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ВСТУП 
 

Актуальність теми. Ефективність та надійність сучасних 

електротехнічних систем і систем електропостачання в умовах зростання 

електричних навантажень і їх щільності напряму залежать від архітектурних 

рішень, прийнятих для побудови розподільних електричних мереж. Концепція 

"розумної енергетики" у більшості наукових досліджень відображається у 

розробці нових технологій: систем контролю та управління, електромагнітних 

перетворювачів, виконавчих пристроїв та швидкодіючих цифрових пристроїв 

захисту. Часто ці інновації застосовуються на об'єктах високої і надвисокої 

напруги, проте питання поліпшення параметрів і керованості розподільних 

мереж середньої напруги мало вивчається. 

Розвиток мереж середньої напруги 20 кВ не завжди має системний 

характер і часто обмежується необхідністю, не враховуючи загальної стратегії, 

що може призвести до збільшення втрат потужності та ускладнень у 

експлуатації. Наразі інновації в електроенергетиці нерозривно пов'язані з 

мікропроцесорною технікою, цифровими технологіями та системами 

комунікації. Створення ефективних та адаптивних алгоритмів функціонування 

електричних мереж є найважливішим завданням, яке можуть вирішити тільки 

фахівці з електроенергетики. 

Проблема збільшення щільності електричних навантажень підносить 

питання підвищення рівня напруги та, відповідно, пропускної здатності 

електромережевого устаткування. Часто існуюча кабельна інфраструктура 

мереж 6-10 кВ працює на межі своєї пропускної здатності. Проекти 

електропостачання нових районів на основі перспективної напруги 20 кВ уже 

реалізуються, проте науково обґрунтованих рішень щодо їх впровадження досі 

дуже мало. 

На сьогоднішній день більшість існуючих систем електропостачання є 

ієрархічними і не здатними швидко реагувати на зовнішні впливи. Нові технічні 

рішення, такі як багатофункціональні цифрові системи та стандарт МЕК 61850, 

відкривають можливості для створення "динамічних" систем, які можуть 

адаптуватися до змін режимів та збурень енергосистем. 



Для ефективного вирішення цих проблем пропонується комплексний 

підхід до реконфігурації розподільних мереж середньої напруги 6(10) кВ з 

переведенням їх на напругу 20 кВ, створення центрів живлення та 

впровадження ліній передавання цієї напруги з використанням нового рівня 

автоматизації мережі. 

Мета і завдання дослідження. Мета магістерської роботи полягає у 

модернізації схеми та технічного обладнання понижувальної трансформаторної 

підстанції 35/10 кВ, що є складовою частиною електромережі 110 кВ, а також у 

розробці заходів з підвищення енергоефективності цієї системи 

електропостачання. 

Для досягнення цієї мети необхідно вирішити наступні завдання: 

− Проаналізувати сучасні технічні рішення щодо підвищення 

ефективності і надійності систем електропостачання шляхом заміни 

комутаційного, вимірювального обладнання та пристроїв релейного захисту на 

новітні, з використанням мікропроцесорних технологій. 

− Провести аналіз характеристик сучасного високовольтного 

комутаційного обладнання трансформаторної підстанції (вимикачі, 

роз’єднувачі) з метою заміни застарілого та фізично зношеного. 

− Порівняти характеристики розподільних електромереж 10 (6) кВ та 20 

кВ для вивчення їх техніко-економічних показників. 

− Провести розрахунок струмів короткого замикання на шинах підстанції 

для вибору комутаційного обладнання. 

− Здійснити реконструкцію функціональних елементів трансформаторної 

підстанції. 

Об’єкт дослідження - процес підвищення енергоефективності 

трансформаторної підстанції 35 кВ шляхом модернізації схемо–технічного 

рішення й високовольтного комутуючого обладнання. 

Предмет дослідження - характеристики новітнього комутуючого 

обладнання для модернізації підстанції 35/10 кВ. 

Наукова новизна отриманих результатів. 
Методи забезпечення ефективності роботи трансформаторних підстанцій 

отримали подальший розвиток шляхом їх реконструкції з використанням 
сучасного комутуючого обладнання та мікропроцесорних пристроїв релейного 



захисту. 
Для подальшого дослідження запропоновано модель зменшення втрат 

потужності, втрат напруги та досягнення економічного ефекту в електромережах 
110/10 кВ під час їх реконструкції на напругу 110/20 кВ. 

 
Практичне значення отриманих результатів. 
Впровадження отриманих результатів досліджень та методів реконструкції 

трансформаторних підстанцій дозволить підвищити ефективність функціонування 

електромережі. 

Публікації. Денис САНІЦЬКИЙ / Перспективи переведення розподільних 

мереж України на номінальну напругу 20 кВ // ІІІ Всеукраїнська студентська 

науково-практична конференція «Ефективне використання енергії: стан і пер- 

спективи» (09 листопада 2023 року) / Заклад вищої освіти «Подільський 

державний університет». Кам’янець – Подільський. 2023. 

Структура роботи. Робота складається зі вступу, 7-и розділів, висновків, 

переліку посилань (41 найменування). 

Загальний обсяг текстової частини - 117 стор., 7 табл., 32 рис. 



ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 
 

У випускній роботі була проведена оцінка енергоефективності 
функціонування розподільних електромереж шляхом їх реконструкції з 
переведенням на середній клас напруги 20 кВ трансформаторних підстанцій 35/10 кВ 
з метою забезпечення економії електроенергії. 

Отримані такі результати: 
1. Проведено аналіз навантаження електропостачання в районі 110/10 кВ 

з урахуванням понижувальної підстанції 35/10 кВ «Адампіль», а також оцінено 

стан електроустаткування та комутаційного обладнання даної підстанції. 

2. Досліджено моделі зменшення втрат потужності та напруги, а також 

отримання економічного ефекту при реконструкції електромереж 110/10 кВ на 

напругу 110/20 кВ. 

3. Виявлено, що перехід до напруги 20 кВ з використанням новітніх 

технологій дозволить значно збільшити пропускну здатність мереж у порівнянні з 

мережами 6-10 кВ на тій же території. Використання компактних розподільчих 

пристроїв і щоглових трансформаторів зменшить їх вартість. 

4. Проаналізовано позитивний досвід з реконструкції та функціонування 

електромереж середнього класу напруги у зарубіжних країнах. 

5. Обґрунтовано вибір сучасного комутаційного обладнання для 

підстанції з метою підвищення енергоефективності та надійності 

електропостачання споживачів. 

6. Здійснено вибір необхідного комутаційного обладнання, включаючи 

вимірювальні трансформатори струму і напруги, струмовідні частини та 

трансформатор власних потреб. 

7. Проведено розрахунок струмів короткого замикання в трьох 

характерних точках електричної схеми підстанції для вибору та перевірки 

електричних апаратів і провідників, а також для визначення уставок релейного 

захисту та їх чутливості. 

Досліджено можливість реконструкції електромережі 110/10 кВ шляхом 

переведення з трьох рівнів напруги (110/35/10 кВ) на два рівні (110/20 кВ). Це 

покращить енергоефективність систем електропостачання, а також забезпечить 

безпеку персоналу та запобігатиме екологічному забрудненню довкілля.
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