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ВСТУП 

 
Актуальність теми. Під надійністю електропостачання необхідно 

розуміти безперервне забезпечення споживачів електроенергією заданої якості 

відповідно до договірних зобов’язань. У сучасних ринкових умовах надійність 

електропостачання нерозривно пов’язана з економічними показниками й 

енергетичною безпекою промислових підприємств.

Завдання забезпечення надійності систем електропостачання містить у собі 

цілий комплекс технічних, економічних і організаційних заходів, спрямованих 

на зниження збитку від порушення нормального режиму роботи споживачів 

електроенергії.

Особливо серйозно проблема надійності проявляється, коли обладнання з 

показниками надійності, які розрізняються між собою, встановлюється на одних 

і тих же об’єктах, наприклад, в ході модернізації. Тому для реалізації шляхів 

підвищення надійності необхідний системний підхід, який дозволяє підвищити 

надійність підстанції за рахунок розвитку і впровадження новітніх 

інформаційних технологій та заміни апаратів комутації й управління.

В нинішніх умовах для підвищення надійності функціонування 

електроенергетичної системи проводиться масштабна комплексна модернізація 

трансформаторних підстанцій з встановленням новітнього електрообладнання. 

Підстанції оснащуються сучасними мікропроцесорними комплексами релейного 

захисту і автоматики та автоматизованими системами керування.

Згідно зі статистичними даними функціонування енергосистем (23 ... 28)% 

важких аварій є наслідком неправильних дій релейного захисту та 

протиаварійної автоматики. В (50 ... 70)% випадків вони призводять до розвитку 

аварійних ситуацій в тяжкі системні аварії. Крім того, приблизно (30 ... 40)% 

неправильних дій пов’язані з несправністю самих пристроїв та схем релейного 

захисту: помилки в апаратній частині, логічній частині або в алгоритмах 

спрацювання мікропроцесорних пристроїв релейного захисту.

Розвиток в нашій країні релейного захисту і автоматики



 

електроенергетичних систем і зміна апаратної бази від електромеханічних реле 

до мікросхем і мікропроцесорів, з одного боку, привело до значного підвищення 

її технічної досконалості, а з іншого боку - до значного зниження надійності. 

Велику увагу фахівці приділяють аспектам надійності спрацювання захистів. 

Основна частина неправильних дій систем релейного захисту - це помилкові й 

зайві спрацьовування, як показують статистичні дані, накопичені протягом ряду 

років. Саме ці види неправильних дій захисту супроводжуються найбільшими 

збитками від ненадійності апаратури захисту .

Недостатнє вивчення даних про роботу різних типів захистів не дозволяє 

вирішити пряме завдання надійності, тобто по показниках надійності окремих 

елементів релейного захисту визначати показники надійності всієї системи в 

цілому.

Таким чином, можна зробити висновок, що кількісне оцінювання 

надійності релейного захисту в електроенергетичних системах, її підсистемах, 

починаючи з трансформаторних підстанцій, представляє собою актуальну 

задачу. Особливо актуальною ця задача є для схем релейного захисту, в яких 

використовуються мікропроцесорні пристрої релейного захисту, які, згідно зі 

статистичними даними, мають нижчу експлуатаційну надійність за схеми з 

електромеханічними реле.

Мета і завдання дослідження. Метою магістерської роботи є 

модернізація схемо–технічного рішення та комплексу обладнання 

понижувальної трансформаторної підстанції 110 кВ, а також розробка заходів з 

підвищення надійності системи електропостачання цієї підстанції.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання:

– аналіз сучасних технічних рішень підвищення надійності систем

електропостачання шляхом заміни комутаційного, вимірювального обладнання, 

пристроїв релейного захисту новітніми з використанням мікропроцесорних 

технологій;

– аналіз характеристик сучасного високовольтного комутаційного 

обладнання трансформаторної підстанції (вимикачі, роз’єднувачі) для заміни



 

морально застарілого й з фізичним зносом;

– аналіз характеристик мікропроцесорного блоку релейного захисту для

можливості встановлення в блок релейного захисту;

– розрахунок струмів короткого замикання на шинах високої і

середньої

напруги підстанції для вибору комутаційного обладнання;

– реконструкція функціональних елементів трансформаторної підстанції 

на стороні високої та середньої напруги.

