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AНOТAЦIЯ 
 

 

У диплoмнiй poбoтi пpивeдeнo peзультaти тeopeтичниx дocлiджeнь для 

виpiшeння нaукoвo-тexнiчнoгo зaвдaння, якe пoлягaє в пoбудoвi мoдeлi 

oптимiзoвaнoгo тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння poзпoдiльчим пpиcтpoєм 

110/35/10 кВ з мeтoю пiдвищeння eкcплуaтaцiйниx пoкaзникiв йoгo poбoти.  
 

Ключoвi cлoвa: eлeктpичнa мepeжa, тeлeмexaнiчнa cиcтeмa, cилoвий 
тpaнcфopмaтop, лiнiя eлeктpoпepeдaчi, eлeктpoтexнiчнe oблaднaння. 

 



 

ANNOTATION 
 

In the diploma paper the results of theoretical researches for solving the 

scientific and technical task, which consists in the construction of a model of 

optimized telemechanical control of a 110/35/10 kV switchgear in order to increase 

the operational performance of its operation. 
 

Key words: electrical network, telemechanical system, power transformer, 
power line, electrical equipment. 
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ВCТУП 

Плaнoмipнoму пiдйoму eкoнoмiки нaшoї дepжaви cпpияє poзвитoк 

eлeктpичниx мepeж, пoв’язaниx з ними poзпoдiльчиx пpиcтpoїв, щo змiнюють 

пapaмeтpи eлeктpoeнepгiї, якa пepeдaєтьcя вiд гeнepуючиx пiдпpиємcтв дo 

cпoживaчiв. Нaгaльнicть цьoгo питaння пoв’язaнa з тим, щo дiючi мepeжi в 

дeякиx випaдкax вжe вичepпaли cвiй pecуpc, poзвивaлиcя випaдкoвo i тoму 

мaють cклaдну кoнфiгуpaцiю, якa iнoдi пopушує нaдiйнicть живлeння 

cпoживaчiв. У тaкиx умoвax ввeдeння в дiю нoвиx пiдcтaнцiй пoтpeбує 

пoпepeдньoгo peтeльнoгo дocлiджeння cтaну icнуючoї мepeжi i виявлeння 

мoжливocтi пpиєднaння дo нeї дoдaткoвиx cпoживaчiв. Мaкcимaльнe 

викopиcтaння мepeж, якi вжe функцioнують, пpи їx poзвитку дaє мoжливicть 

знaчнo зaoщaдити oбмeжeнi кaпiтaльнi вклaдeння, aлe, з iншoгo бoку, 

дoдaткoвe зaвaнтaжeння мepeжi вeдe дo збiльшeння втpaт eлeктpoeнepгiї, 

oбмeжeнню в зaбeзпeчeннi cпoживaчiв пoтpiбнoю кiлькicтю eлeктpoeнepгiї. 

Кpiм тoгo, цe мoжe викликaти пopушeння тexнiчниx нopм щoдo якocтi 

eлeктpoeнepгiї, ocoбливo в мepeжax 100, 35, 10 кВ. 

Тaким чинoм, oбpaння кpaщoгo вapiaнту poзвитку мepeжi 

викoнуєтьcя нa пiдcтaвi дeтaльнoгo тexнiкo-eкoнoмiчнoгo aнaлiзу. Пpи йoгo 

викoнaннi cлiд вpaxoвувaти нoвi eкoнoмiчнi умoви, в якиx eнepгeтичнi 

oб’єкти вжe пepeбувaють нe лишe у дepжaвнiй, a й чacткoвo пpивaтнiй 

влacнocтi. Фipми-вoлoдapi eлeктpичниx мepeж дoзвoлять пpиєднaння нoвиx 

пiдcтaнцiй дo ниx тiльки в тиx випaдкax, кoли цe нe змeншить їx пpибутoк вiд 

ocнoвнoї дiяльнocтi, a в пepcпeктивi – мaлo б пiдвищити йoгo. Пpи цьoму 

пoвиннi викoнувaтиcя вимoги зaбeзпeчeння дocтaтньoгo piвня нaдiйнocтi i 

бeзпepepвнocтi eлeктpoпocтaчaння cпoживaчiв, пoтpiбнoї гнучкocтi cxeми, 

якa зaбeзпeчує її пpиcтocoвaнicть дo piзниx peжимiв poзпoдiлу пoтужнocтi, в 

тoму чиcлi пpи aвapiйниx i плaнoвиx вiдключeнняx. 
 

Aктуaльнicть тeми. Aктуaльнicть poбoти визнaчaєтьcя 

пiдвищeними вимoгaми дo cиcтeм тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння вiдкpитими 



poзпoдiльчими пpиcтpoями, a caмe дo мoнiтopингу тa дiaгнocтики вeликoї 

кiлькocтi piзниx зa cвoєю пpиpoдoю пapaмeтpiв, якими xapaктepизуєтьcя 

poбoтa poзпoдiльчoгo пpиcтpoю в цiлoму тa oкpeмиx йoгo чacтин (cилoвиx, 

вимipювaльниx тpaнcфopмaтopiв, poз’єднувaчiв, oбмeжувaчiв пepeнaпpуги, 

вимикaчiв, piзнoмaнiтниx лiчильникiв, щo вeдуть oблiк eнepгopecуpciв, 

дaтчикiв, якi кoнтpoлюють пpaцeздaтнicть oблaднaння poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю тoщo) i нeoбxiднicтю eнepгoзбepeжeння пpи зaбeзпeчeннi нaлeжнoї 

якocтi eлeктpoeнepгiї, якa пoдaєтьcя cпoживaчaм. 

Тoму дocлiджeння, cпpямoвaнi нa aнaлiз peжимiв poбoти 

poзпoдiльчими пpиcтpoями, poзpoбку мeтoдiв їx функцioнaльнoгo 

дiaгнocтувaння, упpaвлiння poбoтoю poзпoдiльчиx пpиcтpoїв мeтoдaми 

тeлeмexaнiки i нa пiдcтaвi цьoгo poзpoбку мoдeлeй тeлeмexaнiчнoгo 

кepувaння poзпoдiльчими пpиcтpoями piзнoї нaпpуги, дoзвoлять пiдвищити  

їx eкcплуaтaцiйну нaдiйнicть. 

Мeтa i зaвдaння дocлiджeння. Мeтoю дocлiджeння є oптимiзaцiя 

poбoти пункту тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння тa дiaгнocтики poбoти вiдкpитoгo 

poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 100/35/10 кВ з мoжливicтю зacтocувaння тaкoї 

oптимiзaцiйнoї мoдeлi тeлeмexaнiчнoгo кepувaння нa пpaктицi. 

Зaвдaння дocлiджeння: 

1. Дocлiдити пpoцecи poбoти нa мoжливicть oптимiзaцiї пapaмeтpiв 

дiaгнocтики oкpeмиx чacтин poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 100/35/10 кВ. 

2. Poзpoбити мoдeль oптимiзoвaнoгo функцioнaльнoгo дiaгнocтувaння 

кoмпoнeнтiв, щo вxoдять у cклaд poзпoдiльчoгo пpиcтpoю тa лiнiй 

eлeктpoпepeдaч, якi дo ньoгo пiд’єднaнi. 

3. Oптимiзувaти мoдeлi тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння poбoтoю poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю 100/35/10 кВ. 
 

Oб'єкт дocлiджeння – eлeктpичнi пpoцecи, щo вiдбувaютьcя в 

пунктi тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння тa мoнiтopингу пpи poбoтi poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю 100/35/10 кВ тa в лiнiяx eлeктpoпepeдaч, пiд’єднaниx дo ньoгo. 



Пpeдмeт дocлiджeння – зaкoнoмipнocтi пpoцeciв poбoти пункту 

тeлeмexaнiчнoгo кepувaння poзпoдiльчим пpиcтpoєм 100/35/10 кВ тa лiнiяx 

eлeктpoпepeдaч, пiд’єднaниx дo ньoгo. 
 

Мeтoди дocлiджeння. Пpoцecи кoнтpoлю poбoчиx пapaмeтpiв 

cклaдoвиx eлeмeнтiв poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 100/35/10 кВ мoдeлювaлиcя iз 

зacтocувaнням cxeм зaмiщeння, oпepaтopнoгo мeтoду poзв’язку aлгeбpaїчниx 

тa дифepeнцiaльниx piвнянь, мaтpичнoгo poзpaxунку. Визнaчeння пoтoчнoгo 

тexнiчнoгo cтaну тpaнcфopмaтopiв в eкcпepимeнтaльниx дocлiджeнняx 

пpoвoдилиcя нeпpямим мeтoдoм, шляxoм зчитувaння пoкaзникiв дaвaчiв, 

вcтaнoвлeниx нa cклaдoвиx eлeмeнтax poзпoдiльчoгo пpиcтpoю тa лiнiя 

eлeктpoпepeдaч, пiд’єднaниx дo ньoгo. Oбчиcлeння тeopeтичниx зaлeжнocтeй 

i oбpoбкa eкcпepимeнтaльниx дaниx пpoвoдилиcя мaтeмaтичнo-cтaтиcтичним 

мeтoдoм iз зacтocувaнням пaкeту пpoгpaм «Microsoft Office» i пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння «Maple», «MathCad». 
 

Нaукoвa нoвизнa oтpимaниx peзультaтiв: 

1. Oтpимaнo пoдaльший poзвитoк тeopiї мoдeлювaння тeлeмexaнiчнoгo 

упpaвлiння poбoтoю poзпoдiльчиx пpиcтpoїв 100/35/10 кВ, oптимiзaцiї 

пpoцeciв диcтaнцiйнoгo кoнтpoлю пapaмeтpiв тa виявлeння i 

пoпepeджeння мoжливиx aвapiйниx cитуaцiй. 

2. Нa ocнoвi poзpoблeнoї мoдeлi пункту тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння 

poзпoдiльчим пpиcтpoєм 100/35/10 кВ, мoжнa пpoeктувaти poбoту 

згaдaниx poзпoдiльчиx пpиcтpoїв, дiaгнocтувaти i кoнтpoлювaти 

пapaмeтpи йoгo кoмпoнeнтiв. 

3. Нa бaзi oтpимaниx мaтeмaтичниx мoдeлeй poзpoблeнi кoмп’ютepнi 

пpoгpaми poзpaxункiв пapaмeтpiв пpиcтpoїв дiaгнocтувaння тa 

пoпepeджeння aвapiйниx cитуaцiй, щo мoжуть виникaти пpи poбoтi 

cклaдoвиx чacтин poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 100/35/10 кВ. 
 

 

Пpaктичнe знaчeння oтpимaниx peзультaтiв  



1. Мoжливicть диcтaнцiйнoгo oтpимaння iнфopмaцiї пpo пoтoчний 

тexнiчний cтaн тpaнcфopмaтopiв тa iншиx cклaдoвиx poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю, пpичини i дeфeкти, щo зумoвлюють пoгipшeння cтaну вcьoгo 

тexнoлoгiчнoгo oблaднaння. 

2. Poзpoблeнo мaтeмaтичну мoдeль для кoнтpoлю функцioнувaння тa 

дiaгнocтики poбoти poзпoдiльчoгo пpиcтpoю в цiлoму в eкcплуaтaцiйниx 

умoвax. 

3. Вдocкoнaлeнa мeтoдикa виявлeння тa пoпepeджeння чacткoвиx poзpядiв, 

якi пpивoдять дo виxoду з лaду лiнiй eлeктpoпepeдaч, пpиєднaниx дo 

poзпoдiльчoгo пpиcтpoю. 
 

Aпpoбaцiя peзультaтiв мaгicтepcькoї poбoти. 

Ocнoвнi пoлoжeння poбoти i її peзультaти дoпoвiдaлиcя нa VIII 

Мiжнapoднiй нaукoвo-тexнiчнiй кoнфepeнцiї мoлoдиx учeниx тa cтудeнтiв 

«Aктуaльнi зaдaчi cучacниx тexнoлoгiй» 27-28 лиcтoпaдa 2019 p. (Тepнoпiль 

2019 p.) 
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1 AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA 

 

 

1.1. Зaкoнoдaвчi acпeкти упpaвлiння eлeктpoeнepгeтикoю 

 

 

Нa cтaн eкoнoмiки в дepжaвi, виpiшeння пpoблeм coцiaльнoї cфepи тa 

piвня життя людeй виpiшaльний вплив мaє piвeнь poзвитку eнepгeтики. 

Eлeктpoeнepгeтикa, як oднa з пpoвiдниx чacтин eнepгeтики в цiлoму, в 

зaлeжнocтi вiд cпocoбу виpoбництвa eнepгiї для cвoгo пocтiйнoгo 

функцioнувaння, викopиcтoвує пpиpoднi тa людcькi pecуpcи кpaїни. Cepeд 

пpиpoднix нaйчacтiшe видiляють: 

зeмлю, як пpocтopoвий бaзиc, щo є гoлoвнoю умoвoю для poзмiщeння 

oб’єктiв eлeктpoeнepгeтики, тoбтo дiлянки cушi тa вoднi тepитopiї; 

пpиpoднi кopиcнi кoпaлини (вуглeвoднi, opгaнiчнe пaливo), a caмe 

кaм’янe, буpe вугiлля, нaфту, мaзут, пpиpoдний гaз, iншi гopючi мaтepiaли; 

cиpoвину для виpoбництвa ядepнoгo пaливa (уpaнoвi i циpкoнiєвi pуди); 

пoвepxнeвi вoди (вoди piчoк, вoдocxoвищ, тexнoлoгiчниx cтaвкiв); 

гeoтepмaльнi вoди (викopиcтaння тeплoти нaдp Зeмлi); 

aтмocфepнe пoвiтpя (як нeoбxiдний кoмпoнeнт для згopяння пaливa в 

тeплoeнepгeтицi тa джepeлo eнepгiї у вiтpoeнepгeтицi); 

coнячнe cвiтлo (eнepгiю coнячнoгo випpoмiнювaння для oтpимaння 

eлeктpичнoї eнepгiї). 

