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АНОТАЦІЇ 

 

У дипломній роботі проведений аналіз енергетичної стійкості району 

електропостачання ПС 110 кВ за показниками стійкості за напругою, а 

також розроблені заходи щодо підвищення надійності електропостачання 

споживачам. За вибраним методом для аналізу рівнів напруги відносно 

реактивної потужності проаналізовано статичну стійкість підстанції і 

побудовано математичну модель її стійкості за напругою. Проведено 

розрахунки усталених режимів схеми потокорозподілу району 

електропостачання в режимах найбільшого і найменшого навантажень, а 

також післяаварійному, які враховувалися при аналізі статичної стійкості 

підстанції. Проведений розрахунок статичної стійкості ПС 110 кВ методом 

Q-U кривих для максимального і післяаварійного режиму. Побудовані 

відповідні графіки. Коефіцієнт запасу статичної стійкості по напрузі 

відповідає нормативу. 

 

ANNOTATION 

 
In this diploma paper the analysis of the energy stability of the 110 kV 

substation of the power supply by the indicators of voltage stability has been 

carried out, as well as measures to improve the reliability of electricity supply to 

consumers have been developed. According to the chosen method for the 

analysis of the voltage levels relative to the reactive power, the static stability of 

the substation and the mathematical model of its resistance to the voltage have 

been analyzed. Calculations of the steady-state modes of the circuit of the 

distribution area of the power supply in the modes of maximum and minimum 

loads, as well as post- accident, which were taken into account in the analysis of 

static stability of the substation were carried out. The calculation of the static 

stability of 110 kV substations by Q-U curves for the maximum and post-

emergency conditions was carried out. Appropriate charts have been 

constructed. The factor of safety of static resistance on voltage corresponds to the 

norm.
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У дипломній роботі проведений аналіз енергетичної стійкості району 

електропостачання ПС 110 кВ за показниками стійкості за напругою, а 

також розроблені заходи щодо підвищення надійності електропостачання 

споживачам. 

За вибраним методом для аналізу рівнів напруги відносно реактивної 

потужності проаналізовано статичну стійкість підстанції і побудовано 

математичну модель її стійкості за напругою. 

Проведено розрахунки усталених режимів схеми потокорозподілу 

району електропостачання в режимах найбільшого і найменшого 

навантажень, а також післяаварійному, які враховувалися при аналізі 

статичної стійкості підстанції. 

Проведений розрахунок статичної стійкості ПС 110 кВ методом Q-U 

кривих для максимального і післяаварійного режиму. Побудовані 

відповідні графіки. Коефіцієнт запасу статичної стійкості по напрузі 

відповідає нормативу. 

Проведено вибір і заміну комутаційного обладнання: 

короткозамикачів на елегазові вимикачі на стороні 110 кВ, оливних 

вимикачів на вакуумні на стороні 35 кВ. 

 
Ключові слова: ЕЛЕКТРИЧНА МЕРЕЖА, ЕНЕРГЕТИЧНА 

СТІЙКІСТЬ, КОМУТАЦІЙНЕ ОБЛАДНАННЯ, СХЕМО–ТЕХНІЧНІ 

РІШЕННЯ. 



ВСТУП 
 

Актуальність теми. В електричних мережах повинен зберігатися баланс у 

виробленні і споживанні активної і реактивної потужності. При відключенні 

потужних споживачів чи при різких змінах навантаження в електричних мережах 

цей баланс порушується, що може призвести до різких змін напруги в 

енергосистемах. Ця проблема спричинена обмеженою пропускною здатністю 

перетинів вузлів за умови статичної стійкості режимів роботи електричних мереж. 

Мова йде про стійкість за напругою. Стійкість за напругою - це здатність 

енергосистеми підтримувати стійкі та прийнятні рівні напруги на всіх системах 

шин як в нормальних, так і в післяаварійних та ремонтних режимах [11, 33]. 

Дослідження стійкості за напругою дозволяє визначати найбільш критичні 

системи шин електромережі та виявляти фактори, що можуть призводити до 

порушення стійкості в цих ділянках. Тому, отримані на етапі планування режимів 

запаси стійкості за напругою та допустимі перетоки через вузлові перетини 

потребують оперативного уточнення в режимі «on-line». За таких обставин 

автоматизований контроль за наявними резервами з реактивної потужності для 

забезпечення стабільної роботи енергосистеми є невід’ємною частиною роботи 

диспетчерських служб [14, 15]. 

