóùåñòâåí-
íî ñíèçèëñÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàïðÿæåíèåì
28,5 Â çàïèòûâàþòñÿ òîëüêî áîðòîâûå ïðèáîðû
ðàêåòû-íîñèòåëÿ, ðÿä äàò÷èêîâ è êëàïàíîâ, êîòî-
ðûå íåïîñðåäñòâåííî êàñàþòñÿ ðàêåòíîãî ñåãìåíòà

ÊÐÊ «Öèêëîí-4». Ýòà ñèòóàöèÿ ïîâëèÿëà íà òî,
÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ òðåáóþò ïðåæäå âñåãî ýëåêòðîïèòàíèÿ 220 Â,
ïðåîáðàçîâûâàÿ åãî â òðåáóåìûå íîìèíàëû ïî-
ñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ âíóòðè ñâîèõ ñèñòåì. Ïðè
ýòîì ïî íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñèñòåìû
àâòîìàòèçèðîâàííîãî äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
òàêæå îòíîñÿòñÿ ê ïåðâîé êàòåãîðèè îñîáîé ãðóï-
ïû, äëÿ êîòîðûõ íåäîïóñòèì ðàçðûâ êðèâîé ïè-
òàþùåãî íàïðÿæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ñèñ-
òåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ â ñâîåì ñîñòàâå â êàæäîì ñîîðóæåíèè
èìåþò ïî äâà âçàèìîðåçåðâèðóþùèõ èñòî÷íèêà
áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, ðàññ÷èòàííûå íà ïèòà-
íèå âñåõ îòâåòñòâåííûõ ýëåêòðîïîòðåáèòåëåé ñî-
îðóæåíèÿ. Ïîìèìî ýòîãî äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðî-
ïîòðåáèòåëåé ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 28,5 Â
ïðèìåíÿþòñÿ óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêò-
ðîýíåðãèè, ïîñòðîåííûå íà ñîâðåìåííûõ ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ïî ñõåìå íàäåæíîñòè
N+1.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ýëåêòðîïîòðåáèòå-
ëÿõ çàïèòûâàåìûõ íàïðÿæåíèåì 380/220 Â äèñ-
òàíöèîííî óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ îòñóòñòâóþò
óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå áûëè áû ñïî-
ñîáíû ïîëó÷àÿ êîìàíäû îò ñèñòåì àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ îñóùåñòâ-
ëÿòü êîììóòàöèþ ñèëîâîãî ïèòàíèÿ ïîäàâàåìî-
ãî îò ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì óñòðîéñòâà óï-
ðàâëåíèÿ áûëè èíòåãðèðîâàíû â ðàñïðåäåëèòåëü-
íûå øêàôû ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðè ýòîì ñîãëàñíî òðå-
áîâàíèÿì ðàçðàáîò÷èêîâ íà óñòðîéñòâà óïðàâëå-
íèÿ ïîìèìî îñíîâíûõ çàäà÷ áûëè âîçëîæåíû
äîïîëíèòåëüíûå çàäà÷è ïî êîíòðîëþ ñîñòîÿíèÿ
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è åãî íèçêîóðîâíåâîé çà-
ùèòû ïî êîìàíäàì îò äàò÷èêîâîé àïïàðàòóðû
ñàìîãî ýëåêòðîïîòðåáèòåëÿ (íàñîñû, êëàïàíà, çàä-
âèæêè ñ ýëåêòðîïðèâîäîì).