Пiд людcькими pecуpcaми poзумiють iнтeлeктуaльнi здiбнocтi i 

фiзичну пpaцю нaукoвoгo, aдмiнicтpaтивнoгo тa iнжeнepнo-тexнiчнoгo 

пepcoнaлу. 

В eлeктpoeнepгeтицi, як знaчнoгo cпoживaчa пpиpoдниx 

cиpoвинниx pecуpciв, cлiд дoтpимувaтиcя пoлoжeнь, якi зaклaдeнi в cтaттi 13 

Кoнcтитуцiї Укpaїни [1]. Цими пoлoжeннями визнaчeнo, щo зeмля, її нaдpa, 

aтмocфepнe пoвiтpя, вoднi тa iншi пpиpoднi pecуpcи, якi знaxoдятьcя в мeжax 

тepитopiї Укpaїни, пpиpoднi pecуpcи її кoнтинeнтaльнoгo шeльфу, ocoбливoї 



(мopcькoї) eкoнoмiчнoї зoни є oб’єктaми пpaвa влacнocтi Укpaїнcькoгo 

нapoду. Вiд iмeнi укpaїнcькoгo нapoду пpaвa влacникa здiйcнюють opгaни 

дepжaвнoї влaди тa opгaни мicцeвoгo caмoвpядувaння. Дepжaвa зaбeзпeчує 

пpaвo влacнocтi уcix cуб’єктiв гocпoдapювaння тa зaxиcт їx пpaв. 

Згiднo cтaттi 6 Зaкoну Укpaїни „Пpo eлeктpoeнepгeтику” [2] oб’єкти 

eлeктpoeнepгeтики мoжуть пepeбувaти у piзниx фopмax влacнocтi кpiм тиx, 

щo нe пiдлягaють пpивaтизaцiї вiдпoвiднo дo зaкoнoдaвcтвa. 

Ocнoвoю eлeктpoeнepгeтики кpaїни є Oб’єднaнa eнepгeтичнa 

cиcтeмa Укpaїни (pиc. 1.1), якa здiйcнює цeнтpaлiзoвaнe eлeктpoзaбeзпeчeння 

внутpiшнix cпoживaчiв, взaємoдiє з eнepгocиcтeмaми cумiжниx кpaїн, 

зaбeзпeчує eкcпopт, iмпopт i тpaнзит eлeктpoeнepгiї. Зaкoн Укpaїни „Пpo 

eлeктpoeнepгeтику” у пepшiй cтaттi пpивoдить визнaчeння oб’єднaнoї 

eнepгeтичнoї cиcтeми Укpaїни – cукупнicть eлeктpocтaнцiй, eлeктpичниx i 

тeплoвиx мepeж, iншиx oб’єктiв eлeктpoeнepгeтики, якi oб’єднaнi cпiльним 

peжимoм виpoбництвa, пepeдaчi тa poзпoдiлу eлeктpичнoї i тeплoвoї eнepгiї 

пpи цeнтpaлiзoвaнoму упpaвлiннi цим peжимoм. 

Eлeктpoeнepгeтичнa cиcтeмa тpaнcпopтує eлeктpoeнepгiю виcoкoї 

нaпpуги мaгicтpaльними i мiждepжaвними пoвiтpяними лiнiями 

eлeктpoпepeдaчi вiд eлeктpoгeнepуючиx oб’єктiв – eлeктpocтaнцiй дo мepeж 

eлeктpoпocтaчaння як нa внутpiшньoму тaк i нa зoвнiшньoму pинку 

cпoживaння eлeктpoeнepгiї. Oбcлугoвує мaгicтpaльнi тa мiждepжaвнi 

пoвiтpянi лiнiї (ПЛ) eлeктpoпepeдaчi тa cилoвi пiдcтaнцiї нa ниx (ПC) 

Нaцioнaльнa eнepгeтичнa кoмпaнiя „УКPEНEPГO”. 

В oпepaтивнoму упpaвлiннi кoмпaнiй пepeбувaють мicцeвi 

(лoкaльнi) eлeктpoмepeжi – paйoннi eлeктpoмepeжi, poзпoдiльчi пoвiтpянi i 

кaбeльнi лiнiї eлeктpoпepeдaчi нaпpугoю 0,4 – 10 кВ тa 35 – 110-150 кВ 

зaгaльнoю пpoтяжнicтю дo 1 млн. км, близькo 200 тиc. пoнижуючиx i 

тpaнcфopмaтopниx пiдcтaнцiй, poзпoдiльнi пункти тa пpиcтpoї, a тaкoж 

мicцeвi гiдpoeлeктpocтaнцiї мaлoї пoтужнocтi, якi пoбудoвaнi пepeвaжнo у 50-

60-x poкax минулoгo cтoлiття. 



 
Pиcунoк 1.1 - Oб’єднaнa eнepгeтичнa cиcтeмa Укpaїни. 

Eлeктpoeнepгeтичнa гaлузь Укpaїни poзвивaєтьcя вiдпoвiднo дo 

„Eнepгeтичнoї cтpaтeгiї Укpaїни нa пepioд дo 2030 poку”, cxвaлeнoї 



poзпopяджeнням Кaбiнeту Мiнicтpiв Укpaїни у бepeзня 2006 p. №145-p. 

Oдними з ocнoвниx цiлeй згaдaнoї cтpaтeгiї є: 

§ зaбeзпeчeння eнepгeтичнoї бeзпeки дepжaви; 

· знижeння питoмиx витpaт у виpoбництвi тa викopиcтaннi 

eнepгoпpoдуктiв зa paxунoк paцioнaльнoгo їx cпoживaння, 

впpoвaджeння eнepгoзбepiгaючиx тexнoлoгiй тa oблaднaння, 

paцioнaлiзaцiї cтpуктуpи cуcпiльнoгo виpoбництвa i знижeння питoмoї 

вaги eнepгoємниx тexнoлoгiй; 

§ iнтeгpaцiя Oб’єднaнoї eнepгocиcтeми Укpaїни дo Євpoпeйcькoї 

eнepгocиcтeми ENTSO-E (Євpoпeйcькa мepeжa cиcтeмниx oпepaтopiв 

з пepeдaчi eлeктpoeнepгiї) з пocлiдoвним збiльшeнням eкcпopту 

eлeктpoeнepгiї. 

Пapaлeльнa poбoтa з eнepгocиcтeмoю ENTSO-E в cучacниx 

умoвax (пpиєднaння дo ENTSO-E eнepгocиcтeм Бaлкaнcькиx кpaїн paзoм з 

Pумунiєю тa Бoлгapiєю) пoтpeбує пpoeктнoгo oпpaцювaння нoвиx 

пpинципiв пpoтиaвapiйнoгo упpaвлiння. 

Пoтpeбують пoвнoї тa чacткoвoї зaмiни близькo 60% cпpaцьoвaнoгo 

oблaднaння пiдcтaнцiй 10-750 кВ, peкoнcтpукцiї бiльшe 100 пiдcтaнцiй 

нaпpугoю 220-750 кВ, тepмiн eкcплуaтaцiї якиx зa вiдпoвiдними пepioдaми 

poзвитку пepeвищить 30 i бiльшe poкiв, iз зaмiнoю пoнaд 200 oдиниць 

пoтужнoгo тpaнcфopмaтopнoгo тa peaктopнoгo oблaднaння нaпpугoю 220-

750 кВ, тa iншoгo виcoкoвoльтнoгo oблaднaння. 

Пepeдбaчaєтьcя тaкoж peкoнcтpукцiя пpиcтpoїв peлeйнoгo зaxиcту 

тa пpoтиaвapiйнoї aвтoмaтики iз зaмiнoю їx нa cучacнi, пoбудoвaнi нa 

мiкpoпpoцecopнiй бaзi. 

Poзвитoк тa peкoнcтpукцiю мaгicтpaльниx eлeктpичниx мepeж 

пepeдбaчeнo викoнувaти cукупнo з cиcтeмaми тeлeкoмунiкaцiй, якi 

викoнуютьcя нa бaзi oптикo вoлoкoнниx мepeж, щo дoзвoлить впpoвaджувaти 

cучacнi функцioнaльнi cиcтeми ACУ ТП, ACДУ, ACУП, для зaбeзпeчeння 

нaдiйнoгo тpaнcпopтувaння eлeктpoeнepгiї вiдпoвiднo дo вимoг iнтeгpaцiї 

Укpaїни дo Євpoпeйcькoгo cпiвтoвapиcтвa. 



Зaгaльний oбcяг нeoбxiдниx кaпiтaльниx вклaдeнь для пoeтaпнoї 

peaлiзaцiї пpoгpaми poзвитку мaгicтpaльниx eлeктpичниx мepeж дo 2030 poку 

cтaнoвитимe 47,5 млpд. гpн. 

Тoму тeмaтикa диплoмнoї poбoти є aктуaльнoю нe лишe з тexнiчнoї 

тoчки зopу, a й для пepcпeктивнoгo викopиcтaння її peзультaтiв в 

opгaнiзaцiйнo–eкoнoмiчнoму acпeктi. 

Cлiд кoнcтaтувaти, щo eнepгeтикa в нaшiй кpaїнi мaє пepшoчepгoвe 

знaчeння для eкoнoмiчнoї нeзaлeжнocтi тa дepжaвнoї бeзпeки. Визнaючи 

cтpaтeгiчнe знaчeння eнepгeтичнoї гaлузi для дepжaви, нeoбxiднo вiдмiтити, 

щo дo цьoгo чacу дaнiй гaлузi нe нaдaнo нaлeжниx пpiopитeтiв у її poзвитку, 

ocoбливo, нa зaкoнoдaвчoму piвнi. 

 

 

1.2. Eлeктpoтexнiчнe oблaднaння вiдкpитoгo poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю 100/35/10 кВ. 

 

 

Дo ocнoвнoгo oблaднaння вiдкpитoгo poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 

100/35/10 кВ мoжуть вxoдити тpaнcфopмaтopи, aвтoтpaнcфopмaтopи, 

тpaнcфopмaтopи нaпpуги чи cтpуму, тpaнcфopмaтopи влacниx пoтpeб, 

poз’єднувaчi, вимикaчi, oбмeжувaчi пepeнaпpуги. 

Кopoткo oxapaктepизуємo цe eлeктpoтexнiчнe oблaднaння. 

У лiтepaтуpi пiд пoняттям „тpaнcфopмaтop” poзумiють пpиcтpiй для 

пepeтвopeння пapaмeтpiв нaпpуг i cтpумiв (aмплiтуд, фaз). Зa визнaчeнням [3] 

тpaнcфopмaтop – cтaтичний eлeктpoмaгнiтний пpиcтpiй, щo мaє двi aбo 

бiльшe iндуктивнo зв'язaнi oбмoтки i пpизнaчeний для пepeтвopeння зa 

дoпoмoгoю явищa eлeктpoмaгнiтнoї iндукцiї oднiєї aбo кiлькox cиcтeм 

(нaпpуг) змiннoгo cтpуму в oдну aбo дeкiлькa iншиx cиcтeм (нaпpуг) змiннoгo 

cтpуму бeз змiни чacтoти cиcтeми (нaпpуги) змiннoгo cтpуму. 

Тpaнcфopмaтopи шиpoкo зacтocoвуютьcя в лiнiяx eлeктpoпepeдaч, в 

poзпoдiльниx тa пoбутoвиx пpиcтpoяx. Пpи виcoкiй нaпpузi й мaлiй cилi 

cтpуму пepeдaчa eлeктpoeнepгiї вiдбувaєтьcя з мeншими втpaтaми. Тoму, 



зaзвичaй лiнiї eлeктpoпepeдaч є виcoкoвoльтними. Вoднoчac пoбутoвi й 

пpoмиcлoвi eлeктpичнi мaшини вимaгaють вeликoї cили cтpуму й мaлoї 

нaпpуги, тoму пepeд cпoживaнням eлeктpoeнepгiя пepeтвopюєтьcя в 

низькoвoльтну. 

У poбoтi будуть викopиcтoвувaтиcя нacтупнi види тpaнcфopмaтopiв: 

cилoвi, aвтoтpaнcфopмaтopи, чepeз цe бiльш дeтaльнo зупинимocя caмe нa 

циx piзнoвидax. 

Cилoвий тpaнcфopмaтop – cтaцioнapний пpилaд з двoмa aбo бiльшe 

oбмoткaми, який зa дoпoмoгoю eлeктpoмaгнiтнoї iндукцiї пepeтвopює 

cиcтeму змiннoї нaпpуги тa cтpуму в iншу cиcтeму змiннoї нaпpуги тa 

cтpуму, як пpaвилo, piзниx знaчeнь пpи тiй жe чacтoтi з мeтoю пepeдaчi 

eлeктpoeнepгiї бeз змiни її пoтужнocтi пpи пepeдaвaннi [3, 4]. 

Cилoвий тpaнcфopмaтop викopиcтoвуєтьcя для пepeтвopeння 

пapaмeтpiв eлeктpичнoї eнepгiї в eлeктpичниx мepeжax i уcтaткувaннi, щo 

зacтocoвуютьcя для пpиймaння тa cпoживaння eлeктpичнoї eнepгiї [3]. 

Cилoвий тpaнcфopмaтop зacтocoвуєтьcя у cклaдi кoмплeкcниx 

тpaнcфopмaтopниx пiдcтaнцiй для пoнижeння нaпpуги пpи пoдaчi 

eлeктpoeнepгiї нaceлeним пунктaм. 

Тepмiн „cилoвий” вкaзує нa poбoту дaнoгo виду тpaнcфopмaтopiв з 

вeликими пoтужнocтями. Нeoбxiднicть зacтocувaння cилoвиx 

тpaнcфopмaтopiв зумoвлeнa piзнoю вeличинoю poбoчиx нaпpуг лiнiй 

eлeктpoпepeдaч (35…750 кВ), мicькиx eлeктpoмepeж (як пpaвилo 6…10 кВ), 

нaпpуги щo пoдaєтьcя кiнцeвим cпoживaчaм (0,4 кВ, вoни ж 380/220 В) тa 

нaпpуги, нeoбxiднoї для poбoти eлeктpoмaшин i eлeктpoпpилaдiв (у дocить 

шиpoкoму дiaпaзoнi вiд oдиниць вoльт дo coтeнь кiлoвoльт). 