Порушення стійкості за напругою та виникнення «лавини» напруги 

супроводжує практично кожну системну аварію. Тому особливу актуальність для 

національної енергосистеми набувають питання аналізу сьогоденних та 

перспективних режимів з точки зору оцінки статичної стійкості за напругою. Це 

дозволить ідентифікувати такі енерго райони в об’єднаній енергетичній системі 

України та запровадити заходи щодо усунення проблем, що виникають при цьому 

[21, 27]. 

Мета і завдання дослідження. Основною метою дипломної роботи є 

підвищення енергетичної стійкості понижувальної підстанції (ПС) на основі 

проведених досліджень статичної стійкості за напругою району 

електропостачання. 



Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

- провести аналіз різних методів визначення стійкості за напругою, на 

основі чого вибрати найефективніший з методів аналізу стійкості ПС; 

- провести розрахунки усталених режимів району електропостачання, а 

також визначити запас енергетичної стійкості ПС в умовах найбільших і 

найменших навантажень; 

- провести аналіз комутаційного обладнання високої і середньої напруги 

для визначення його експлуатаційної придатності; 

- провести розрахунки струмів короткого замикання на шинах високої і 

середньої напруги підстанції для вибору комутаційного обладнання. 

Об’єкт дослідження - процес підвищення енергетичної стійкості району 

електропостачання ПС 110/10 кВ «Жванець» шляхом модернізації схемо– 

технічного рішення й високовольтного комутуючого обладнання. 

Предмет дослідження - характеристики сучасного високовольтного 

комутаційного обладнання трансформаторної підстанції для заміни морально 

застарілого й з фізичним зносом. 

Наукова новизна отриманих результатів. 

_ Отримало подальший розвиток застосування методів дослідження 

технологічної стійкості районів електропостачання трансформаторних підстанцій. 

– Запропонована для подальшого дослідження модель для розрахунку запасу 

стійкості за напругою при найбільших і найменших навантаженнях на підстанцію. 

Практичне значення отриманих результатів. 

Впровадження результатів досліджень технологічної стійкості району 

електропостачання дозволить підвищити надійність функціонування 

електромережі. 



ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ  

 
 

У дипломній роботі проведений аналіз енергетичної стійкості району 

електропостачання ПС 110 кВ за показниками стійкості за напругою, а також 

розроблені заходи щодо підвищення надійності електропостачання 

споживачам. 

Отримані такі результати: 

1. Проведено аналіз району електропостачання з понижувальною 

трансформаторною підстанцією ПС 110/10 кВ «Жванець». 

2. Проведено аналіз устаткування трансформаторної підстанції та стану 

комутаційного обладнання, а також аналіз потужності режимів навантажень і 

ефективності завантаження підстанції. 

3. Досліджено, що основна причина втрати стійкості підстанцією є 

нездатність енергосистеми до підтримування балансу реактивної потужності 

після появи збурення. 

4. Досліджено, що динамічна стійкість опорних підстанцій залежить від 

зростання відсотка відновлювальної енергетики в структурі генерації. 

Нетрадиційним генераторам (вітроелектростанціям) не під силу підтримування 

напруги в енергосистемі під час аварійних ситуаціях, а підстанції, в свою чергу, 

не завжди в змозі підтримати генерацію при різких поривах вітру. 

5. Проведено розрахунки усталених режимів схеми потокорозподілу 

району електропостачання в режимах найбільшого і найменшого навантажень, 

а також післяаварійному, які враховувалися при аналізі статичної стійкості 

підстанції. 

6. Проведений розрахунок статичної стійкості ПС 110 кВ методом Q-U 

кривих для максимального і післяаварійного режиму. Побудовані відповідні 

графіки Q–U залежностей. Коефіцієнт запасу статичної стійкості по напрузі в 

максимальному і післяаварійному режимах відповідає нормативу. 

7. Проведені розрахунки режимів максимальних, мінімальних 

навантажень та післяаварійних відключень показали, що відхилення напруги на 



всіх підстанціях району електропостачання змінюється в межах від –6% до 

+6,5%. Діапазон регулювання напруги підстанцією ( ± 16%) є достатнім. 

8. Проведено розрахунки струмів дво- і трифазних коротких замикань на 

шинах 110, 35 і 10 кВ підстанції. Розрахункові дані враховувалися при виборі 

комутаційного обладнання. 

9. Проведено вибір і заміну комутаційного обладнання: короткозамикачів 

на елегазові вимикачі на стороні 110 кВ, оливних вимикачів на вакуумні на 

стороні 35 кВ для підвищення надійності електропостачання споживачів ПС 

110/10 кВ. 

Досліджені методи підвищення енергетичної стійкості трансформаторної 

підстанції 110/10 кВ та запропоновані заходи щодо її модернізації сприятимуть 

надійності електропостачання споживачів, а також безпечним умовам праці 

персоналу й недопущення забруднення довкілля. 
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