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РЕФЕРАТ 

 

Даний випускний кваліфікаційний проект складається з пояснювальної 

записки та графічної частини. Пояснювальна записка включає в себе: 

243 сторінки, 36 рисунків, 41 таблицю, 22 посилання на літературу, 5 додатків.  

Графічна частина включає: 8 плакатів формату А1. 

Об’єкт дослідження даного проекту – підстанція 110/35/10 кВ «Козелець» з 

розподільними електричними мережами 10 кВ, які живляться від даної підстанції. 

Предмет дослідження – параметри режимів роботи електричних мереж 

10 кВ та ПС 110/35/10 кВ «Козелець» в умовах збільшення електричного 

навантаження. 

Мета роботи – покращення основних техніко-економічних показників 

роботи електричних мереж 10 кВ та ПС 110/35/10 кВ «Козелець». 

Виконано перевірку існуючих схем електричних з’єднань ПС «Козелець», 

запропоновано нові схеми. Виконано моделювання та розрахунок параметрів 

режимів роботи існуючих мереж за існуючих та перспективних навантажень. 

Запропоновану нову схему живлення мереж 10 кВ від ПС «Козелець», яка 

дозволить підвищити пропускну здатність електричних мереж 10 кВ за рахунок 

заміни перевантажених силових трансформаторів та окремих ділянок ЛЕП. 

Обґрунтовано заміну морально та фізично застарілого електричного обладнання та 

запропоновано варіант реконструкції  ПС «Козелець».  

 

РОЗПОДІЛЬНА ЕЛЕКТРИЧНА МЕРЕЖА, ТЕХНІЧНИЙ СТАН, 

ПІДСТАНЦІЯ, СИЛОВИЙ ТРАНСФОРМАТОР, КОРОТКЕ ЗАМИКАННЯ, 

ПОВІТРЯНА ЛІНІЯ, КОМУТАЦІЙНИЙ АПАРАТ 
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ABSTRACT 

 

This final qualification project consists of an explanatory note and a graphic part. 

The explanatory note includes: 243 pages, 36 figures, 41 tables, 22 references, 5 

appendices. The graphic part includes: 8 posters in A1 format.  

The object of research of this project is the 110/35/10 kV substation "Kozelets" 

with 10 kV electrical distribution networks, which are supplied from this substation.  

The subject of research - the parameters of the modes of operation of electrical 

networks 10 kV and substation 110/35/10 kV "Kozelets" in terms of increasing electrical 

load.  

The purpose of the work is to improve the main technical and economic indicators 

of 10 kV electrical networks and 110/35/10 kV Substation Kozelets.  

The existing schemes of electrical connections of Kozelets Substation have been 

checked, new schemes have been proposed. Simulation and calculation of parameters of 

modes of operation of existing networks at existing and perspective loadings are 

executed. A new power supply scheme for 10 kV networks from "Kozelets"  Substation 

has been proposed, which will increase the capacity of 10 kV electrical networks by 

replacing overloaded power transformers and separate sections of transmission lines. 

Replacement of morally and physically obsolete electrical equipment is substantiated 

and a variant of reconstruction of "Kozelets"  Substation is proposed. 

 

 

 

DISTRIBUTION ELECTRICAL NETWORK, TECHNICAL CONDITION, 

SUBSTATION, POWER TRANSFORMER, SHORT CIRCUIT, AIRLINE, 

SWITCHING 
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ВСТУП 

 

Проектування систем електропостачання є складним та трудомістким 

процесом. Прийняття технічних рішень на стадії проектування обумовлює об’єм 

монтажних та будівельних робіт, безпеку та зручність експлуатації об’єктів що 

проектуються. 

На стадії проектування визначаються місця розташування об’єктів 

електричних мереж, клас напруги, схеми з’єднання, способи підключення до 

енергосистеми. Вибір схем електричних з’єднань на ПС залежить від вибору 

кількості силових трансформаторів який в свою чергу обумовлений 

категорійністю споживачів, яких планується живити від даної ПС.  

При проектування електричних мереж досліджується влив нових об’єктів 

електричних мереж на існуючу енергосистему (зміну перетоків потужності, 

режими напруги на шинах ПС). Проводиться моделювання та розрахунок як 

нормальних так і післяаварійних усталених режимів, аналізуються отримані 

результати розрахунку з прийняттям відповідних висновків. 