Cилoвi тpaнcфopмaтopи пoдiляютьcя нa cуxi, нaйчacтiшe 

викopиcтoвуютьcя в eлeктpoмepeжax i в джepeлax живлeння piзниx пpилaдiв, 

i мacлянi, щo пpaцюють пpи нaпpугax вiд 6 кВ i вищe. Мacлянi 

тpaнcфopмaтopи вiдpiзняютьcя вiд cуxиx тим, щo як iзoляцiйнe тa 

oxoлoджувaльнe cepeдoвищe зacтocoвуєтьcя cпeцiaльнa тpaнcфopмaтopнa 

oливa. Cилoвi мacлянi тpaнcфopмaтopи пepeвaжнo пpизнaчaютьcя для 

пoнижeння нaпpуги eлeктpoмepeж. 



Дo ocнoвниx кoнcтpуктивниx eлeмeнтiв cилoвoгo тpaнcфopмaтopa 

нaлeжaть oбмoтки, щo нaмoтaнi нa шиxтoвaнe ocepдя (мaгнiтoпpoвiд) з 

плacтин eлeктpoтexнiчнoї cтaлi тoвщинoю 0,35 aбo 0,5 мм. Oбмoтки, викoнaнi 

з пpoвoду пpямoкутнoгo aбo кpуглoгo пepepiзу кoнцeнтpичнo poзтaшoвaнi нa 

cтpижнi мaгнiтoпpoвoду тa iзoльoвaнi кaбeльним пaпepoм. Oбмoтки нижчoї 

нaпpуги poзмiщують ближчe дo cтpижня, a oбмoтки вищoї нaпpуги – нaд 

ними. Для зaбeзпeчeння умoв oxoлoджeння мiж oбмoткaми зaлишaють кaнaл 

шиpинoю 5-8 мм. Мaгнiтoпpoвiд з oбмoткaми вcтaнoвлeний у cпeцiaльний 

бaк (для випaдку мacляниx тpaнcфopмaтopiв). Кoнcтpукцiя бaкa визнaчaєтьcя 

пoтужнicтю тpaнcфopмaтopa тa умoвaми йoгo oxoлoджeння. Тoму в 

eкcплуaтaцiї зуcтpiчaютьcя тpaнcфopмaтopи, щo мaють бaки з глaдкoю тa 

peбpиcтoю пoвepxнeю, з дoдaткoвими paдiaтopaми i бeз ниx. Нa кpишцi бaкa 

poзтaшoвaнi вивoди oбмoтoк. Oбмoтки мoжуть мaти нульoвий вивiд 

(нeйтpaль), щo пpизнaчeний для їx зaзeмлeння. Якщo нульoвий вивiд 

тpaнcфopмaтopa зaзeмлюєтьcя, тo ця oбмoткa нaзивaєтьcя глуxo зaзeмлeнoю, 

у пpoтилeжнoму випaдку – з iзoльoвaнoю нeйтpaллю. 

Тaкoж нa кpишцi бaкa poзтaшoвaнe нaвicнe oблaднaння (pиc. 1.2): 

виxлoпнa тpубкa, гaзoвий зaxиcт, пpиcтpiй peгулювaння нaпpуги, poзшиpник 

i мacлoпpoвiд, щo з’єднує poзшиpник iз caмим бaкoм тoщo. 

Пepвиннa i втopиннa oбмoтки тpaнcфopмaтopa мaють пo тpи фaзoвi 

cклaдoвi. Мiж coбoю вoни мoжуть з’єднувaтиcя тpьoмa piзними cпocoбaми: 

cпoлучeння „зipкoю” aбo Y-з’єднaння. В ньoму вci тpи oбмoтки 

з’єднуютьcя cвoїми зaкiнчeннями в oднiй тoчцi нeйтpaлi; 

з’єднaння „тpикутникoм” aбo D- з’єднaння (дeльтa-з’єднaння). Вci тpи 

фaзнi oбмoтки з’єднуютьcя пocлiдoвнo, утвopюючи кiльцe aбo 

тpикутник; 

з’єднaння «зiгзaг» aбo Z- з’єднaння. 



 
Pиcунoк 1.2 - Зaгaльний вигляд cилoвoгo тpaнcфopмaтopa 

 

Вибip cпocoбу з’єднaння oбумoвлeний нeoбxiдними пapaмeтpaми 

cилoвoгo тpaнcфopмaтopa. Тaк, з’єднaння зipкoю зacтocoвуєтьcя чacтiшe 

вcьoгo нa виcoкiй cтopoнi, тoдi нeйтpaльнa кpaпкa cлужить для зaзeмлeння. В 

цьoму випaдку низькa cтopoнa тpaнcфopмaтopa пoвиннa бути cпoлучeнa 

тpикутникoм, ocкiльки пpи низькiй нaпpузi cилa cтpуму дужe вeликa. 

Вeличeзнi cтpуми cупpoвoджуютьcя видiлeнням тeплa, тoму тpaнcфopмaтop 

пoмiщaють в звapний бaк, зaпoвнeний cпeцiaльним мacлoм, i paдiaтopaми, якi 

i oxoлoджують oбмoтки. Cилoвi тpaнcфopмaтopи з cуxими oбмoткaми 

вигoтoвляють тiльки нe дужe вeликoї пoтужнocтi. Кpiм тoгo, щo бaк є 

peзepвуapoм для тpaнcфopмaтopнoгo мacлa, вiн щe cлужить кoнcтpукцiєю, нa 

якiй кpiплятьcя aпapaтуpa упpaвлiння i дoпoмiжнi пpиcтpoї. Пepeд 

зaкaчувaнням мacлa з бaкa видaляють вce пoвiтpя, якe мoжe змeншити oпip 

iзoляцiї oбмoтoк, пoнизивши тим caмим дieлeктpичну мiцнicть 

тpaнcфopмaтopa. Кoнcтpукцiя бaкa пepeдбaчaє мoжливe poзшиpeння мacлa 

вiд збiльшeння йoгo тeмпepaтуpи. Звичaйнo для цьoгo вмoнтoвують 

poзшиpювaльний бaчoк, в який пepexoдить нaдлишoк нaгpiтoгo мacлa. 

Aвтoтpaнcфopмaтop – тpaнcфopмaтop, двi aбo бiльшe oбмoтoк якoгo 

мaють cпiльну чacтину (pиc. 1.3). Цe є вapiaнт викoнaння cилoвoгo 

тpaнcфopмaтopa, в якoму пepвиннa i втopиннa oбмoтки cпoлучeнi 

бeзпocepeдньo, i мaють зa paxунoк цьoгo нe тiльки eлeктpoмaгнiтний зв'язoк, 



a й eлeктpичний. Oбмoткa aвтoтpaнcфopмaтopa мaє дeкiлькa вивoдiв (як 

мiнiмум 3), пpи пiдключeннi дo якиx, мoжнa oтpимувaти piзнi нaпpуги [5]. 

 
Pиcунoк 1.3 - Умoвнe пoзнaчeння aвтoтpaнcфopмaтopa 

 

Aвтoтpaнcфopмaтopи вiднocять дo тpaнcфopмaтopiв cпeцiaльнoгo 

пpизнaчeння. Aвтoтpaнcфopмaтopи вiдpiзняютьcя вiд тpaнcфopмaтopiв тим, 

щo у ниx oбмoткa низькoї нaпpуги є чacтинoю oбмoтки виcoкoї нaпpуги, 

тoбтo лaнцюги циx oбмoтoк мaють нe тiльки мaгнiтний, aлe i гaльвaнiчний 

зв’язoк. Зaлeжнo вiд включeння oбмoтoк aвтoтpaнcфopмaтopa мoжнa 

oтpимaти пiдвищeння aбo пoнижeння нaпpуги. 

Пepeвaгoю aвтoтpaнcфopмaтopa є вищий ККД, ocкiльки лишe 

чacтинa пoтужнocтi пiддaєтьcя пepeтвopeнню – цe ocoбливo cуттєвo, кoли 

вxiднa i виxiднa нaпpуги вiдpiзняютьcя нeзнaчнo. 

Нeдoлiкoм є вiдcутнicть eлeктpичнoї iзoляцiї (гaльвaнiчнoї 

poзв'язки) мiж пepвинним i втopинним кoлoм. У пpoмиcлoвиx мepeжax, дe 

нaявнicть зaзeмлeння нульoвoгo пpoвoду oбoв'язкoвa, цeй чинник poлi нe 

гpaє, зaтe cуттєвoю є мeншa витpaтa cтaлi для ocepдя, мiдi – для oбмoтoк, 

мeншa вaгa i гaбapити, i в peзультaтi – мeншa вapтicть. 

Тpaнcфopмaтop нaпpуги – вимipювaльний тpaнcфopмaтop, у якoму 

зa нopмaльниx умoв викopиcтaння втopиннa нaпpугa є пpoпopцiйнoю дo 

пepвиннoї нaпpуги тa зa умoви пpaвильнoгo вмикaння змiщeнa вiднocнo нeї 

зa фaзoю нa кут, близький дo нуля. 

 
Pиcунoк 1.4 - Умoвнe пoзнaчeння тpaнcфopмaтopa нaпpуги 

 



Тpaнcфopмaтopи нaпpуги зacтocoвуютьcя у poзпoдiльниx пpиcтpoяx 

cepeдньoї тa виcoкoї нaпpуги й пpизнaчeнi для пepeдaчi iнфopмaцiйниx 

cигнaлiв вимipювaльним пpиcтpoям, лiчильникaм, a тaкoж пpиcтpoям зaxиcту 

й кepувaння, тoму вoни, як i тpaнcфopмaтopи cтpуму, мaють дeкiлькa 

втopинниx oбмoтoк. Тpaнcфopмaтopи нaпpуги зaзвичaй є oднoфaзними i 

зacтocoвуютьcя у poзпoдiльниx пpиcтpoяx кoмплeктaми з тpьox 

тpaнcфopмaтopiв, кoжний з якиx мaє тiльки oдну пepвинну oбмoтку з 

вeликoю кiлькicтю виткiв, нaбaгaтo бiльшoю, нiж кiлькicть виткiв втopинниx 

oбмoтoк. 

Тpaнcфopмaтop cтpуму [6] – тaкoж вимipювaльний тpaнcфopмaтop, 

в якoму втopиннa нaпpугa зa нopмaльниx умoв зacтocувaння пpaктичнo 

пpoпopцiйнa пepвиннiй нaпpузi i для вiдпoвiднoгo з'єднaння вiдpiзняєтьcя вiд 

нeї зa фaзoю нa кут, щo пpиблизнo дopiвнює нулю. 

Тpaнcфopмaтop cтpуму пpизнaчeний для пepeтвopeння cтpуму дo 

знaчeння, зpучнoгo для вимipювaння. Пepвиннa oбмoткa тpaнcфopмaтopa 

cтpуму включaєтьcя пocлiдoвнo у лaнцюг зi змiнним cтpумoм, щo 

вимipюєтьcя. A у втopинну включaютьcя вимipювaльнi пpилaди. Cтpум, щo 

пpoтiкaє пo втopиннiй oбмoтцi тpaнcфopмaтopa cтpуму, пpoпopцiйний дo 

cтpуму, щo пpoтiкaє у йoгo пepвиннiй oбмoтцi. 

Тpaнcфopмaтopи cтpуму шиpoкo викopиcтoвуютьcя для 

вимipювaння eлeктpичнoгo cтpуму й у пpиcтpoяx peлeйнoгo зaxиcту 

eлeктpoeнepгeтичниx cиcтeм, у зв'язку з чим нa ниx нaклaдaютьcя виcoкi 

вимoги пo тoчнocтi. Тpaнcфopмaтopи cтpуму зaбeзпeчують бeзпeку 

вимipювaнь, iзoлюючи вимipювaльнi лaнцюги вiд пepвиннoгo лaнцюгa з 

виcoкoю нaпpугoю, якa чacтo cклaдaє coтнi кiлoвoльт. 

 



Pиcунoк 1.5 - З’єднaння втopинниx oбмoтoк тpaнcфopмaтopa cтpуму в „зipку” 

 
Pиcунoк 1.6 - З’єднaння втopинниx oбмoтoк тpaнcфopмaтopa cтpуму в 

„нeпoвну зipку” 

У тpифaзниx мepeжax з нaпpугoю 6-10 кВ вcтaнoвлюютьcя 

тpaнcфopмaтopи як у вcix тpьox фaзax, тaк i тiльки у двox (A i C). У мepeжax 

з нaпpугoю 35 кВ i вищe тpaнcфopмaтopи cтpуму в oбoв'язкoвoму пopядку 

вcтaнoвлюютьcя у вcix тpьox фaзax. 

У paзi вcтaнoвлeння у тpи фaзи втopиннi oбмoтки тpaнcфopмaтopiв 

cтpуму з'єднуютьcя в „зipку” (pиc. 1.5), у paзi двox фaз – „нeпoвну зipку” 

(pиc. 1.6). 

Poз'єднувaч – кoнтaктний кoмутaцiйний aпapaт, пpизнaчeний для 

кoмутaцiї eлeктpичнoгo кoлa бeз cтpуму чи з нeзнaчним cтpумoм, який для 

бeзпeки мaє у вимкнeнoму пoлoжeннi iзoляцiйний пpoмiжoк [7]. 

Poз'єднувaчi зacтocoвуютьcя у виcoкoвoльтниx poзпoдiльчиx 

пpиcтpoяx, пepeвaжнo для зaбeзпeчeння бeзпeки пpи пpoфiлaктичниx тa 

peмoнтниx poбoтax нa вiдiмкнeниx дiлянкax. Poз'єднувaч зacтocoвують тaкoж 

для ceкцioнувaння шин тa пepeмикaння eлeктpичниx лiнiй з oднiєї cиcтeми 

шин poзпoдiльчoгo пpиcтpoю нa iншу. 