Об’єкт дослідження - процес підвищення надійності трансформаторної 

підстанції 110 кВ шляхом модернізації схемо–технічного рішення й 

високовольтного комутуючого обладнання.

Предмет дослідження - характеристики новітнього обладнання на базі 

мікропроцесорних пристроїв релейного захисту й вакуумних та елегазових 

вимикачів для модернізації підстанції 110 кВ.

Наукова новизна отриманих результатів.

– Отримало подальший розвиток застосування методів забезпечення

надійності трансформаторних підстанцій шляхом їх реконструкції із 

застосуванням новітнього комутуючого обладнання й мікропроцесорних 

пристроїв релейного захисту.

– Запропонована для подальшого дослідження модель коефіцієнта 

передачі електромагнітного трансформатора струму як елемента кола релейного 

захисту із встановленням динамічного діапазону лінійного перетворення 

первинного струму без спотворень й робочого частотного діапазону первинного 

перетворювача струму.

Практичне значення отриманих результатів.

Впровадження результатів досліджень методів реконструкції

трансформаторних підстанцій дозволить підвищити надійність функціонування 

електромережі.
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
 

В магістерській роботі досліджена надійність пристроїв релейного захисту 

систем електропостачання 110/10 (6) кВ на основі модернізації трансформаторної 

підстанції 110/35/10 кВ для забезпечення ефективності постачання електроенергії 

споживачам. 

Отримані такі результати: 

1. Проведений аналіз району електропостачання ПС 330/110/35 кВ  

«Дубно» з понижувальною підстанцією 110/35/10 кВ «Радіозавод», а також аналіз 

електроустаткування та стану комутаційного обладнання підстанції. 

2. Досліджена модель надійності пристроїв релейного захисту як результат 

визначення ймовірностей відмов їх схем в певні моменти часу, а також на інтервалі 

часу. 

3. Проаналізовані статистичні дані функціонування пристроїв релейного 

захисту в різних робочих ситуаціях для встановлення моделі їх надійності у вигляді 

узагальненого нормалізованого показника відмов. 

4. Досліджена модель коефіцієнта передачі електромагнітного 

трансформатора струму як елемента кола релейного захисту і встановлено 

необхідний динамічний діапазон лінійного перетворення первинного струму без 

спотворень й робочий частотний діапазон перетворювача. 

5. Досліджено статистику спрацювань пристроїв релейного захисту різних 

поколінь виконання і встановлені причини нижчої на даний час надійності 

мікропроцесорних пристроїв від електромагнітних. 

6. Проведено вибір сучасного комутаційного обладнання: вимикачів, 

роз’єднувачів для підвищення надійності району електропостачання 

трансформаторної підстанції. 

7. Здійснено заміну короткозамикачів на стороні 110 кВ на елегазові 

вимикачі, заміну оливних вимикачів на стороні 35 кВ на вакуумні. 

8. Здійснено вибір вимірювальних трансформаторів струму і напруги, 

струмовідних частин, трансформаторів власних потреб, обмежувачів перенапруги 

та іншого комутаційного обладнання ПС 110/35/10 кВ. 

 



 

9. Проведений розрахунок струмів коротких замикань на шинах 110, 35 і   10 

кВ трансформаторної підстанції з визначенням окремих їх параметрів, необхідних 

для вибору і перевірки електричних апаратів та провідників підстанції, а також для 

вибору уставок релейного захисту і визначення їх чутливості. 

10. Для захисту високовольтного трансформатора здійснено вибір 

комплектування шафи захисту трансформатора на базі мікропроцесорного 

терміналу і електромеханічних реле. 

11. Проведений розрахунок диференційного захисту трансформатора, 

максимального струмового захисту з блокуванням по напрузі, коефіцієнта 

чутливості захисту. Здійснений вибір уставок пристрою резервування відмови 

вимикача. 

12. Проведені розрахунки: захисту трансформатора від перевантаження, 

блокування пристрою регулювання під напругою, захисту від перегрівання 

обмоток і магнітопроводу трансформатора. 

Досліджена надійність пристроїв релейного захисту трансформаторної 

підстанції 110/35/10 кВ та запропоновані заходи щодо її модернізації підвищать 

ефективність функціонування систем електропостачання 110/10 (6) кВ, а також 

сприятимуть безпеці персоналу й недопущенню екологічного забруднення 

довкілля. 
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