В даному магістерському проекті виконується моделювання та розрахунок 

нормальних режимів роботи ПС 110/35/10 кВ «Козелець» з електричними 

мережами 10 кВ що живляться від ПС. Моделювання та розрахунок виконується 

для існуючої мережі за існуючих навантажень, виконується прогнозування 

навантажень на перспективний період та виконується розрахунок параметрів 

режиму роботи існуючої мережі за перспективних навантажень, на основі аналізу 

отриманих результатів робляться відповідні висновки. Виконується заміна 

силового обладнання яке не відповідає нормативній документації, та яке згідно 

розрахунків не відповідає вимогам необхідно пропускної здатності електричної 

мережі. Формується нова структура електричних мереж.  

До основних задач даного випускного кваліфікаційного проекту можна 

віднести наступне: 

– оцінка ефективно функціонування ПС 110/35/10 кВ «Козелець»; 
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– вибір схем електричних з’єднань та основного силового обладнання на 

ПС 110/35/10 кВ «Козелець» 

– розрахунок параметрів режиму роботи електричних мереж 10 кВ від 

ПС 110/35/10 кВ «Козелець» ; 

– оцінка технологічних витрат в електричних мережах 10 кВ що 

живляться від ПС 110/35/10 кВ «козелець»; 

– прогнозування електричних навантажень Козелецького району; 

– підвищення пропускної здатності електричних мереж від ПС 110/35/10 

кВ «Козелець»; 

– розрахунок електричного заземлення ПС 110/35/10 кВ «Козелець» 

– техніко-економічне обґрунтування всіх прийнятих технічних рішень. 
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1 АНАЛІЗ ОБ’ЄКТА ПРОЕКТУВАННЯ 

1.1 Характеристика ПС 110/35/10 кВ «Козелець» 

Підстанція (ПС) 110/35/10 кВ «Козелець» була збудована та введена в 

експлуатацію в 1986 році. Дана підстанція є двохтрансформаторною, в 

нормальному режимі роботи вона живить побутовий та промисловий комплекс 

Козелецького району. На рисунку 1.1 зображено розміщення ПС 110/35/10 кВ 

«Козелець» та включення даної підстанції в мережу  35, 110 кВ АТ 

«Чернігіволенерго» на плані місцевості.  

До ПС «Козелець» підходить дві лінії 110 кВ, а саме: ПЛ-110 «Калита-

Козелець» та ПЛ-110 кВ «Остер-Козелець» та 4 лінії 35 кВ. Дана ПС є 

прохідною, тобто вона може отримувати живлення як по лінії  «Калита-

Козелець» так і по лінії «Остер-Козелець», при включенні СВ-110 на ПС 

«Остер», транзитом через ПС «Остер», ПС «Виповзів» від мереж 110 кВ ПрАТ 

«Київобленерго». На рисунку 1.2 зображено фрагмент схеми нормального 

режиму електричної мережі АТ «Чернігіволенерго» з ПС 110/35/10 кВ 

«Козелець», як можна побачити з рисунку в нормальному режиму роботи 

обидва трансформатори залишаються в роботі, СВ-110 кВ на ПС «Козелець» 

включено, живлення даної ПС виконано лінією «Калита-Козелець», транзитом 

через дану ПС включено живлення Т-1 на ПС «Остер». Два трансформатори на 

ПС «Козелець» працюють окремо, тобто вимкнено СВ зі сторони СН та НН 

даної ПС.  

Силові трансформатори на ПС 110/35/10 кВ «Козелець» було замінено в 

2016 та 2018 роках на нові типу ТДТН-16000/110/35/10 технічні 

характеристики даних трансформаторів приведені в таблиці 1.1.  
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За повною версією роботи звертатися на кафедру ЕЛЕКТРИЧНОЇ 

ІНЖЕНЕРІЇ ТА ІНФОРМАЦІЙНО-ВИМІРЮВАЛЬНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  
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ВИСНОВКИ 

В ході виконання даного випускного кваліфікаційного проекту, було 

виконано моделювання та розрахунок нормальних режимів роботи електричних 

мереж 10 кВ від ПС 110/35/10 кВ «Козелець». Проведено аналіз отриманих 

результатів розрахунку, виконано заміну перевантажених та недовантажених 

силових трансформаторів на відповідні номінали, проведено заміну перерізів 

проводів ЛЕП для підвищення пропускної здатності електричної мережі. 