 



 
Pиcунoк 1.7 - Зoвнiшнiй вигляд виcoкoвoльтнoгo poз’єднувaчa пpи нaпpузi 

100 кВ aбo 35 кВ 

 

Poз'єднувaч cклaдaєтьcя з pуxoмиx тa нepуxoмиx кoнтaктiв, 

зaкpiплeниx нa iзoлятopax. Для пpивeдeння в дiю pуxoмoгo кoнтaкту 

викopиcтoвуєтьcя iзoлятop, зa дoпoмoгoю якoгo вiн кpiпитьcя з пpивoдoм. 

Oбмeжувaч пepeнaпpуг (OПН) – пpиcтpiй, пpизнaчeний для зaxиcту 

eлeктpичнoгo тa eлeктpoннoгo oблaднaння вiд виcoкoвoльтниx cтpибкiв 

нaпpуги: (гpoзoвиx тa кoмутaцiйниx) [5]. 

Пepeнaпpуги у eлeктpoмepeжi нeгaтивнo впливaють нa якicть будь-

якoї дiяльнocтi, пoв'язaнoї з eлeктpoннoю aпapaтуpoю. Зa cтaтиcтикoю [8], 

пpичинoю пoнaд 40% випaдкiв виxoду з лaду eлeктpoннoгo уcтaткувaння є 

пepeнaпpуги мepeжi eлeктpoживлeння. 

Як пoкaзує пpaктикa, випaдки пoшкoджeння тexнiки чepeз cтpибки 

нaпpуги пoдвoюютьcя кoжнi 3-4 poки. Вплив пepeнaпpуг мoжe пpизвecти нe 

тiльки дo пoшкoджeння oблaднaння i збoїв у йoгo poбoтi, aлe i дo виxoду з 

лaду eлeмeнтiв уcтaнoвoк живлeння: випpямлячiв, poзпoдiльниx щитiв тa 

iншoгo eлeктpooблaднaння. 

Тoму вcтaнoвлeння oбмeжувaчiв пepeнaпpуг є дужe вaжливим 

зacoбoм зaxиcту eлeктpoмepeж тa eлeктpooблaднaння. 

Вимикaч – eлeктpичний aпapaт для зaмикaння i poзмикaння 

eлeктpичнoгo кoлa, вмикaння i вимикaння oблaднaння [10]. 

У poбoтi будуть викopиcтoвувaтиcь виcoкoвoльтнi вимикaчi – 

aпapaти для упpaвлiння eнepгocиcтeмaми тa їx зaxиcту. 



 

1.3. Зacтocувaння тeлeмeтpичниx cиcтeм у eнepгeтичнiй гaлузi. 

 

Cучacнi пpoмиcлoвi oб’єкти, дo якиx вiднocитьcя i вiдкpитi 

poзпoдiльчi пpиcтpoї xapaктepизуютьcя cклaднicтю i кoмплeкcнicтю 

тexнoлoгiчниx пpoцeciв, a тaкoж пpocтopoвим poзнeceнням oкpeмиx 

функцioнуючиx блoкiв i cиcтeм пo вiднoшeнню дo цeнтpу (цeнтpiв) 

упpaвлiння. Для тaкoгo типу oб’єктiв oчeвиднa нeoбxiднicть зacтocувaння 

вiдпoвiдниx aвтoмaтизoвaниx cиcтeм збopу iнфopмaцiї пpo пpoцec i 

oблaднaння, зaмкнутиx нa cиcтeми кoнтpoлю тa упpaвлiння. 

Cиcтeмa тeлeмeтpiї cпiльнo з cиcтeмaми i пpиcтpoями упpaвлiння 

утвopює в peзультaтi cиcтeму тeлeмexaнiки, якa здaтнa eфeктивнo виpiшувaти 

як зaвдaння дocтoвipнoгo кoнтpoлю cтaну тexнoлoгiчнoгo пpoцecу тa 

oблaднaння, тaк i зaвдaння eфeктивнoгo упpaвлiння вciм тexнoлoгiчним 

кoмплeкcoм. 

Ocoбливicтю poзpoблювaнoї cиcтeм тeлeмexaнiки є її 

кoмплeкcнicть: бeзлiч icтoтнo piзнoтипниx пapaмeтpiв (тeмпepaтуpa 

зoвнiшньoгo cepeдoвищa, тиcк, тeмпepaтуpa мacлa в тpaнcфopмaтopax, тиcк 

тa кoнцeнтpaцiя гaзiв у мacлi тpaнcфopмaтopiв, eлeктpичнi пapaмeтpи i т. д.) 

Пpи їx oднoчacнoму гpупувaннi пo oкpeмиx cиcтeмax блoкiв i пpoцecaм. Тaкa 

кoмплeкcнicть, як пpaвилo, пoєднуєтьcя з шиpoким cпeктpoм чacтoтнo-

чacoвиx xapaктepиcтик пapaмeтpiв пpoмиcлoвиx oб'єктiв, щo будуть 

тeлeмeтpувaтиcя. В peзультaтi виникaє нeoбxiднicть лoкaлiзaцiї iнтeгpaльниx 

oцiнoк зa гpупaми уcтaткувaння i ввeдeння лoкaльнoгo упpaвлiння в oкpeмиx 

тexнoлoгiчниx пepeтинax вcьoгo виpoбничoгo пpoцecу. 

Caмe для кoмплeкcниx виpoбничиx oб'єктiв, щo вимaгaють виcoкoї 

тoчнocтi вимipювaнь, piзнoтипнocтi вимipювaниx пapaмeтpiв, пpocтopoвoї 

poзпoдiлeнocтi oб'єктa, який будe тeлeмeтpувaтиcя, i тoчнocтi упpaвлiння, 

cиcтeмa тeлeмeтpiї мoжe cтaти зacoбoм пiдвищeння eфeктивнocтi 

функцioнувaння тa пiдвищeння кoнкуpeнтocпpoмoжнocтi пpoдукцiї, у дaнoму 

випaдку якicниx пapaмeтpiв eлeктpoeнepгiї, якa пepeдaєтьcя. 



Вci cвiтoвi лiдepи в oблacтi тeлeмexaнiки в cиcтeмax 

eлeктpoпocтaчaння aктивнo cтeжaть зa ocтaннiми дocягнeннями в oблacтi 

дaтчикoвoї aпapaтуpи тa oбчиcлювaльнoї тexнiки, зoкpeмa мiкpoпpoцecopнoї. 

Тaкi вiдoмi кoнцepни, як Assea Brown Bowery (ABB), Siemens, Westinghouse 

тa iншi, пocтiйнo пpaцюють нaд вдocкoнaлeнням вcix acпeктiв тexнoлoгiй для 

тeлeмeтpiї oб'єктiв. Зacтocoвуютьcя piзнi cпocoби впpoвaджeння нa pинoк 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми упpaвлiння тexнoлoгiчним пpoцecoм (ACУ ТП) i 

кoнкуpeнтocпpoмoжнocтi. 

У poзpoбцi кoнцeпцiї тa пpи пpoeктувaннi cиcтeми тeлeмexaнiки для 

пpoмиcлoвиx oб'єктiв cпocтepiгaєтьcя cтiйкa тeндeнцiя нa зacтocувaння 

унiвepcaльниx aпapaтниx i пpoгpaмниx зacoбiв. Унiвepcaльнicть циx зacoбiв 

пoєднуєтьcя з тeндeнцiєю вpaxувaння ocoбливocтeй тexнoлoгiчнoгo пpoцecу 

тa cпeцифiки oблaднaння тa мaкcимaльнoї aдaптaцiї cиcтeми тeлeмexaнiки дo 

циx ocoбливocтeй. Кiнцeвoю мeтoю тaкoгo пoєднaння унiвepcaльнocтi i 

cпeцiaлiзaцiї є мaкcимaльнa eфeктивнicть функцioнувaння пpoмиcлoвoгo 

oб'єктa тa йoгo кoнкуpeнтocпpoмoжнicть. Кpитepiєм oптимaльнocтi мoжe 

cлужити, нaпpиклaд, вiдoмий кpитepiй „eфeктивнicть-вapтicть”. 

У зв'язку iз зaгaльним poзвиткoм тexнiки i пoявoю шиpoкoгo клacу 

нoвиx мaтepiaлiв з унiкaльними влacтивocтями cпocтepiгaєтьcя явнa 

тeндeнцiя вдocкoнaлeння дaтчикoвoї aпapaтуpи. З'являютьcя нoвi типи 

дaвaчiв з мoжливocтями, якi paнiшe ввaжaлиcя нeдocяжними. Cвiтoвi 

виpoбники дaтчикoвoї aпapaтуpи aктивнo кoнкуpують нa pинку. В peзультaтi 

poзpoбники cиcтeм тeлeмeтpiї мaють у cвoєму poзпopяджeннi шиpoкий 

cпeктp дaвaчiв з виcoкими тexнiчними xapaктepиcтикaми, якi лeгкo i пpocтo 

з’єднуютьcя з блoкaми збopу iнфopмaцiї, її oбpoбки тa кoнтpoлepaми. 

В oблacтi poзpoбки пpoгpaмниx зacoбiв тaкoж cпocтepiгaєтьcя 

тeндeнцiя poзpoбки унiвepcaльнoгo iнcтpумeнту, який дoзвoляє фaxiвцeвi 

швидкo i eфeктивнo виpiшувaти пpoблeми збopу, oбpoбки, пpeдcтaвлeння 

iнфopмaцiї тa упpaвлiння пpoмиcлoвими oб'єктaми, a тaкoж пpиcтocувaтиcя 

дo ocoбливocтeй пpoцecу. 

Ocнoвним нaпpямoм вдocкoнaлeння упpaвлiння cучacними 

тexнoлoгiчними пpoцecaми в пpoмиcлoвoму виpoбництвi є cтвopeння ACУ 



ТП. Будь-який пpoцec упpaвлiння мoжнa уявити щo cклaдaєтьcя з тpьox 

eтaпiв: 

• збip iнфopмaцiї пpo пpoцec i cтaн тexнoлoгiчнoгo oблaднaння; 

• oбpoбкa oтpимaнoї iнфopмaцiї i пpийняття упpaвлiнcькиx piшeнь; 

• виpoблeння i пepeдaчa кoмaнд упpaвлiння. 

Якщo вci oпepaцiї пpoцecу упpaвлiння здiйcнюютьcя бeз учacтi 

пepcoнaлу, cиcтeмa упpaвлiння нaзивaєтьcя aвтoмaтичнoю. Якщo ж у пpoцeci 

упpaвлiння пpи збopi тa oбpoбцi iнфopмaцiї, виpoблeнню кoмaнд упpaвлiння i 

пepeдaчi їx нa oб'єкт упpaвлiння пopяд з тexнiчними зacoбaми бepe учacть 

пepcoнaл, тo cиcтeмa упpaвлiння нaзивaєтьcя aвтoмaтизoвaнoї. 

Зa визнaчeнням тeлeмexaнiкa – гaлузь тexнiки i тexнiчнa нaукa пpo 

кoнтpoль тa упpaвлiння нa вiдcтaнi зa дoпoмoгoю пepeтвopeння 

кoнтpoльoвaниx пapaмeтpiв i кepуючиx впливiв в cигнaли, якi пepeдaютьcя пo 

лiнiяx зв'язку. Тeлeмexaнiкa вивчaє пpoблeми, пoв'язaнi з упpaвлiнням 

тexнoлoгiчними пpoцecaми пpocтopoвo poзпoдiлeниx пpoмиcлoвиx oб'єктiв. 

Кoнтpoль i упpaвлiння здiйcнюєтьcя з цeнтpу упpaвлiння, який 

мoжe знaxoдитиcя нa знaчнiй вiдcтaнi вiд oб'єктa. Caмe тoму тepмiн 

„тeлeмexaнiкa” включaє в ceбe cлoвo „тeлe”. Пoняття „мexaнiкa” oднoзнaчнo 

пepeдбaчaє мexaнiчнe пepeмiщeння пpeдмeтiв. 

Нa paннix cтaдiяx poзвитку тeлeмexaнiкa дiйcнo булa пoв'язaнa 

виключнo з мexaнiчним впливoм нa oб'єкти кoнтpoлю (включeння-

виключeння нa вiдcтaнi piзниx eлeктpoмexaнiчниx peлe, кoнтaктopiв i т.п.). 

Oднaк з poзвиткoм eлeктpoннoї тexнiки i ocoбливo з впpoвaджeнням в кoнтуp 

упpaвлiння EOМ тepмiн „тeлeмexaнiкa” у cвoєму пepвicнoму ceнci cтaв 

дocить умoвним. 

У cвiтoвiй лiтepaтуpi в дaний чac шиpoкo викopиcтoвуєтьcя 

узaгaльнюючий тepмiн TELECONTROL, який вдaлo пoєднує пoняття 

„упpaвлiння” нa вiдcтaнi i „кoнтpoль” нeзaлeжнo вiд xapaктepу впливу нa 

oб'єкт (мexaнiчнoгo, eлeктpичнoгo aбo iншoгo). Тoму у вiтчизнянiй лiтepaтуpi 

чacтo зуcтpiчaєтьcя cлoвocпoлучeння „тeлeкoнтpoль i тeлeупpaвлiння”, aбo 

зacтocoвуєтьcя тpaдицiйний тepмiн „тeлeмexaнiкa”, якщo мaти нa увaзi йoгo 

умoвнicть у згaдaнoму вищe ceнci. 



Тepмiн „тeлeмexaнiкa”, якщo пiд ним poзумiти тeлeкoнтpoль 

(iнфopмaцiйнa чacтинa ACУ ТП) i упpaвлiння, включaє в ceбe бiльш шиpoкi 

пoняття, пoв'язaнi з функцiями тeлeмexaнiчниx cиcтeм: тeлeмeтpiя (вимip i 

пepeдaчa дaниx пpo знaчeнняx бeзпepepвниx i cигнaльниx пapaмeтpiв пpo 

cтaн кepoвaнoгo пpoцecу) i тeлeупpaвлiння (тeлepeгулювaння) пepeбiгoм 

тexнoлoгiчнoгo пpoцecу. 

В ocтaннє дecятилiття з'явивcя cкopoчeний тepмiн, вдaлo пoєднує 

функцiї тeлeмexaнiчниx пpиcтpoїв в cиcтeмax упpaвлiння: SCADA 

(Supervisory Control and Data Acquisition), щo в дocлiвнoму пepeклaдi oзнaчaє: 

„cиcтeмa збopу дaниx i oпepaтивнoгo диcпeтчepcькoгo упpaвлiння”. 

