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СЕКЦІЯ 12.  

ЕНЕРГЕТИКА ТА ЕНЕРГЕТИЧНЕ 

МАШИНОБУДУВАННЯ 
 

 

Буряк А.Р., здобувачка вищої освіти факультету  

електроенерготехніки та автоматики 

Національний технічний університет України  

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського», Україна 
 

ЕФЕКТИВНІСТЬ РОБОТИ МАГІСТРАЛЬНИХ 

ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖАХ 
 

Робота присвячена вирішенню наукового завдання щодо вдосконалення 

методів, математичних моделей для аналізу режимних перенапруг у магістральних 

електричних мережах при наявності несиметрії параметрів та розроблення наукових 

підходів до заходів для попередження їх появи та розвитку понад критичні 

значення [1-5]. 

У роботі визначено важливість функціонування існуючих магістральних 

електричних мереж та перспективність побудови нових. Розглянуто основні 

причини виходу з ладу ліній електропередач надвисокої напруги, основною з яких 

визначено явище перенапруг - анормальне підвищення напруги понад максимально 

допустиму величину. Це можна пояснити фактором наявності малого резерву 

ізоляції для елементів магістральних електричних мереж (МЕМ) через їхню високу 

вартість. Перенапруги усталеного режиму виникають унаслідок несиметричності 

електричної мережі, яка у свою чергу виникає через несиметричні короткі 

замикання (КЗ) або через неповнофазні режими роботи (ремонтні роботи на фазі, 

обрив фази, невірна робота фази вимикача при відключенні чи ввімкненні) [6-8]. 

У роботі було відзначено, що наразі, в основному, режими роботи електричних 

систем є несиметричними, адже сучасні електричні системи трифазного струму 

містять значну кількість різноманітних елементів, які виступають у ролі джерел 

несиметричних струмів та напруг. Вони можуть існувати короткочасно та впродовж 

тривалого часу. У більшості випадків несиметрія є несуттєвою та не призводить до 

значних похибок у розрахунках. Проте існують випадки, коли несиметрія є 

істотною, і її обов’язково треба враховувати при розрахунках. Короткочасні режими 

обумовлені виникненням та подальшою ліквідацією КЗ, пофазними відключеннями 

та включеннями вимикачів та інших комутаційних апаратів. Також виникають у 

випадках складних пошкоджень (одночасні КЗ та розрив фази), наприклад, у циклі 

однофазного автоматичного повторного ввімкнення (ОАПВ) [9-11]. 

Відзначено, що теоретичні помилки під час розрахунків, проведених щодо 

ліній електропередач надвисокої напруги (ЛЕП НВН), дуже дорого коштують у 

випадку їхньої практичної реалізації та експлуатації. Тому будь-які дослідження у 

цій галузі повинні проводитись дуже ретельно та зважено. Такі аналізи можуть бути 

здійснені за допомогою: експериментів на діючому обладнанні; використанні 
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аналітичних методів; математичному та імітаційному моделюванні за допомогою 

електронно-обчислювальної машини (ЕОМ). Слід враховувати, що через високий 

рівень небезпеки несподіваного переходу електричної мережі в аварійний стан, 

експериментальні дослідження застосовуються обмежено, тому в основному 

застосовуються аналітичні методи. Традиційні аналітичні методи дослідження 

перенапруг спираються на певні спрощення, через що не можуть забезпечити 

бажаної точності результатів для деяких режимів роботи ліній електропередач, тому 

у роботі для досліджень режимів роботи ЛЕП НВН використовувалось імітаційне 

моделювання. При ньому реальна лінія електроперадавання (чи будь-який інший 

об’єкт) замінюється так званим імітатором, який на основі параметрів та 

залежностей реальних об’єктів повторює (моделює) процеси, які відбуваються у 

досліджуваному об’єкті [11-13]. 

Багато запропонованих розрахункових моделей електричних режимів 

допускають низку спрощень. До таких спрощень належить нехтування явищем 

коронування проводів. Тому для дослідження режимів роботи магістральних 

електричних мереж у роботі було розроблено імітаційну модель з урахуванням 

впливу коронного розряду. Це дозволило підвищити точність отримуваних 

результатів. 

Для здійснення верифікації створеної моделі проведено порівняння 

результатів, отриманих шляхом моделювання, із результатами пускових операцій 

реальної лінії НВН. Таким чином було розроблено удосконалену модель лінії 

750 кВ Южноукраїнська АЕС – Ісакча, а результати її досліджень порівняні з 

результатами пускових та системних випробувань. У результаті порівнянь 

отриманих залежностей були зроблені висновки про придатність запропонованої 

моделі до практичного використання. Також під час проведення відповідних 

моделювань було підтверджено правильність розташування двох реакторних груп 

на лінії 750 кВ Южноукраїнська АЕС – Ісакча з боку Южноукраїнської АЕС та 

однієї реакторної групи з боку Ісакчи. 

Наразі в ОЕС України для компенсації зарядної потужності ЛЕП НВН 750 кВ 

використовується близько 30 груп шунтувальних реакторів (ШР). Проте відповідно 

до [2] навіть за умов загальної перекомпенсованості мережі 750 кВ ШР проблема 

забезпеченості технічно припустимих рівнів напруги лишається актуальною. Цьому 

явищу сприяє  високий рівень аварійності встановлених ШР. Відповідно до 

проведеного аналізу [2] визначено, що у робочому стані у мережах 750 кВ можуть 

одночасно перебувати не більше, ніж 18-19 реакторних груп. Таким чином у 

безреакторній фазі (з виведеним з роботи шунтувальним реактором) може 

виникнути напруга вища за рівні напруги інших фаз та понад нормативно допустимі 

значення. Окрім зазначеного, постійно діюча несиметрія неповнореакторного 

режиму буде впливати на короткочасну несиметрію при виконанні комутаційних 

операцій, через що зростатиме вірогідність виникнення тривалих та короткочасних 

перенапруг. Для попередження таких випадків були розроблені відповідні 

рекомендації, дієвість яких була підтверджена під час моделювань. Суть 

запропонованих рекомендацій полягає у наступному. У випадку, коли на одному 

кінці електропередавальної лінії за режимом напруги або через інші обмеження 

реакторна група виведена з роботи, а на іншому кінці лінії знаходиться в роботі 

неповнореакторна група шунтувальних реакторів, може  відбуватись зростання 
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напруги на нескомпенсованій фазі. Для недопущення такого наднормового 

зростання напруги було запропоновано на передавальному кінці лінії (де група 

шунтувальних реакторів виведена з роботи) ввести в роботу один ШР на фазі, 

зарядна потужність якого виявилась нескомпенсованою. У результаті проведення 

низки математичних моделювань було підтверджено дієвість запропонованих 

рекомендацій та зроблені висновки, що для ЛЕП НВН, яка має на своїх кінцях по 

одній групі ШР, з яких одна група виведена з роботи (по режиму напруги або з іншої 

причини), а інша знаходиться в роботі у неповнореакторному режимі, для 

забезпечення зниження рівня напруги на нескомпенсованій фазі, необхідно ввести 

в роботу ШР цієї ж фази на іншому кінці лінії. Таким чином було вперше 

запропоновано розв’язання проблем перенапруг на підстанціях з неповною 

реакторною групою шляхом використання ШР інших підстанцій. 
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