JTOCJAIIXKEHHSI POBOTH PE3UCTUBHO 3A3EMJIEHOI HEHMTPAJII B
MEPEXXI HAIIPYT'OIO 20 xB

Hlaranos €.0., maricrpant, Kupuk B.B. A.1.H., npogecop
KIII im. I2opsa Cikopcvrozo, kaghedpa eneKmpudHux mepexic ma cucmem

Beryn. Ilpu nepeeaeHHi po3noauibHux Mepex 10(6) kB nma nanpyry 20 kB
BUHUKA€ TUTaHHS HEOOXITHOCTI 3MIHM PEXHUMY poOOTH HeWTpam (mepexin Bif
130;1b0BaHOT J10 3a3emiieHol uepe3 JI['P abo pe3ucTrBHO 3a3emiieHo1). B Toif *ke gac,
JOCTI/DKEHHS 11010 BCTAHOBJICHHS PE3UCTHBHOTO 3a3€MJICHHS Yy HalIiil KpaiHi He
MPOBOJMIINCS. 3a KOPJOHOM PE3UCTHUBHUN CToci0O 3a3eMJICHHs HeWTpain HaOyB
ITUPOKOTO TTOITUPEHHS.

B wMepexax 3 pe30HAHCHUM 3a3eMJICHHSIM HEHTpaiali Ta 3 130JIbOBAHOIO
HEUTpAILTIO, sl PEJICMHOr0 3aXMCTy BUKOHYEThCS Ha curHaid. B Toil ke wac, mpu
3a0e3ne4YeHHl HEeOOX1HOI CEeNEeKTUBHOCTI, [i PEJICHHOro 3aXUCTy BUKOHYETHhCS Ha
BIIKIIIOYeHHS. JlOCTaTHS CENEeKTHBHICTh MOXe 3a0e3MedyBaTucs BUKOHAHHSIM
HU3bKOOMHOTO 3a3€MJICHHS HEWTpajl, M0 JO03BOJIIE CHOPOCTUTH BHKOHAHHS
peseiiHoro 3axucty. Tomy JOCHIIKEHHS PEXUMY pOOOTH MeEpexi 3 3a3eMIICHOIO
yepe3 HU3bKOOMHUM pe3UCTOp HEUTPAJUIIO € HAa ChOTOJIHI JJOCUTh aKTyaJbHUM.

Mera poGoTu. AHaNi3 Ta BUSBJICHHS XapaKTEPHUX 3aJIEKHOCTEH MIXK
napaMmeTpamu Mepesxi Harpyroro 20 kB npu pe3ucTUBHOMY 3a3eMJICHHI HEUTpaJIi.

Marepiasu Ta pe3yJbTaTH HOCTHiIKeHHA. J[JI1 BHU3HAYEHHS OCHOBHHUX
3QJIEKHOCTEN Ta mMapaMmeTpiB pexumy poOoTH HeWTtpani Mmepexi 20 kB mpwu
PE3UCTUBHOMY 3a3eMJICHHI pPO3pOOJIEHO Yy3araabHEHY MOJENb 3a JAOMOMOTOI0
nporpamuoro makery MATLAB SimPowerSystem (puc. 1).

JI6

1
2 VT
718
m3
1 m
J110
C b
TJTH 16000/110/20 3 16
m3 7
A | 1 HS
| M4 o
7115
T4 H10
J116
-~ nS -
T =12
3K —lE 13
R 715 14
1120
— 20 -1
16

Pucynoxk 1 — Cxema q0CIiIKyBaHOT MEPEKI:
T3H — tpancdopmaTop 3azemnierns nevirpani (TMH 1000/20/6,3); JI1-JI21 —
kabebHi JiHiT enekTpornepenaBants; H1-H16 — naBantaxxenns npuseneni 10 20 kB;
R — pe3ucrop, akuM 3a3emieHo HelTpanb Mepexi; C — cucrema
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Mogens noOynoBaHO AJsl y3araJlbHEeHUX BUMAJKIB, 110 Ja€ 3MOTY BUSBHUTH YC1
MOXJIHBI 3anexHocTl. JIiHii enekTpornepenaBaHHss BUKOHaHO kaOensimu tuny CIIE
1x240 (tinbku minis JI1) Ta CIIE 1x120, xapakTepucTuku siIkux HaBeAeHo y Tab. 1.