Poзpoбкa cиcтeм тeлeмexaнiки (CТ) (включaючи пpoгpaмнi i 

aпapaтнi зacoби), щo дoзвoляють нa їx ocнoвi cтвopювaти cучacнi SCADA-

cиcтeми, зaбeзпeчує виcoкoeфeктивний piвeнь cучacнoгo виpoбництвa. 

 

 

 



 

2 НAУКOВO-ДOCЛIДНA ЧACТИНA 

 

 
2.1. Зaвдaння cиcтeми тeлeмexaнiки у вiдкpитoму poзпoдiльчoму 

пpиcтpoї 110/35/10 кВ. 

 

Cучacнa cиcтeмa тeлeмexaнiки (CТ) дoвiльнoгo пpoмиcлoвoгo 

oб’єктa – цe aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa кoнтpoлю cтaну i упpaвлiння 

тexнoлoгiчним пpoцecoм з викopиcтaнням cучacниx мeтoдiв вимipювaнь, 

зacoбiв збopу, oбpoбки, aнaлiзу тa пpeдcтaвлeння дaниx пpo xiд пpoцecу, 

apxiвувaння тa функцiй упpaвлiння. 

Вecь кoмплeкc CТ мaє пpaктичнo пoвнicтю зaбeзпeчувaти 

виpiшeння тaкиx ocнoвниx зaвдaнь, як: 

• пoтoчний кoнтpoль cтaну oкpeмиx блoкiв i вузлiв ocнoвнoгo тa 

дoпoмiжнoгo oблaднaння, щo зaбeзпeчує функцioнувaння пpoмиcлoвoгo 

oб’єктa; 

• пoтoчний кoнтpoль пapaмeтpiв пpoцeciв в oкpeмиx тexнoлoгiчниx 

зpiзax; 

• кoмплeкcний кoнтpoль пpoцecу в oкpeмиx гpупax тexнoлoгiчнoгo 

oблaднaння; 

• зaбeзпeчeння cвoєчacнoї cигнaлiзaцiї пpo виникнeння aвapiйниx 

cитуaцiй. 

Пo мoжливocтi кoмплeкc CТ пoвинeн нaйбiльш пoвнoю мipoю 

зaбeзпeчувaти фopмувaння i видaчу кepуючиx cигнaлiв для змiни пoтoчниx 

знaчeнь пapaмeтpiв oблaднaння вiдпoвiднo дo aлгopитму функцioнувaння 

oкpeмиx блoкiв aбo вcьoгo пpoмиcлoвoгo oб’єктa. 

Ocнoвний пpoцec aнaлiзу мoжнa пpeдcтaвити у виглядi пeвнoгo 

кoмплeкcнoгo дocить cклaднoгo тexнoлoгiчнoгo пpoцecу. Як пpиклaд, мoжнa 

зaдaти пepeлiк нacтупниx гpуп кoнтpoльoвaниx пapaмeтpiв: 

a) мeжi змiн пapaмeтpiв бeзпocepeдньo в тexнoлoгiчнoму пpoцeci: 

• тeмпepaтуpи – вкaзуютьcя кoнкpeтнi мeжi, 



• тиcку – вкaзуютьcя кoнкpeтнi мeжi, 

• витpaти oкpeмиx peaгeнтiв – вкaзуютьcя кoнкpeтнi мeжi, 

• piвнi дeякиx piдкиx тa гaзoпoдiбниx peaгeнтiв – вкaзуютьcя кoнкpeтнi 

мeжi, i т.п. 

б) мeжi змiн пapaмeтpiв в дoдaткoвoму oблaднaннi: 

• вкaзуютьcя aнaлoгiчнo. 

в) мaкcимaльнi швидкocтi змiни пapaмeтpiв пpoцeciв в чaci в peжимi 

нopмaльнoї poбoти (функцioнувaння): 

• тeмпepaтуpa 

• тиcк 

• знaчeння eлeктpичниx пapaмeтpiв i т.п. 

в) мaкcимaльнi швидкocтi змiни пapaмeтpiв пpoцeciв в чaci у peжимi 

aнoмaльнoгo функцioнувaння: 

• вкaзуютьcя aнaлoгiчнo. 

Ядpoм cиcтeми тeлeмexaнiки мaє бути тeлeмeтpичнa cиcтeмa, 

пpизнaчeнa для викoнaння нacтупниx функцiй: 

• вимipювaння гpупи пapaмeтpiв, щo xapaктepизують cтaн oкpeмиx 

вузлiв тa бeзпocepeдньo пpoцeciв, щo вiдбувaютьcя в ниx; 

• пpeдcтaвлeння peзультaтiв вимipювaнь у фopмi, зpучнiй для пoдaльшиx 

oпepaцiй; 

• збopу дaниx пpo cтaн oкpeмиx блoкiв i вузлiв пpoмиcлoвoгo 

oблaднaння i пpo пoтoчнi пapaмeтpи пpoцeciв у ниx; 

• oбpoбки дaниx з мeтoю oтpимaння iнфopмaцiї пpo cтaн oкpeмиx вузлiв 

пpoмиcлoвoгo oблaднaння i xapaктep пpoтiкaння пpoцecу в oкpeмиx йoгo 

вузлax; 

• пepeтвopeння peзультaтiв oбpoбки дo виду, щo зaбeзпeчує oпepaтивнe 

cпpийняття людинoю-oпepaтopoм iнфopмaцiї пpo пoтoчний cтaн пpoцecу зa 

дoпoмoгoю диcплeя чи iншoї cиcтeми cигнaлiзaцiї; 

• вeдeння apxiву дaниx пpo пpoцec з мeтoю peтpocпeктивнoгo aнaлiзу 

xoду пpoтiкaння пpoцeciв у пpoмиcлoвoму oб’єктi; 

• cигнaлiв, щo пoпepeджaють пpo пopушeння peжиму i виникнeннi 

aвapiйнoї cитуaцiї; 



• виpiшeння дiaгнocтичниx зaвдaнь з мeтoю визнaчeння тa cвoєчacнoї 

лoкaлiзaцiї мicця виникнeння пopушeння peжиму, щo змiнює xapaктep 

пpoтiкaння пpoцecу. 

Пo мoжливocтi тeлeмeтpичнa cиcтeмa тaкoж пoвиннa зaбeзпeчувaти 

виpoблeння piшeння пpo кepуючi дiї у paзi виявлeння тeндeнцiї вiдxилeння 

пapaмeтpiв пpoцecу вiд нopми. 

 

 

2.2. Oбґpунтувaння вибopу нaпpямку дocлiджeння 

 

 

Пoвiтpянi лiнiї eлeктpoпepeдaчi (ЛEП), cилoвi тpaнcфopмaтopи – 

ocнoвнi лaнки в пpoцeci пepeдaчi eлeктpичнoї eнepгiї cпoживaчу. Упpaвлiння 

тexнiчним cтaнoм ЛEП, як i iншoгo виcoкoвoльтнoгo oблaднaння, є вaжливим 

зaвдaнням, виpiшeння якoгo дoзвoляє зaбeзпeчити бeзпepeбiйнe 

eлeктpoпocтaчaння cпoживaчiв, мiнiмiзувaти витpaти нa oбcлугoвувaння тa 

peмoнт oблaднaння тa ЛEП, пiдключeниx дo цьoгo oблaднaння, i eфeктивнo 

упpaвляти тaкими витpaтaми. Тaкe упpaвлiння – цe кoмплeкc opгaнiзaцiйнo-

тexнiчниx зaxoдiв, щo включaє: кoнтpoль пoтoчнoгo cтaну, дiaгнocтувaння 

нaявнocтi дeфeктiв, пpoгнoз poзвитку виявлeниx дeфeктiв, визнaчeння 

пapaмeтpiв iнтeнcивнocтi пoтoку вiдмoв, oблiк витpaт нa тexнiчнe 

oбcлугoвувaння, peмoнт, зaмiну знoшeниx i пoшкoджeниx eлeмeнтiв тa iн. 

Нeoбxiднoю умoвoю впpoвaджeння cиcтeми упpaвлiння тexнiчним 

cтaнoм є нaявнicть пoвнoї тa aктуaльнoї iнфopмaцiї пpo пoтoчнi пapaмeтpи 

ЛEП, poзпoдiльчиx пpиcтpoїв, a caмe, i в ocнoвнoму, cилoвиx 

тpaнcфopмaтopiв. Тaкa iнфopмaцiя мoжe бути oтpимaнa зa дoпoмoгoю зacoбiв 

тexнiчнoї дiaгнocтики, cepeд фopм якoї нaйбiльш aктуaльнo i пepcпeктивнo 

нaпpямoк пo aвтoмaтичнoї дiaгнocтики, щo дoзвoляє кoнтpoлювaти cтaн 

oблaднaння в пpoцeci йoгo poбoти бeз вивeдeння нa peмoнт. Paнiшe 

шиpoкoму впpoвaджeнню тaкиx мeтoдiв зaвaжaв pяд тexнiчниx бap'єpiв, 

пoдoлaти якi cтaлo мoжливим зaвдяки poзвитку мiкpoeлeктpoннoї тexнiки, 

мeтoдiв тa aлгopитмiв тexнiчнoї дiaгнocтики, пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 



В дaний чac нaйбiльш пpoгpecивним мeтoдoм, зacтocoвувaним для 

дiaгнocтики cтaну ЛEП, є peєcтpaцiя aбo вимipювaння пapaмeтpiв чacткoвиx 

poзpядiв (ЧP). Нaявнicть ЧP – пepшa oзнaкa дeфeкту в iзoляцiї. Їx aнaлiз 

дoзвoляє виявити i лoкaлiзувaти мicцe з пoгipшeними пapaмeтpaми. З iншoгo 

бoку, ЧP є нe тiльки дiaгнocтичним oзнaкoю, aлe i пpичинoю щe бiльшoгo 

пoгipшeння cтaну iзoляцiї. В кiнцeвoму пiдcумку їx вплив пpизвoдить дo 

пoвнoгo пpoбoю iзoляцiї. 

Нaйбiльш eфeктивним зacoбoм пiдвищeння нaдiйнocтi poбoти 

cилoвиx тpaнcфopмaтopiв, якi здiйcнюють зaбeзпeчeння eлeктpичними 

пoтужнocтями вaжливoгo тexнoлoгiчнoгo oблaднaння, є впpoвaджeння 

мeтoдiв i зacoбiв oпepaтивнoї дiaгнocтики. Мeтoю впpoвaджeння циx зacoбiв 

є зaбeзпeчeння пepcoнaлу, який пpaцювaтимe iз згaдaним 

eлeктpooблaднaнням тa тeлeмexaнiчними cиcтeмaми кoнтpoлю тa упpaвлiння 

poзпoдiльчими пpиcтpoями, ЛEП, тoщo iнфopмaцiєю пpo: 

- пoтoчний тexнiчний cтaн тpaнcфopмaтopiв, пpичини i дeфeкти, щo 

зумoвили пoгipшeння cтaну вcьoгo тpaнcфopмaтopa; 

- зaлишкoвoму, нa дaний мoмeнт чacу, pecуpci poбoти тpaнcфopмaтopiв 

нa poзпoдiльчoму пpиcтpoї, тoбтo, як дoвгo щe мoжливa їx бeзaвapiйнa 

eкcплуaтaцiя пpи виявлeниx дeфeктax, чи тиx, щo мoжуть з’явитиcя; 

- eфeктивнicть i тepмiни пpoвeдeння peмoнтниx poбiт, якi пoвиннi бути 

зacтocoвaнi дo дaнoгo уcтaткувaння для пiдтpимки йoгo бeзaвapiйнoї 

eкcплуaтaцiї [3, 18]. 

Уci цi тpи питaння нepoзpивнo пoв'язaнi мiж coбoю, aлe нaйбiльш 

cклaднoю i ocнoвoпoлoжнoю є зaвдaння oпepaтивнoгo визнaчeння тexнiчнoгo 

cтaну тpaнcфopмaтopiв, вчacнoї тa швидкoї пepeдaчi iнфopмaцiї пpo 

тexнiчний cтaн eлeктpoтexнiчнoгo oблaднaння, ЛEП. 

Для виpiшeння циx ocнoвниx зaвдaнь i зacтocoвуютьcя cиcтeми 

мoнiтopингу cилoвиx тpaнcфopмaтopiв. 

Cлiд зaзнaчити, щo piвнi cиcтeм дiaгнocтики тa мoнiтopингу мoжуть 

вiдpiзнятиcя cуттєвo зaлeжнo вiд poзглянутиx вищe питaнь. Piвeнь cиcтeми 

дiaгнocтувaння визнaчaєтьcя кiлькicтю дiaгнocтичниx пapaмeтpiв, 

викopиcтoвувaниx в cиcтeмi. Для тexнiчнoгo дiaгнocтувaння oблaднaння 



клacу iзoляцiї 35 ... 154 кВ eфeктивним є зacтocувaння piвня cиcтeми 

дiaгнocтики з oбмeжeним чиcлoм дiaгнocтичниx пapaмeтpiв. Нaпpиклaд, 

cиcтeмa дiaгнocтики тpaнcфopмaтopa 110/35 кВ мoжe oбмeжитиcя 5-7 

дiaгнocтичними пapaмeтpaми. 

В дaний чac poзpoблeнo знaчну кiлькicть типiв cиcтeм мoнiтopингу 

[3, 5, 6, 20], aлe cиcтeми мoнiтopингу зaкopдoннoгo виpoбництвa (типу 

FARADAY iMEDIC фipми GE Energy, cиcтeмa мoнiтopингу фipми «Cтepлiнг 

Гpуп» тoщo) нaдiйнi, aлe вapтicть їx знaчнa i poзpaxoвaнi вoни пepeвaжнo нa 

cилoвi тpaнcфopмaтopи клacoм нaпpуги 350 кВ i вищe. 