Запропоновано нову схему живлення електричних мереж 10 кВ від ПС 110/35/10 

кВ «Козелець». 

Виконано оцінку технічного стану електричних мереж 10 кВ що живляться 

від ПС 110/35/10 кВ «Козелець», за результатами якої було встановлено що 

електричні мережі значний термін знаходяться в експлуатації та вичерпали свій 

експлуатаційний ресурс, характеризуються значними втратами електричної 

енергії. Встановлено що частина перерізів проводів ЛЕП не відповідає необхідним 

умовам по механічній міцності згідно ПУЕ. Виконано заміну проводів що не 

відповідають необхідним умовам міцності. 

Проведено оцінку ефективності функціонування ПС 110/35/10 кВ 

«Козелець». Виконано розрахунок струмів однофазного КЗ на шинах 110 кВ ПС, 

та струмів трифазного КЗ на шинах 110, 35 та 10 кВ ПС «Козелець». Виконано 

перевірку існуючих схем електричних з’єднань на ПС «Козелець» зі сторони ВН, 

СН та НН, за результатами перевірки встановлено що схема РУ ВН не відповідає 

необхідним умовам, вибрано нову схему електричних з’єднань. Виконано вибір 

нового силового обладнання на ПС 110/35/10 кВ «Козелець, за результатами 

розрахунку струмів короткого замикання виконано перевірку силового 

обладнання на відповідність необхідним умовам. 

Запроектовано контур заземлення на ПС 110/35/10 кВ «Козелець» з метою 

захисту працівників від ураження електричним струмом, виконано «сітку» 
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вирівнювання потенціалів на території ПС. Контур заземлення включає в себе 

природні та штучні заземлювачі. 

Виконано розрахунок економічної ефективності заміни силового 

обладнання на ПС 110/35/10 кВ «Козелець за результатами розрахунків період 

повернення капіталовкладень склав 10,3 років. 

Також, виконано розрахунок економічної ефективності реконструкції 

електричних мереж 10 кВ що живляться від ПС 110/35/10 кВ «Козелець» за 

результатами розрахунків період повернення капіталовкладень склав 1,3 роки. 

Як видно з отриманих результатів розрахунку економічної ефективності 

реконструкції ПС та електричних мереж що живляться від неї, реконструкція є 

доцільною. Реконструкція електричних мереж та ПС дасть змогу зменшити втрати 

електричної енергії та заощадити кошти. 
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Таблиця А.1 – Перелік інформаційних плакатів та креслень 

Формат 
Кількість 

аркушів 
Шифр Назва 

А1 1 
НУЧП.565722.001Е3 

 

Запропонована схема 

електрична принципова ПС 

110/35/10 кВ «Козелець» 

А1 2 
НУЧП.565722.001ПР 

 

План та розрізи ПС 

110/35/10 кВ «Козелець» 

А1 1 
НУЧП.565722.001КС 

 

Карта-схема перспективних 

електричних мереж 10 кВ, які 

живляться від ПС 110/35/10 кВ 

«Козелець» 

А1 1 
НУЧП.565722.001ТС 

 

Результати комплексної якісної 

оцінки технічного стану 

електричних мереж 10 кВ, які 

живляться від ПС 110/35/10 кВ 

«Козелець» 

А1 1 
НУЧП.565722.001ВП 

 

Результати розрахунку втрат 

потужності в електричних 

мереж 10 кВ, які живляться від 

ПС 110/35/10 кВ «Козелець» до 

реконструкції та після 

А1 1 
НУЧП.565722.001ВН 

 

Результати розрахунку напруги 

на шинах 10 кВ ТП 10/0,4 кВ, 

які живляться від ПС 

110/35/10 кВ «Козелець» до 

реконструкції та після 

А1 1 
НУЧП.565722.001ЕП 

 

Техніко-економічні показники 

реконструкції ПС 110/35/10 кВ 

«Козелець» з електричними 

мережами 10 кВ, які живляться 

від ПС 
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