Tabmuug 1 — [Mapamerpu xa6eniB CITE

[Toronnuit [Toronnuit [Toronnwuii ctpym

Tun kabento aKTUBHUH OITIp, peaKkTUBHUI omip, | 3apsamay Ha dasy,
Om/km Om/km A/xkm
CIIE 1x240 0,125 0,183 0,89
CIIE 1x120 0,253 0,198 1,14

BukonaHo cepii JoCHiiB, 1Uisl BA3HAYEHHSI OCHOBHUX 3aJIKHOCTEH MPU:

— OJIHAKOBHUX JOBXHMHAX JIHIA eJIeKTpoIepeaBaHHsl Ta HaBaHTaXKCHHSIX
nyHkTiB Ne 1-16 (mocnin 1);

— OJIHAKOBOMY HaBaHTaKeHHI MyHKTIB No 1-16 Ta pi3HiA AOBXHHI JHIN
eJIeKTporiepeaaBanus (pocmifg 2);

— PpI3HIA JOBXUHI JIIHIA €JEeKTpolepeaBaHHs Ta HABAHTAKEHHSX ITyHKTIB
(mocmin 3);

— BCTAHOBJICHHI pE3UCTOpa B HEUTpajb OCHOBHOTO TpaHCchopmaTopa, HE
BUKOpUCTOBYI0UM aonatkoBuid T3H (mocnix 4 ta 5).

Jlocnio 1.

[lpu opHakoBoMy HaBaHTaXeHHI mnyHKTIB Ne 1-16 (P =0,403 MBr;
Q=0,171MBAp) Tta oxHakoBux maoBxkuHax miHiH (L =12xm; L, , =0,69 km)
Mozentoemo K3 B kinIi JiHiil enektpornepenaBands Ne6 ta Nel. Pe3ynbratu HaBe1eHO
y Tabm. 2.

Metoro nocnmily € BUSBIEHHS 3MIHM BEJIMYMHHM CTPYMy Ha pE3UCTOpi B
3aJIEKHOCTI B1J] EMHOCTI MEPEXI, 10 po3pskaeTbes npu O33.

Ta6mu 2.1 — Pesynpratu nocminy 1

K3 B kixmi migii Nel
Onmip pe3uctopa, Om CtpyM Ha pe3uctopi, A Harpyra HKE;BPeBHCTOPI’
10 622,9 10,79
25 353,4 15,3
50 196,7 17,04
75 135,3 17,57
100 102,9 17,82
150 69,5 18,06
200 52,5 18,17
250 17,47 42,1
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Tabmuis 2.2 — PesynpTaTu gocuigy 1

K73 B kiH11 Neb

Omip pe3uctopa, Om

Ctpym Ha pe3uctopi, A

Hamnpyra na pe3ucropi,

kB

10 552 9,56
25 327,2 14,17
50 186,2 16,12
75 129 16,75
100 98,5 17,05
150 66,7 17,34
200 50,4 17,47
250 40,5 17,55

Hapnani, He3amexHo Bix 3MiHM KoH(irypamii mepexi, npu touri K3 na JII
BEJIMYMHA CTPYMY Ha PE3UCTOPl 3aJIUIIATUMEThCS HE3MIHHOI, OCKIJIbKM 3arajbHa
€EMHICTb MEPEX1 TAKOK HE 3MIHIOBATUMETHCSI.

Jlocnio 2.

[Ipu oxpHakoBOMy HaBaHTakeHHI myHKkTiB Ne 1-16 (P =0,403 MBT;
Q=0,171MBAp) Tta pi3Hiil TOBXHHI IIISHOK (Tabnuims 3) monenoemo K3 B KiHIT
niHli enextponepenaBanns Ne6 ta Nel8. Pesynbratu HaBeseHo y Tabnuii 4.

Touka, mo po3mimieHa Ha JiHIT Ne 18 € HalBigganeHIIOW BIJ MICIS
3a3€MJICHHSI PE3UCTOPOM HEUTpasli Mepexi, a Touka Ha JiHli Ne6 — HalOIMK4oIO.
Biacrans 1o Touok K3 BIimBae Ha 3MiHYy €MHICHUX CTPYMIB KOKHOTO 3 MIPUETHAHD.

MeTtoro nocniny € BUSIBICHHS 3aJI€KHOCTI CTPyMYy Ha PE3UCTOPi BiJ BIICTaH1
no wmicisg K3. Tlpu npoMy dYacTMHa €MHICHHUX CTPYMIB HEMOMNIKOKEHUX (a3
PO3PSAIKAETHCS Yepe3 OIip pe3ncTopa, a yacThHa Oepe y4daTh y GOopMyBaHHI CTPyMy
K3. Crpym mnomkomkeHoi (a3u TOBEPTAETHCS JO MEpPeXi SK dYepe3 EMHOCTI
HETOIIKOKeHUX (a3, Tak 1 yepe3 pe3uctop. ToOTO, OCHOBHA YacTHHA €MHICHOTO
CTpyMy Ta CTpyMy TIOIIKO/DKEHOT (pa3u Mae 3aMHKATHCS Yepe3 Ppe3ucTop, IO
BCTAaHOBJICHO B HEUTpasl Mepexi.

