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АНОТАЦІЯ 

 

В дипломній роботі виконано дослідження можливих варіантів об’єднання 

несинхронних електроенергетичних систем та систем з різними стандартами 

регулювання частоти. Метою роботи є розробка лінії електропередачі з 

вставкою постійного струму для продажу електроенергії з України у Польщу і 

навпаки. Об’єкти, аналогічні спроектованому у даному проекті, можна 

впроваджувати і в інших електричних мережах, що дозволить значно зменшити 

розміри синхронних мереж змінного струму, запобігти або обмежити каскадні 

відключення, підвищити коефіцієнт корисної дії електромереж і надійність 

електроенергетичних систем. 

 

ANNOTATION 

 

In the thesis, a study of possible options for combining non-synchronous 

electric power systems and systems with different frequency regulation standards 

was performed. The purpose of the work is the development of a power 

transmission line with direct current insertion for the sale of electricity from 

Ukraine to Poland. Objects similar to the one designed in this project can be 

implemented in other electrical networks, which will significantly reduce the size 

of synchronous alternating current networks, prevent or limit cascading outages, 

increase the efficiency of power networks and the reliability of power systems.
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НЕЧИТАЙЛО Богдан Анатолійович. Розробка і дослідження лінії 

електропередачі з вставкою постійного струму. 141 – електроенергетика, 
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В дипломній роботі виконано дослідження можливих варіантів об’єднання 

несинхронних електроенергетичних систем та систем з різними стандартами 

регулювання частоти. 

Метою роботи є розробка лінії електропередачі з вставкою постійного струму 

для продажу електроенергії з України у Польщу. 

Об’єкти, аналогічні спроектованому у даному проекті, можна впровад- 

жувати і в інших електричних мережах, що дозволить значно зменшити розміри 

синхронних мереж змінного струму, запобігти або обмежити каскадні відключення, 

підвищити коефіцієнт корисної дії електромереж і надійність електроенергетичних 

систем. 

 

Ключові слова: вставка постійного струму, високовольтна передача 

постійного струму, перетворювач, випрямляч, інвертор, компенсація реактивної 

потужності, біполярна схема, об’єднання несинхронних систем, фільтрокомпен- 

суючий пристрій, статичні тиристорні компенсатори, силові оптотиристори, 

металеве повернення, керування потоком потужності 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Створення потужних електричних систем обумов- 

лено їх більшими техніко-економічними перевагами. Зі збільшенням їхньої 

потужності з'являється можливість спорудження більших електричних станцій з 

більш економічними агрегатами, підвищується надійність електропостачання 

споживачів, повніше й раціональніше використається устаткування. 

Формування електричних систем здійснюється за допомогою електрич- 

них мереж, які виконують функції передачі енергії й електропостачання спожи- 

вачів. Перед електроенергетикою в найближчому майбутньому стоїть завдання 

всесвітнього розвитку, що буде малоефективним без міжсистемних об’єднань. 

Сучасна енергетика характеризується наростаючою централізацією 

виробництва та розподілу електроенергії. В теперішній час основою міжсистем- 

них енергетичних зв’язків України являються лінії напругою 500 кВ, а також 

лінії напругою 750 кВ. З ростом генеруючих потужностей, потоків потужності 

електропередачами і ускладненням енергосистем (ЕС) пред'являються нові 

вимоги до пристроїв і систем, що забезпечують підвищення меж переданих по- 

тужностей: підвищення статичної й динамічної стійкості ЕС, демпфірування 

коливань потужності, підтримка напруги в мережі, перерозподіл потоків потуж- 

ності в електричних мережах.  

У зв’язку з добудовою четвертого енергоблоку на Рівненській АЕС, у цій 

дипломній роботі розглядається проект лінії електропередачі (ЛЕП) Ковель- 

Хелм для продажу надлишків електроенергії з України у Польщу. На польській 

території завдяки даній ЛЕП будуть покращені умови електропостачання схід- 

ного реґіону, а для України збільшиться можливість видачі потужності Рівненсь- 

кої АЕС. 

Мета і завдання досліджень. Метою даної дипломної роботи є розробка 

послідовності операцій для вибору вставки постійного струму класу напруги 

220 кВ при проектуванні лінії електропередачі з її основними елементами. 

Для досягнення мети поставлені та вирішені такі завдання: 

 

 

 

 



7 
 

- проведено аналіз існуючих типів систем високовольтних передач постій- 

ного струму з детальним розглядом недоліків та можливістю покращення їх 

роботи; 

- здійснено вибір типу схеми вставки постійного струму та виконано опис її 

роботи; 

- проведено розрахунок і вибір основних елементів підстанцій спроекто- 

ваного об’єкту; 

- розроблено функціональну та електричну принципову схеми вставки 

постійного струму; 

- вибрано систему охолодження вентильних модулів та фільтрокомпенсу- 

ючих пристроїв; 

- розроблено функціональну та електричну принципову схеми вставки 

постійного струму; 

- проведено економічне обґрунтування розробки, розроблено заходи щодо 

охорони праці та безпеки життєдіяльності. 

Об’єкт дослідження – передача електричної енергії на постійному 

струмі класу напруги 220 кВ. 

Предмет дослідження – перетворювальні підстанції з вставками постій- 

ного струму, їх функціональні та принципові схеми. 

Методи дослідження. Використані методи досліджень, які базуються на 

діючих нормативних документах розрахунку та вибору схем вставок постійного 

струму, розрахунку систем захисту тиристорів від перенапруг та перевантажень, 

розрахунок споживання реактивної енергії перетворювачами та усунення впливу 

вищих гармонік напруги й струму у схемах ВПС, розрахунку фільтрокомпенсу- 

ючих пристроїв, правил улаштування електроустановок, зниження комерційних 

втрат електроенергії та ін. 

Практичне значення одержаних результатів роботи полягає в тому, що 

впровадження спроектованої вставки постійного струму дасть можливість 

продавати надлишки електроенергії у Польщу, частота електричних систем якої 

регулюється стандартом, відмінним від стандарту регулювання частоти ОЕС 

України. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ  
 

 
У дипломній роботі приведені результати теоретичних досліджень та вирі- 

шена науково-технічна задача, що полягає в розробці проекту лінії електропе- 

редачі з вставкою постійного струму. На базі отриманих результатів та теоре- 

тичних досліджень зроблено наступні висновки: 

1. Найефективнішим варіантом для об’єднання ЄЕС України та Європи є 

побудова лінії електропередач з вставкою постійного струму для видачі потуж- 

ності атомних електростанцій і продажу електроенергії у Європу. 

2. Показано переваги, які отримає Україна від розвитку електропередач по- 

стійного струму. 

3. В результаті роботи над дипломним проектом була спроектована вставка 

постійного струму розрахунковою потужністю 400 МВт. 

4. Було проведено аналіз існуючих типів систем високовольтних передач 

постійного струму з детальним розглядом недоліків та можливістю покращення 

їх роботи. 

5. Здійснено вибір типу схеми ВПС та опис її роботи. 

6. Проведено розрахунок і вибір основних елементів підстанцій спроекто- 

ваного об’єкту. 

7. Розроблено функціональну та електричну принципову схеми ВПС. 

8. Проведено економічне обґрунтування розробки, розроблено заходи щодо 

охорони праці та безпеки життєдіяльності. 

9. Впровадження спроектованої вставки постійного струму дасть можли- 

вість продавати надлишки електроенергії у Польщу, частота електричних систем 

якої регулюється стандартом, відмінним від стандарту регулювання частоти 

ОЕС України. 
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