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî ñîçäàâàåìàÿ
ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íàçåìíîãî êîìïëåêñà
ÊÐÊ «Öèêëîí-4» îáëàäàåò öåëûì ðÿäîì ñîâðå-
ìåííûõ êà÷åñòâ, ïðèñóùèõ ñèñòåìàì ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ îòâåòñòâåííûõ îáúåêòîâ ïðîìûøëåííîñ-
òè, ïðè ýòîì îíà òàêæå àäàïòèðîâàíà ïîä êîíê-
ðåòíûå óñëîâèÿ åå ïðèìåíåíèÿ, ñ öåëüþ âûïîë-
íåíèÿ ïîñòàâëåííîé ïåðåä íåé çàäà÷è – êà÷å-
ñòâåííîå è íàäåæíîå ýëåêòðîñíàáæåíèå ýëåêò-
ðîïîòðåáèòåëåé ÊÐÊ «Öèêëîí-4» âî âñåõ ðåæè-
ìàõ åãî ýêñïëóàòàöèè. Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1,
ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñòàðòîâîãî êîìïëåê-
ñà ðàêåòû-íîñèòåëÿ «Öèêëîí-4» íà êîñìîäðîìå
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Àëêàíòàðà ïîñëå ìîäåðíèçàöèè, ïðåäëîæåííîé
àâòîðàìè, ñîîòâåòñòâóåò ìèðîâûì àíàëîãàì ïî
íàäåæíîñòè è ýíåðãîçàòðàòàì, à èíîãäà è ïðåâîñ-
õîäèò èõ.
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Ê.Â. Áåçðó÷êî, À.Î. Äàâ³äîâ, Â.Ï. Ôðîëîâ. Îñîáëèâîñò³ ïîáóäîâè ñèñòåìè åëåêòðî-
ïîñòà÷àííÿ íàçåìíîãî êîìïëåêñó ÊÐÊ «Öèêëîí-4» ç óðàõóâàííÿì ñïåöèô³êè ¿¿ åêñïëóà-
òàö³¿ íà êîñìîäðîì³ Àëêàíòàðà

Â ñòàòò³ ïðèâåäåí³ îñîáëèâîñò³ òà ñïåöèô³÷í³ îçíàêè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ï³äãî-
òîâêè òà ïðîâåäåííÿ ïóñêó ðàêåòè-íîñ³ÿ ç êîñì³÷íèì àïàðàòîì. Ïðèâåäåíà çàãàëüíà õà-
ðàêòåðèñòèêà ñèñòåì åëåêòðîïîñòà÷àííÿ ä³þ÷èõ ðàêåòíî-êîñì³÷íèõ êîìïëåêñ³â. Ïðèâå-
äåí³ çàãàëüí³ ïðèíöèïè ïîáóäîâè ä³þ÷èõ ñèñòåì âíóòð³øíüîãî åëåêòðîïîñòà÷àííÿ ñòàðòî-
âèõ êîìïëåêñ³â. Ðîçãëÿíóòî ãîëîâí³ ïðèíöèïè ðîçðîáêè ñèñòåìè åëåêòðîïîñòà÷àííÿ íàçåì-
íîãî êîìïëåêñó ÊÐÊ «Öèêëîí-4». Ïðèâåäåí³ â³äì³ííîñò³ ñèñòåìè åëåêòðîïîñòà÷àííÿ íà-
çåìíîãî êîìïëåêñó ÊÐÊ «Öèêëîí-4» â³ä ³ñíóþ÷èõ ñèñòåì åëåêòðîïîñòà÷àííÿ ÊÐÊ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íàçåìíèé êîìïëåêñ, ñòàðòîâèé êîìïëåêñ, ñèñòåìà åëåêòðîïîñòà÷àííÿ,
Öèêëîí-4.

K.V. Bezruchko, A.O. Davidov, V.P. Frolov. Features construction of power-supply system
of ground space-rocket complex «Cyclone-4» with a glance the specificity of its operation on
the spaceport Àlcantara

Characteristics and specific features of the process of preparation and launch rocket with the
spacecraft are given in the article. General description of the existing power supply systems of
space-rocket complexes are given. General principles of the existing systems of internal power
launch facilities are given. Basic principles for the development of power-supply system of ground
space-rocket complex Cyclone-4 are considered. Differences between the power-supply system of
ground-space-rocket complex Cyclone-4 from the existing power-supply systems are given.

Keywords: ground complex, launch complex, power-supply system, Cyclone-4.