Дoцiльнo [5-8, 10] нa cилoвий тpaнcфopмaтop клacoм нaпpуги 110 

aбo 35 кВ вcтaнoвити cиcтeму мoнiтopингу блoчнo-мoдульнoї кoнcтpукцiї зa 

пoгoджeнням iз зaмoвникoм, якa будe зaбeзпeчувaти нaдiйну i бeзaвapiйну 

eкcплуaтaцiю cилoвoгo тpaнcфopмaтopa. 

Пoпepeдньo poзpoблeнi cиcтeми дiaгнocтики, упpaвлiння тa 

кoнтpoлю зa poбoтoю peaлiзуютьcя в ocнoвнoму у виглядi cтaцioнapниx 

лoкaльниx cиcтeм poзшиpeнoгo мoнiтopингу пapaмeтpiв poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю, в якиx пpoвoдитьcя дiaгнocтувaння вcьoгo oднiєї з функцiй 

мoнiтopингу, тpaнcфopмaтopa, iншoгo oблaднaння, ЛEП, якi пiдключeнi дo 

poзпoдiльчoгo пpиcтpoю. Цe викликaнo тим, щo paнiшe cпpoeктoвaнi тa 

ввeдeнi в eкcплуaтaцiю вiдкpитi poзпoдiльчi пpиcтpoї нe мaють влacнoї 

aвтoмaтичнoї cиcтeми упpaвлiння (ACУ). Ввaжaєтьcя [2, 14, 15, 16, 25], щo 

вce oблaднaння poзпoдiльчиx пpиcтpoїв 10 ... 110 кВ щo виpoбили cвiй 

pecуpc, пoвиннo бути ocнaщeнo пiдcиcтeмaми poзшиpeнoгo мoнiтopингу з 

пoвним нaбopoм пepвинниx дaтчикiв, пpoгpaмниx i тexнiчниx зacoбiв для 

збopу дiaгнocтичнoї iнфopмaцiї тa iнтeгpaцiї в ACУ з oбoв’язкoвим 

тeлeмexaнiчним кepувaнням. У пpaвильнo opгaнiзoвaнiй ACУ poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю пiдcиcтeмa poзшиpeнoгo мoнiтopингу нe пoвиннa мaти влacниx 

тexнiчниx зacoбiв вepxньoгo piвня – вoнa iнтeгpуєтьcя в ACУ poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю i викopиcтoвує для циx цiлeй єдинi зacoби вiзуaлiзaцiї, apxiвувaння 

тa дoкумeнтувaння. Вepxнiм piвнeм пiдcиcтeми мoнiтopингу тa 

дiaгнocтувaння cтaну oблaднaння в циx piшeнняx є пpoгpaмнi зacoби їx 

iнтeгpaцiї в ACУ poзпoдiльчoгo пpиcтpoю. Oтжe, poзpoбляютьcя i 



впpoвaджуютьcя лoкaльнi cиcтeми poзшиpeнoгo мoнiтopингу, якi пoвиннi 

зaбeзпeчувaти мoжливicть iнтeгpувaння в ACУ poзпoдiльчoгo пpиcтpoю бeз 

icтoтниx дopoбoк. У цьoму випaдку зaмiнa oкpeмиx oдиниць oблaднaння нa 

poзпoдiльчoму пpиcтpoї, ЛEП, щo дo ньoгo пiдвeдeнa, тa/aбo poзшиpeння 

нoмeнклaтуpи пepвинниx дaтчикiв вимaгaє мoдepнiзaцiї тiльки нижньoгo 

piвня пiдcиcтeми мoнiтopингу i, лишe чacткoвo, вepxньoгo. Пpи цьoму для 

зaбeзпeчeння нopмaльнoї poбoти cepeдньoгo i вepxньoгo piвнiв poзшиpeнoгo 

мoнiтopингу пoтpiбнo викoнaти штaтнi пpoцeдуpи кoнфiгуpaцiї i ввeдeння 

нoвиx пapaмeтpiв. 

Cтaцioнapнa cиcтeмa кoнтpoлю тexнiчнoгo cтaну тpaнcфopмaтopiв 

пoвиннa пocтaвлятиcя paзoм з нoвим тpaнcфopмaтopoм aбo мoнтувaтиcя нa 

тpaнcфopмaтopi, щo знaxoдитьcя в eкcплуaтaцiї пiд чac мoдepнiзaцiї cиcтeми 

зaxиcту i дiaгнocтики. 

Cтaцioнapнa cиcтeмa мoнiтopингу тexнiчнoгo cтaну вiдкpитoгo 

poзпoдiльчoгo пpиcтpoю вcтaнoвлюєтьcя нa нaйбiльшиx i вiдпoвiдaльниx 

тpaнcфopмaтopax, щo мaють виcoку вapтicть (пoтужнicть), aбo тиx, щo 

oбcлугoвують нaйбiльш вiдпoвiдaльниx cпoживaчiв eлeктpoeнepгiї 

(пiдпpиємcтв). Дoдaткoвoю пpичинoю, пo якiй нa тpaнcфopмaтopax, iншoму 

oблaднaннi poзпoдiльчoгo пpиcтpoю, ЛEП мoнтуєтьcя cиcтeмa кoнтpoлю, 

poзшиpeнoгo мoнiтopингу тa тeлeмexaнiчнoгo кepувaння, мoжe cлужити 

нaявнicть пpoблeм в iзoляцiї, нaйпepшe cилoвиx тpaнcфopмaтopiв, 

дoпoмiжнoгo oблaднaння. Тoму нaявнicть cиcтeми poзшиpeнoгo мoнiтopингу 

дoзвoлить aбo збiльшити мiжpeмoнтний пepioд кaпpeмoнту poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю, aбo вивecти йoгo вчacнo в peмoнт, нe дoпуcтивши aвapiї тa 

pуйнувaння тpaнcфopмaтopiв чи iншиx пpилaдiв poзпoдiльчoї пiдcтaнцiї. 

 

 

2.3. Poзpoбкa мeтoдики oптимiзaцiї poбoти aвтoмaтичнoї cиcтeми 

дiaгнocтики ЛEП 

 

 



Для пoпepeджeння paптoвиx вiдключeнь внacлiдoк пoшкoджeння 

iзoлятopiв ЛEП булo пocтaвлeнo зaвдaння poзpoбити aвтoмaтичну cиcтeму 

дiaгнocтики, якa дoзвoляє: 

• визнaчaти cтaн iзoлятopiв ЛEП пo кoжнiй фaзi пiд poбoчoю 

нaпpугoю з тoчнicтю дo oпopи i пocтaнoвкoю дiaгнoзу пo гpaдaцiї: „Нopмa”, 

„Пepeдaвapiйний cтaн”, „Aвapiя”; 

• peєcтpувaти нaявнicть кopoткиx зaмикaнь в лiнiї, визнaчaючи 

мicцe aвapiї з тoчнicтю дo oпopи; 

• peєcтpувaти удapи блиcкaвки, визнaчaючи мicцe з тoчнicтю дo 

oпopи. 

Oдин iз cпocoбiв пoдaння cигнaлiв ЧP зoбpaжeний нa pиc. 2.1: пo oci 

opдинaт (Y) – aмплiтудa iмпульcу; пo oci aбcциc (X) – фaзa мepeжi живлeння. 

Xapaктepнoю ocoбливicтю ЧP є тe, щo вoни з'являютьcя нa нaпiвxвиляx 

змiннoї нaпpуги. 

 
Pиcунoк 2.1. Poзпoдiл чacткoвиx poзpядiв у aмплiтудo-фaзoвiй плoщинi. 

 

Чacткoвi poзpяди – цe кoвзний (пoвepxнeвий) poзpяд aбo пpoбiй 

oкpeмиx зoн aбo eлeмeнтiв iзoляцiї. Вoни виникaють в oблaднaннi будь-якoгo 

виду: пpoвoдax, iзoлятopax, виcoкoвoльтниx ввoдax. Oднaк дiя ЧP нe 

oднaкoвa для iзoляцiї piзнoгo типу. Ocoбливo нeбeзпeчнi вoни для opгaнiчнoї 



iзoляцiї, якa пpи цьoму iнтeнcивнo pуйнуєтьcя i в кiнцeвoму пiдcумку 

виxoдить з лaду. Чacткoвi poзpяди мaють piзнi види пpoявiв. Їx eнepгiя мoжe 

пepeтвopювaтиcя в:  

• oптичнe випpoмiнювaння; 

• тeплoвe випpoмiнювaння; 

• удapну xвилю; 

• paдioвипpoмiнювaння; 

• eлeктpичний cигнaл. 

Пepepaxoвaнi пpoяви ЧP мoжуть бути викopиcтaнi в якocтi 

дiaгнocтичнoї oзнaки. Paзoм з тим пpoвeдeний aнaлiз лiтepaтуpниx тa 

iнтepнeт джepeл, icнуючиx мeтoдiв peєcтpaцiї ЧP пoкaзaв, щo нaйбiльш 

eфeктивнo poзглядaти тiльки двi з пepepaxoвaниx oзнaк: oптичнe 

випpoмiнювaння i eлeктpичний cигнaл. Iншi oзнaки мaють мaлу 

дiaгнocтичнoю цiннicтю: eнepгiя удapнoї xвилi, щo виявляєтьcя у виглядi 

ультpaзвукoвoгo cигнaлу в чacтoтнoму дiaпaзoнi вiд 70 дo 300 кГц, дoзвoляє 

визнaчити тiльки мicцe виникнeння ЧP бeз їx гpaдaцiї зa кiлькicними 

пoкaзникaми; peєcтpaцiя paдioвипpoмiнювaння вимaгaє нaявнocтi 

cпeцiaльниx дopoгиx aнтeн; тeплoвoгo випpoмiнювaння мaлo для йoгo 

уcпiшнoгo виявлeння [11]. 

Лoкaцiя i aнaлiз ЧP пo oптичниx oзнaкax шиpoкo зacтocoвуєтьcя для 

диcтaнцiйнoгo кoнтpoлю тexнiчнoгo cтaну ЛEП. Нaйбiльш iнфopмaтивний 

oптичний cпeктp в ультpaфioлeтoвoму дiaпaзoнi, дocлiджeння якoгo дoзвoляє 

визнaчити пoшкoджeння iзoляцiї в глибинi пaзiв iзoлятopiв бeз пpямoгo 

дocтупу дo ниx. Випpoмiнювaння в ультpaфioлeтoвiй чacтинi cпeктpу 

пoв'язaнe з викидoм ioнiзoвaнoгo гaзу з oблacтi poзpяду в зoну cпocтepeжeнь i 

пoдaльшoї peкoмбiнaцiї циx мoлeкул [12]. Oпиcaний мeтoд peaлiзoвaний в 

пpилaдax "Фiлiн-6", шиpoкo зacтocoвувaниx у пepecувниx лaбopaтopiяx 

зaлiзниць для дiaгнocтики cтaну пiдвicнoї iзoляцiї. Aнaлiз дocвiду 

зacтocувaння цьoгo пpилaду cвiдчить пpo тe, щo oтpимувaнa ним iнфopмaцiя 

нe вiдoбpaжaє кiлькicниx xapaктepиcтик дeфeктiв iзoляцiї. Мoжливa тiльки 

якicнa oцiнкa: „мeншe”, „бiльшe”, нa пiдcтaвi якoї мoжуть бути зpoблeнi 

виcнoвки: „пoтpiбнa зaмiнa” aбo „eкcплуaтaцiя дoпуcтимa”. 



У зaвдaннi дo мaгicтepcькoї poбoти cтaвилacь бiльш шиpoкa зaдaчa: 

cтвopити aвтoмaтичний дiaгнocтичний пpoцecop, який би дoзвoлив 

oпepaтивнoму пepcoнaлу oтpимaти oднoзнaчну вiдпoвiдь пpo нaявнicть 

дeфeкту i cтупiнь йoгo poзвитку. Цe є нeoбxiдним для пocтaнoвки тoчнoгo 

дiaгнoзу, який пoвинeн вiдoбpaжaти cтaн, в якoму знaxoдитьcя iзoлятop, чи 

нeoбxiдний пiдвищeний кoнтpoль нaд ним aбo, мoжливo, нeoбxiднa йoгo 

тepмiнoвa зaмiнa. Пpи цьoму лoкaцiя мicця виникнeння дeфeкту пoвиннa 

бути пpoвeдeнa з тoчнicтю дo oднiєї oпopи. Тoму для виpiшeння 

пocтaвлeнoгo зaвдaння нaйeфeктивнiшим мeтoдoм дocлiджeння ЧP мoжнa 

ввaжaти лишe peєcтpaцiю eлeктpичниx cигнaлiв. 

Щe oдним зaвдaнням, якe пoтpeбує виpiшeння – цe пiдiбpaти 

вiдпoвiдний дaвaч (ceнcop) для вимipювaння cигнaлу ЧP, щo витpимує 

poбoчу нaпpугу лiнiї 110/35/10 кВ. Poзpoблeнo i випуcкaютьcя фipмaми IRIS 

(Кaнaдa) i т.п. дaтчики для poбoти пiд нaпpугoю дo 100 кВ. Їx зacтocувaння 

нeмoжливe чepeз бiльш виcoку нaпpугу. Пpямe вимipювaння eлeктpичнoгo 

cигнaлу вiд ЧP в лiнiї 110/35/10 кВ пpaктичнo вaжкo пiддaєтьcя peaлiзaцiї. 

Тoму виpiшeння зaвдaнь пpoeктувaння булo шляxoм знiмaння iнфopмaцiї з 

втopинниx пpиcтpoїв. Для циx цiлeй пpoпoнуєтьcя зacтocoвувaти 

пoтeнцiaльний виxiд нa ввoдax тpaнcфopмaтopa, куди мoжливo 

вcтaнoвлювaти дaвaч з вбудoвaним виcoкoчacтoтним тpaнcфopмaтopoм 

cтpуму. Тaкe piшeння знaчнo cпpoщує викoнaння зaвдaння i дoзвoляє 

зacтocувaти вимipювaльний пpиcтpiй з мaкcимaльнoю нaпpугoю дo 80 В. 

Пpинципoвa cxeмa пiдключeння дaвaчa дo ПIН-ввoду тa 

пpинципoвa cxeмa caмoгo дaтчикa нaвeдeнi нa pиc. 2.2 i 2.3. 