Tabmug 3 — JIoBKUHU IUISHOK B JOCHII 2

No JloBxkuHa, Ne JloBxuHa, Ne JloBk1Ha,
KM KM KM

1 1,2 8 0,651 15 0,29

2 1,882 9 0,651 16 0,29

3 1,882 10 0,434 17 0,29

4 1,882 11 0,434 18 0,193

5 1,882 12 0,434 19 0,193

6 0,651 13 0,434 20 0,193

7 0,651 14 0,29 21 0,193
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Tabmuns 4 — Pesynbratu qocmigy 2

K73 na miuii Ne6

Omip pe3uctopa, Om

Ctpym Ha pe3uctopi, A

Hamnpyra na pe3ucropi,

kB
10 520,6 9,02
25 313,6 13,58
50 180,1 15,6
75 125,2 16,26
100 95,7 16,58
150 65 16,89
200 49,2 17,03
250 39,5 17,12
K3 na minii Nel8

Onmip pesuctopa, Om

CtpyM Ha pe3ucTopi, A

Hamnpyra na pesucropi,

kB
10 533,3 9,236
25 319,4 18,83
50 182,8 15,83
75 126,9 16,48
100 97 16,79
150 65,8 17,09
200 49,8 17,24
250 40 17,32
Jlocnio 3.

[Ipu pi3HOMY HaBaHTaXXEHHI MYHKTIB (Ta0auI 5) Ta pi3HINA JOBXKHUHI TIISTHOK
(Tabmuis 3) monemoemo K3 Ha nminii enexkrponepenaBanns Ne6 ta Nel8. PesynbraTu
HaBeJIeHO Yy Tabmiuill 6.

TakuM YWHOM, HaAWOUIBIIIOMY HABAaHTAXXEHHIO BIJNOBiAaE W HaOUIbIIA
BIIJAJICHICTh BIJl MICHS PE3UCTHUBHOTO 3a3€MJICHHS MEpPEXi, TOOTO HaWOiIbIIa
€EMHICTh KaOeTbHUX JIIHIA eNeKTPOoTepe/IlaBaHHs.

Metoro nocniy € BUSBICHHS 3aJIEKHOCTI CTPyMy Ha 3a3eMIIOI0YOMY
pPE3UCTOPI1 BiJ BEIMUYMHUA HABAHTAKECHHSI ITYHKTIB MEPEXKI.

Ta6mui 5 — HapaHTa)keHHS TyHKTIB B OCTiAl 2

Ne P, MBT Q, MBAp Ne P, MBT Q, MBAp
1 0,669 0,285 9 0,297 0,127
2 0,669 0,285 10 0,297 0,127
3 0,669 0,285 11 0,297 0,127
4 0,669 0,285 12 0,297 0,127
S 0,446 0,19 13 0,198 0,084
6 0,446 0,19 14 0,198 0,084
7 0,446 0,19 15 0,198 0,084
8 0,446 0,19 16 0,198 0,084
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Tabmuns 6 — Pesynbratu nocigy 3

K73 na miuii Ne6

Omip pe3uctopa, Om

Ctpym Ha pe3uctopi, A

Hamnpyra na pesucropi,

kB
10 522,5 9,05
25 315,2 13,650
50 181,1 15,68
75 125,9 16,35
100 96,3 16,67
150 65,4 16,98
200 49,4 17,13
250 36,8 17,21
K3 na minii Nel8

Onmip pesuctopa, Om

CtpyM Ha pe3ucTopi, A

Hamnpyra na pesucropi,

kB
10 531,7 9,209
25 318,1 13,78
50 181,8 15,74
75 126,3 16,410
100 96,5 16,72
150 65,5 17,02
200 49,5 17,16
250 39,8 17,24
Jlocnio 4.

BukoHaeMo MOCTFOBaHHS CIIPOIIEHOT CXEMHU MEPEXKi, IKy HaBEJICHO Ha puC. 2.

TJIH 16000/110/20

€D

JI1

JI2

<X T3H

R AN

Pucynox 2 — Crporniena Mojieinb Mepexi

166




Sk BUAHO 3 TOMNEpenHIX MAOCTiNIB, CTPYM Ha pe3ucTopi B OuLIbLIIN Mipi
3QJIKUTH BiJ JOBXKWHU JIIHIT €JEKTpONepeaBaHHsl 10 MICIIS MOIIKOKEHHS, HIXK BiJl
BEJINYMHH HaBaHTAKECHHS.