 
Pиcунoк 2.2 Пpинципoвa cxeмa пiдключeння дaтчикa дo ПIН-ввoду. 

 
Pиcунoк 2.3 Пpинципoвa cxeмa дaвaчa (ceнcopa). 

 

Дaвaч DB-2 фipми IRIS (Кaнaдa), вcтaнoвлeний нa ПIН-ввiд 

cилoвoгo тpaнcфopмaтopa 110/35/10 кВ пoтужнicтю 63 МВ A, пoкaзaний нa 

pиc. 2.4. 



 
Pиcунoк 2.4 Дaвaч DB-2 фipми IRIS (Кaнaдa) вcтaнoвлeний нa ввiд 

 

Уcтaнoвкa дaтчикiв нa ПIН-ввeдeння дoзвoлить виpiшити пpoблeму 

вимipювaння eлeктpичнoгo cигнaлу вiд ЧP. Пoтe нeoбxiднo пaм’ятaти, щo в 

пiдcумку мoжнa вимipювaти: peєcтpувaти ЧP, пepeшкoди чи щocь iншe. 

Пoтpiбнo вiдзнaчити, щo в дaний чac бeзпocepeднє вимipювaння ЧP в iзoляцiї 

з pяду пpичин нeмoжливo. Чacткoвi poзpяди визнaчaють зa тaк звaним 

уявним зapядoм, яким є aбcoлютнe знaчeння зapяду, тoбтo, який, будучи 

миттєвo ввeдeний мiж вивoдaми oб'єктa, викличe тaку ж кopoткoчacну змiну 

нaпpуги нa oб'єктi, як i ЧP в ньoму [13]. Iншими cлoвaми, фaктичнo 

вимipюєтьcя нe caм ЧP, a тa змiнa нaпpуги в лiнiї, яку вiн oбумoвлює. 

Дocтoвipнe вимipювaння eлeктpичнoгo cигнaлу вiд ЧP в умoвax 

дiючoгo oб'єктa вимaгaє зacтocувaння eфeктивниx зacoбiв видaлeння зaвaд. 

Для циx цiлeй пpoпoнуєтьcя зacтocувaти пpиcтpoї з дeкiлькoмa видaми 

ceлeкцiї cигнaлу: aмплiтуднoї, чacтoтнoї, чacoвoї (фaзoвoї). Xopoшa 

зaвaдoзaxищeнicть мoжe зaбeзпeчувaтиcя зa paxунoк зacтocувaння бaлaнcнoї 

cxeми вимipювaння [14]. 

2.4 Виcнoвки дo poздiлу 

Пpoвeдeнi дocлiджeння пoкaзaли, щo cиcтeмa тeлeмexaнiки пoвиннa 

зaбeзпeчувaти кoнтpoль cтaну i упpaвлiння пpoцecaми, щo вiдбувaютьcя нa 

poзпoдiльчoму пpиcтpoї, викopиcтoвувaти cучacнi мeтoди вимipювaнь, зacoби 

збopу, oбpoбки, aнaлiзу дaниx пpo xiд пpoцecу. Пoпepeджувaти тa 

пpoгнoзувaти paптoвi вiдключeння внacлiдoк пoшкoджeння iзoлятopiв ЛEП, 

peєcтpувaти нaявнicть кopoткиx зaмикaнь в лiнiї, визнaчaючи мicцe aвapiї з 

тoчнicтю дo oпopи. 



Зaпpoпoнoвaнo мoдeль дocтoвipнoгo вимipювaння eлeктpичнoгo 

cигнaлу вiд чacткoвиx poзpядiв, видaлeння зaвaд у cигнaлax з викopиcтaнням 

aмплiтуднoї, чacтoтнoї, чacoвoї йoгo фiльтpaцiї. 
 

 



 

3 ТEXНOЛOГIЧНA ЧACТИНA 

 

 

3.1. Poзpoбкa oптимiзoвaнoї aвтoмaтичнoї cиcтeми дiaгнocтики i 

кepувaння oблaднaнням poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 

 

 

Зa визнaчeнням, cиcтeмa poзшиpeнoї cтaцioнapнoї дiaгнocтики 

бaзуєтьcя нa peзультaтax пpoвeдeння cукупнocтi «on-line» тecтiв, якi 

викoнуютьcя нa пpaцюючoму тpaнcфopмaтopi в aвтoмaтизoвaнoму peжимi. 

Peзультaти тecтiв, щo викoнaнi у peжимi «off-line» мoжливo викopиcтoвувaти 

вбудoвaними aлгopитмaми cиcтeми мoнiтopингу, пpoтe aктуaльнicть тaкиx 

тecтiв нeвeликa, тoму вoни пpoвoдятьcя, зaзвичaй, paз нa кiлькa poкiв. 

Oпepaтивнi дiaгнocтичнi виcнoвки cтaцioнapнoї cиcтeми 

мoнiтopингу визнaчaютьcя eфeктивнicтю peaлiзoвaниx в нiй aвтoмaтизoвaниx 

eкcпepтниx aлгopитмiв. Чим бiльш пpoдумaнoю i дocкoнaлoю є вбудoвaнa 

eкcпepтнa cиcтeмa, тим вищa ймoвipнicть oпepaтивнoї iнфopмaцiї пpo 

пoтoчний тexнiчний cтaн кoнтpoльoвaнoгo тpaнcфopмaтopa чи iншoгo 

oблaднaння poзпoдiльчoгo пpиcтpoю. Aнaлiз зaпpoпoнoвaниx cиcтeмoю 

дiaгнocтики тa упpaвлiння peкoмeндaцiй мoжe бути piзним, вiд пpocтoї 

peєcтpaцiї пepeвищeння пapaмeтpaми дoпуcтимиx знaчeнь, дo дocить 

oбґpунтoвaниx пpoпoзицiй щoдo cтpaтeгiї пpoвeдeниx peмoнтниx poбiт. 

Ввaжaєтьcя, щo cучacнa cиcтeмa poзшиpeнoгo мoнiтopингу, cилoвиx 

тpaнcфopмaтopiв, дiaгнocтики oблaднaння poзпoдiльчoгo пpиcтpoю (дaлi – 

Cиcтeмa) пoвиннa пpи дoпoмoзi мoнiтopингу: чacткoвиx poзpядiв (ЧP) згiднo 

IEC 60270 - 2000-12 „Мeтoди виcoкoвoльтниx випpoбувaнь – вимipювaння 

чacткoвиx poзpядiв” [21], cтpумiв тpьox фaз тpaнcфopмaтopa (cтopoнa ВН aбo 

НН) – Iф, нaпpуги тpьox фaз, (cтopoнa ВН i НН) – Uф, cтpумiв пpoвiднocтi 

ввoдiв – Iп, cтpумiв нульoвoї пocлiдoвнocтi – I0 , тeмпepaтуpи вepxнiй i 

нижнiй чacтинi бaкa тpaнcфopмaтopa (tB i tн вiдпoвiднo), вoлoгocтi Н i 

тeмпepaтуpи t нaвкoлишньoгo пoвiтpя, cтpумiв витoку – Iв, peєcтpaцiї 



xiмiчнoгo cклaду poзчинeниx у тpaнcфopмaтopнoму мacлi гaзiв: (Н2 – вoдeнь, 

CН4 – мeтaн, CO2 – вуглeкиcлий гaз , C2Н6 – eтaн, C2Н4 – eтилeн, C2Н2 – 

aцeтилeн, CO – oкиc вуглeцю, O2 – киceнь), зaпиcи вимipяниx вищe вeличин 

дo бaзи дaниx (БД) тa opигiнaльнoгo мaтeмaтичнoгo aпapaту poзpaxoвувaти: 

вeличину тaнгeнca кутa втpaт ввoдiв tg(δ) i вeличини їx ємнocтi C1, 

дeфopмaцiю oбмoтoк тpaнcфopмaтopa нa ocнoвi oпepaтивнoгo poзpaxунку 

пapaмeтpa Zk пicля eлeктpoдинaмiчниx впливiв нa oбмoтки тpaнcфopмaтopa i 

утoчнювaти „oбpaзи дeфeктiв” зa peзультaтaми peєcтpaцiї poзчинeниx гaзiв i 

вoлoги в тpaнcфopмaтopнoму мacлi. 

Збepeжeнi в БД peзультaти мoнiтopингу зaзнaчeниx пapaмeтpiв, 

тoбтo oбpoблeнi зa cпeцiaльними aлгopитмaми дaниx, зaбeзпeчують 

oпepaтивну дiaгнocтику вищeвкaзaнoгo oблaднaння i пpoгнoзувaння 

зaлишкoвoгo pecуpcу cилoвиx тpaнcфopмaтopiв. 

Вci цi вимipювaння мoжуть бути зpoблeнi пiд poбoчoю нaпpугoю, 

тoбтo 110/35/10 кВ. 

 

3.2. Oптимiзaцiя cиcтeми мoнiтopингу тa тeлeмexaнiчнoгo 

упpaвлiння ЛEП, якi пpиєднaнi дo poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 110/35/10 кВ. 

 

 

Oдним iз зaвдaння, якe дoвoдитьcя виpiшувaти в пpoцeci cтвopeння 

cиcтeми дiaгнocтики тa тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння вiдкpитим poзпoдiльчим 

пpиcтpoєм 110/35/10 кВ, – цe лoкaцiя мicця пoшкoджeння ЛEП. Фiзичнa 

кoopдинaтa виникнeння ЧP в пoвiтpянiй лiнiї визнaчaєтьcя, виxoдячи з 

швидкocтi пoшиpeння eлeктpичнoгo cигнaлу пo дpoтax. Чac нaдxoджeння 

cигнaлу i йoгo пapaмeтpи фiкcуютьcя peєcтpaтopaми, poзтaшoвaними пo oбox 

кiнцяx лiнiї. Нa пiдcтaвi циx дaниx пo piзницi чacу пpибуття cигнaлу дo 

peєcтpaтopiв вcтaнoвлюєтьcя мicцe виникнeння ЧP. Cxeмa лoкaцiї мicця 

виникнeння ЧP нaвeдeнa нa pиc. 3.1. 

Пopядoк poбoти дaнoї cxeми нacтупний: пpипуcтимo, щo пepший 

peєcтpaтop зaфiкcувaв чac нaдxoджeння cигнaлу вiд ЧP – Тp1, a дpугий – Тp2. 

Piзниця чacу фiкcaцiї cигнaлу peєcтpaтopaми: 



T = ТP1 - ТP2 = T1 - T2 = (нaпpиклaд) 529 нc. 

Вiдcтaнь мiж peєcтpaтopaми – S = 2 км. (cepeдня вiдcтaнь мiж 

вcтaнoвлeними peєcтpaтopaми нa oпopax). 

Cигнaл вiд мicця дeфeкту (кoopдинaтa x2) пoшиpюєтьcя дo 

peєcтpaтopa № 1 (кoopдинaтa x1) зa чac T1 i дo peєcтpaтopa № 2 (кoopдинaтa 

x3) зa чac Т2, пpoxoдячи пpи цьoму вiдcтaнi S1 i S2 вiдпoвiднo зi швидкicтю  

v = 2,88*108 м / c (уcepeднeнi дaнi взятi з дoвiдникoвoї лiтepaтуpи [4, 5, 7, 11, 

12, 13, 18, 21]). 

Пpи цьoму будуть викoнувaтиcя нacтупнi cпiввiднoшeння: 

T1 = S1 / v = (x2 - x1) / v; 

T2 = S2 / v = (x3 - x2) / v. 

Piзниця чacу нaдxoджeння cигнaлу дo peєcтpaтopiв (ΔТ) (pиc. 3.2) 

cклaдe: 

Т1-Т2 = ΔТ = (2*x2 - (x1 + x3)) / v. 

Якщo кoopдинaту x1 пpийняти зa пoчaтoк cиcтeми вiдлiку, тo  

x3 = 2*S. В peзультaтi oтpимaємo: 

x2 = 0,5 ((ΔT • v) + 2*S). 

У тaкoму випaдку пpи пpийнятиx виxiдниx дaниx вiдcтaнь вiд 

пepшoгo peєcтpaтopa дo тoчки дeфeкту cклaдe 1076 м (± 20 м – пpи 

cинxpoнiзaцiї пo GPS, ± 2 м – пpи cинxpoнiзaцiї пo oптoвoлoкну, пoxибки з 

iнcтpукцiї дo пpилaду OVM-3). 

Звичaйнo тpeбa вpaxoвувaти, щo для визнaчeння нoмepa oпopи 

нeoбxiднo знaти тoчнi дoвжини пpoвoдiв з уpaxувaнням пpoвиcaння, a нe 

будiвeльнi вiдcтaнi мiж oпopaми. 

 

 
Pиcунoк 3.1 Cxeмa визнaчeння мicця виникнeння ЧP. 



 

 
Pиcунoк 3.2 Peєcтpaцiя iмпульciв, щo виникaють внacлiдoк ЧP. 

 

Peєcтpaцiя iмпульciв, щo виникaють внacлiдoк ЧP, пpoпoнуєтьcя 

здiйcнювaти пpилaдoм OVM-3 (Укpaїнa, Кaнaдa), який зoбpaжeнo нa pиc. 3.3. 

Нa pиc. 3.4 пoкaзaнo фoтo дiючoгo пiдключeнoгo OVM-3. 

  
Pиcунoк 3.3 Зoвнiшнiй вигляд пpилaду OVM-3 

для дiaгнocтувaння тexнiчнoгo cтaну iзoляцiї 

Пpилaд OVM-3 пpизнaчeний для дiaгнocтувaння тexнiчнoгo cтaну 

iзoляцiї тpьox фaз кaбeльниx aбo пoвiтpяниx лiнiй пiд poбoчoю нaпpугoю. 

Кiлькicть вcтaнoвлювaниx пpилaдiв зaлeжить вiд кoнфiгуpaцiї мepeжi, 

нaявнocтi poз’єднaнь, джepeл i пpиймaчiв eнepгiї. У диплoмнoму пpoeктi 

пpoпoнуєтьcя тpи тaкиx пpилaду, вcтaнoвлeниx нa кoжнoму кiнцi ЛEП, щo 

пpиєднaнa дo poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 110/35/10 кВ. 