BcraHoBuMO — OfHAKOBI  HaBaHTaXeHHA B  nyHkrax (P =3,22 MBrT;
Q=1,372 MBAp ) ta pi3Hi JOBXWHU JTiHIH (00mu1B1 BuKoHaHO Kademsmu CIIE 1x240,
L, =3xm; L, =12 km),

OCHOBHOIO METOI  JOCHiAYy € OTPUMaHHS BEJIWYMHU CTPyMy Ha
3a3eMJTIOIOUOMY PE3UCTOP1 TP CIIPOIICHIN MOJCI MEPEKI.

Tabnus 7 — PesynawTatu nocuigy 4

K3 na minii Nel
Omip pe3uctopa, Om Ctpym Ha pesuctopi, A | Hampyra Ha pe3uctopi, kB
10 574,3 9,947
200 50,99 17,66

Jlocnio 5.

AHanoriyHui a0 gociigy 4, ane 3MIHIOEMO CXeMy 3a3emiieHHs. Bmukaemo
pesuctop no0 oomotrkn HH tpancdopmaropa TIAH 16000/110/20. Burnsn moneni
HaBEJICHO HA pHC. 3.

3rilHO 3 TEOpIE0 — CTPYMU Ha 3a3eMIIIOIOYOMY PE3UCTOPl Ta y Micui
MOIIKO/IKEHHS MalOTh 3POCTH MOPIBHSHO 3 TOCTII0OM 4.

TJH 16000/110/20
JI1

J12

R

Pucynok 3 — Mogenb Mepexi a1 ToCaiay 5
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Tabmung 8 — PesynpraTn nocniny 5

K3 na minii Nel
Omip pe3uctopa, Om Ctpym Ha pe3uctopi, A Harpyra HKEPGSHCTOPI’
10 728,6 12,62
200 51,34 17,78

BucHoBku. 30UTbIICHHS OMOPY 3a3€MIIIOIOUOTO PE3UCTOpA 3MIHIOE PEKUM
poOOTH HENTpasli MEpeXXi BiJl BUNAAKY HAOJIMKEHOTO JI0 TIIyX03a3eMJICHOT HeHTpasl
10 130JIbOBAHOI.

3HaueHHs CTPYMY Ha 3a3eMJIIOI0YOMY PE3HCTOPI B HE3HAUHIN Mipi 3aJIeKUTh
BiJl BEJIMYMHU HABAHTAXXEHHS Yy BUIIAJIKY, KOJU PEaKTUBHA CKJIaJ]0Ba HABAHTAKECHHS
HOCHUTh IHIYKTUBHMM XapakTep. Bincranb no touku K3 BminMBae Ha CcTpymu, IO
OPOXOJATh 4Yepe3 3a3eMJIIOIUMM  PE3UCTOp, 10 TMOSCHIOETHCS 3MIHOIO MIX
CHIBBIAHOILIEHHSM €MHICHOT'O CTPYMY MOIIKO/I?)KEHOTO IPUETHAHHS Ta poOounx (as.

[Tpu K3 eMHiCHMI CTpyM NOIIKOKEHOT Pa3u B OUTbIIINA MIpi 3aMUKAETHCS Ha
3a3eMITIOIOUHI PE3UCTOP, HIXK Yepe3 eMHOCTI HemomkokeHnx ¢az. e xapakrepHo
BIJIPI3HSIE PEXKUM PE3UCTUBHOIO 3a3€MIICHHSI HEUTpal BiJl 130JIbOBAHOI, MPHU SKOMY
CTPYM MOLIKOKEHOI (pa3yu 3aMHUKAETHCS YEPE3 EMHOCTI HEMOMIKOKEHUX (Pa3. B Toii
K€ Yac, EMHICHI CTpyMU poOOUYMX (a3 BHOCITh NEBHUU BKJIAJ B 3HAUYECHHS CTPyMY
K3 B MicIl MOMIKOKEHHS.

[Tpu pe3ucTUBHOMY 3a3eMJIEHHI MEpeXi HE depe3 OKpeMuil TpaHchopmarop
3a3eMJICHHS HeWTpaii, a depe3 Tpanchopmartop xwueienns (T/IH-16000/110/20),
3poctatorh ctpymu K3 sax B toumi K3, Tak 1 uepe3 3azemmtounii pesuctop. lle
MOB’S13aHO 13 3MIHOIO CXEMH 3’€IHAHHS OOMOTOK I[bOTO TpaHChOpMaTopa, OCKUIBKH
3MIHIOETBCS HOTO BHYTPIIIHIN OMIp JIJIsi CTPYMIB HYJIBOBOI MOCIITOBHOCTI, Yepe3 110
30UTBITY€ETHCS BIUTMB MEPEK1 JKUBIICHHS HAa PO3MOJIUTEHY MEPEXKY.
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