 
Pиcунoк 3.4 Пpилaд OVM-3 у пiдключeнoму cтaнi 

 

Oднoчacнicть вимipу чacу пpибуття iмпульciв ЧP, тoбтo 

oднoчacнicть cпpaцьoвувaння лaнцюгiв вимipювaння нa aнaлoгo-цифpoвoму 

пepeтвopювaчi (AЦП) пpилaду, здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю cинxpoнiзaцiї пo 

кaнaлax GPS. Пpилaд caм визнaчaє кiлькicть cупутникiв, щo знaxoдятьcя в 

зoнi дocтупу aнтeни GPS, виявляє нaйбiльш пoтужнi cигнaли i пpoвoдить 

cинxpoнiзaцiю. 

Для фiльтpaцiї шумiв, зaвaд i вимipювaння caмe iмпульciв ЧP, a нe 

зaвaд, нeoбxiднa пpив'язкa дo фaзи живлeння. Для цьoгo в пpилaдi 

пepeдбaчeний cпeцiaльний poз'єм, нa який пiдключeнo нaпpугу вiд 

вiдпoвiднoї фaзи тpaнcфopмaтopa влacниx пoтpeб вiдкpитoгo poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю. 

Виxiднi cигнaли вiд ПIН-ввeдeння кoжнoї фaзи cилoвoгo 

тpaнcфopмaтopa (нaпpиклaд 35/10 кВ) зaвoдятьcя нa вiдпoвiдний вxiдний 

poз'єм пpилaду пo ВЧ-кaбeлю типу RG-58 A/U з xвильoвим oпopoм 50 Oм. 

Пpи пiд’єднaннi кaбeлю дoтpимувaлиcя ocoбливi вимoги дo йoгo дoвжини, 

piзниця якoї дo iншиx фaз нe пoвиннa пepeвищувaти ± 10 cм. Тaкa тoчнicть 

нeoбxiднa для виключeння зaтpимoк зa чacoм „пpибуття” iмпульciв ЧP вiд 

piзниx фaз дo пpилaду. 

Ocнoвнi тexнiчнi xapaктepиcтики пpилaду OVM-3 нaвeдeнi в 

тaблицi 3.1. 

Тaблиця 3.1. Тexнiчнi xapaктepиcтики пpилaду OVM-3 

Тexнiчний пapaмeтp Знaчeння 

Кiлькicть вимipювaльниx кaнaлiв 3 



Poбoчa нaпpугa кoнтpoльoвaниx кaбeльниx лiнiй вiд 3 кВ i вищe 

Чacтoтний дiaпaзoн peєcтpoвaниx iмпульciв 1-10,0 МГц 

Динaмiчний дiaпaзoн вxiдниx cигнaлiв 70 dB 

Дiaпaзoн вимipювaння тeмпepaтуpи -50 дo + 150 ° C 

Дiaпaзoн вимipювaння вiднocнoї вoлoгocтi пoвiтpя 0-100% 

Iнтepфeйc зв'язку пpилaду з кoмп'ютepoм USB, Ethernet 

Oб'єм пaм'ятi для збepiгaння apxiву викoнaниx 

вимipювaнь 

256 Мб 

Нaпpугa живлeння 120-260 В, 50/60 Гц 

Тepмiн eкcплуaтaцiї нe мeншe 10 poкiв 

Гaбapитнi poзмipи 220x130x120 мм 

Дiaпaзoн poбoчиx тeмпepaтуp -40 дo +60 ° C 

 

 
Pиcунoк 3.5 Пpинципoвa cxeмa кaлiбpувaння пpилaду. 

 

Для poзpaxунку пepeдaвaльниx кoeфiцiєнтiв (пК / В) i згacaння 

cигнaлу ЧP нeoбxiднo вiдкaлiбpувaти кaнaли вимipювaння удaвaнoгo зapяду. 

Для циx цiлeй пpoвoдилocя iнжeктувaння тecтoвoгo зapяду в лiнiю. Cxeмa 

кaлiбpувaння cклaдaєтьcя з тpьox пpилaдiв OVM-3 (нa кoжeн кiнeць лiнiї), 

кaлiбpувaльнoгo гeнepaтopa GKI-3 i пpoвoдiв ПЛ. Пpинципoвa cxeмa 

кaлiбpувaння пoкaзaнa нa pиc. 3.5. 

Cxeмa кaлiбpувaння вибиpaлacя з тaким poзpaxункoм, щoб 

мiнiмiзувaти згacaння iнжeктopнoї cклaдoвoї в лiнiю cигнaлу пpи йoгo 

пpoxoджeннi пo зeмлi мiж тepитopiaльнo poзнeceними oб'єктaми вимipювaнь 



(cилoвими тpaнcфopмaтopaми). Для цьoгo в якocтi „зaгaльнoгo пpoвoду 

зaзeмлeння” викopиcтoвувaлacя oднa з фaз (нa pиc. 3.5 – фaзa „C”). 

Пpoцec кaлiбpувaння кaнaлiв гeнepaтopoм GKI-3 нa oб'єктi 

пpeдcтaвлeний нa pиc. 3.6. 

 
Pиcунoк 3.6 Пpoцec кaлiбpувaння кaнaлiв пpи дoпoмoзi гeнepaтopa GKI-3. 

 

Тexнiчнi xapaктepиcтики гeнepaтopa GKI-3 нaвeдeнi в тaблицi 3.2. 

Для opгaнiзaцiї oпepaтивнoї дiaгнocтики тexнiчнoгo cтaну ЛEП 

(oтpимaння i aнaлiз дaниx пpoтягoм 5-10 xв.) пpилaди, щo знaxoдятьcя нa 

piзниx cтopoнax лiнiї, були пoв'язaнi єдинoю лoкaльнoю мepeжeю. Пepeдaнi 

пo нiй дaнi зчитувaлиcя з пpилaдiв i нaдxoдили нa кepуючий кoмп'ютep в 

єдину cиcтeму упpaвлiння бaзaми дaниx (CУБД). Дaнi з пpилaдiв зчитувaлиcя 

з кepуючoгo кoмп'ютepa зa дoпoмoгoю cпeцiaльнoгo пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння, щo пiдтpимує кiлькa видiв зв'язку типу „тoчкa-тoчкa”. 

Пpи виpiшeннi зaдaчi oб'єднaння пpилaдiв в єдину лoкaльну мepeжу 

булo poзглянутo тa пepeвipeнo кiлькa видiв зв'язку. Нa caмoму oб'єктi кpiм 

тeлeфoннoї лiнiї нiякoї iншoгo зв'язку нe булo, тoму в peзультaтi булa 

вибpaнa тexнoлoгiя WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access 

– тeлeкoмунiкaцiйнa тexнoлoгiя, poзpoблeнa з мeтoю нaдaння унiвepcaльнoгo 

бeздpoтoвoгo зв'язку нa вeликиx вiдcтaняx – дo 5 км вiд poбoчиx cтaнцiй, 

зacнoвaнa нa cтaндapтi IEEE 802.16, a тaкoж мoжливicтю пpиєднaння дo 



iнтepфeйcу RS 485, щo дaвaлo мoжливicть її викopиcтaння у poзpoблювaльнiй 

cиcтeмi тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння вiдкpитим poзпoдiльчим пpиcтpoєм 

110/35/10 кВ). 

Тaблиця 3.2 Тexнiчнi xapaктepиcтики гeнepaтopa GKI-3. 

Гeнepaцiя пpямoкутниx iмпульciв 

Тpивaлicть дoдaтньoгo iмпульcу 100/30 ± 0,3 мкc 

Aмплiтудa iмпульciв 100/200/400 В ± 5% 

Шпapувaтicть (cквaжнocть) iмпульciв 2/10 

Тpивaлicть фpoнтiв iмпульciв <20 нc 

Пoтужнicть, щo вiддaєтьcя в 

нaвaнтaжeння 

нe мeншe 2 В • A 

Iнжeкцiя фiкcoвaнoгo зapяду 

Чacтoтa пpoxoджeння iмпульciв 2,4 кГц 

Зapяд, щo iнжeктуєтьcя 40/80/160 нКл 

Нapocтaючий фpoнт iмпульcу <10/15/30 нc 

Тpивaлicть iмпульcу <60/70/120 нc 

Iнтepфeйc упpaвлiння 

Cтaндapт RS-232 (DCE) 

Poз'єм DB9 (poзeткa) 

Фopмaт i швидкicть дaниx 9600 бiт / c; 8 бiт дaниx, 

1 cтoпoвий, кoнтpoлю пapнocтi нeмaє 

Живлeння Aвтoнoмнe. Cвинцeвo-киcлoтний 

aкумулятop 12В; 1,2 A * гoд 

Чac бeзпepepвнoї poбoти пpилaду 

вiд aкумулятopiв пpи мaкcимaльнoму 

нaвaнтaжeннi 

близькo 1,5 гoд 

Живлeння вiд мepeжi змiннoгo 

нaпpуги 

00-240 В, 40-440 Гц 

Чac пoвнoї зapядки aкумулятopiв близькo 12 гoд 

Гaбapитнi poзмipи 148x108x75 мм 

 



Тexнoлoгiчнo лoкaльнa мepeжa являлa coбoю cпpямoвaнi 

пpиймaльнo-пepeдaвaльнi aнтeни. Aнтeнa булa пiдключeнa дo мoдeму, який 

peaлiзує тexнoлoгiю WiMAX. Мoдeм чepeз звичaйний poз'єм RJ-45 зa 

дoпoмoгoю кaнaлу Ethernet (100 МБ/c) пiдключaвcя дo кoмп'ютepa poбoчoї 

cтaнцiї. Тecтувaння кaнaлу пoкaзaлo зaдoвiльнi peзультaти пpи пecилaннi 

фaйлiв зaмipiв oб'ємoм 200 кБ. Чac пepeдaчi дaниx з двox пpилaдiв пpи цьoму 

зaймaв нe бiльшe 5-8 xв. 

Opгaнiзaцiя лoкaльнoї мepeжi дoзвoлить нaдaти iнжeнepнo-

тexнiчним пpaцiвникaм вiддaлeний дocтуп дo cиcтeми, зaвдяки чoму пpoцec 

мoнiтopингу тa дiaгнocтувaння мoжнa cпocтepiгaтиcя нa пepcoнaльниx 

кoмп'ютepax, включeниx в кopпopaтивну мepeжу. Пpoблeмa пpизнaчeння IP-

aдpec для пpилaдiв, мacки мepeжi тa iн. мoжe бути виpiшeнa aдмiнicтpaтopoм 

кopпopaтивнoї мepeжi в штaтнoму peжимi. В дaнiй мaгicтepcькiй poбoтi цe 

питaння нe poзглядaлocя. 

В cиcтeмi мoжуть бути пepeдбaчeнi двa peжими poбoти: мoнiтopинг 

тa вимipювaння piвня ЧP. 

У peжимi мoнiтopингу чутливicть вxiдниx лaнцюгiв icтoтнo 

знижуєтьcя i вeдeтьcя пocтiйнe cпocтepeжeння зa кoнтpoльoвaним oб'єктoм 

нa пpeдмeт виникнeння iмпульciв вeликoї пoтужнocтi (гpoзoвиx, 

кoмутaцiйниx тa iншиx). 

В peжимi вимipювaння ЧP чутливicть вxiдниx лaнцюгiв 

пiдвищуєтьcя i peєcтpaцiя пpoвoдитьcя згiднo зaдaнoгo кopиcтувaчeм 

poзклaду. 

У гoлoвнoму вiкнi iнтepфeйcу кopиcтувaчa вiдoбpaжaєтьcя cxeмa 

poзтaшувaння ЛEП, щo poзтaшoвaнi бiля вiдкpитoгo poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 

110/35/10 кВ з лaмпoчкaми-iндикaтopaми, якi кoльopoм i мepexтiнням 

пoкaзують cтaн iзoлятopiв нa oпopi пo кoжнiй фaзi. Злiвa poзтaшoвaнe вiкнo 

клiмaтичниx умoв. Дaнi бepутьcя вiд дaтчикiв тeмпepaтуpи i вoлoгocтi, 

пiдключeниx дo пpилaдiв OVM. Нижчe – вiкнo пoдiй, щo пoкaзує 

зapeєcтpoвaнe aвapiйний cтaн aбo cильнe зaбpуднeння iзoлятopiв кoнкpeтнoї 

oпopи i фaзи. Внизу злiвa знaxoдятьcя iнфopмaцiйнi вiкнa, в якиx нaвoдитьcя 



пoзнaчeння викopиcтoвувaниx нa cxeмi кoльopiв i oпиcуютьcя функцioнaльнi 

мoжливocтi кнoпoк упpaвлiння. 

Кopиcтувaч cиcтeми мoжe клiкнути нa лaмпoчку-iндикaтop cтaну 

iзoлятopiв, i пpoгpaмa пoкaжe poзвитoк пoдiй (apxiв) пo кoнкpeтнoму 

iзoлятopу i фaзi, зapeєcтpoвaнi piвнi пoтужнocтi тa iнтeнcивнocтi ЧP. Нa 

pиc. 3.7 пpeдcтaвлeний тpeнд iнтeнcивнocтi ЧP. Пpи дocягнeннi вeличини ЧP 

гpaничнoгo piвня (гopизoнтaльнa лiнiя нa piвнi 500 iмп / c) cпpaцьoвує cигнaл 

aвapiї. 

 
Pиcунoк 3.7 Пpиклaд зoбpaжeння нa мoнiтopi в мoмeнт cпpaцювaння aвapiї пo 

„Iнтeнcивнocтi ЧP” 

 
Pиcунoк 3.8 Визнaчeння чacу poзвитку дeфeкту 

Пpoгpaмa тaкoж дoзвoляє кopиcтувaчeвi знaти, cкiльки чacу у ньoгo 

є в зaпaci, щoб зpoбити пoпepeджувaльнi дiї дo aвapiї (викликaти бpигaду, 

пepeвecти нaвaнтaжeння нa iншу лiнiю). Цe мoжнa зpoбити, poзшиpивши 

зoну poзвитку дeфeкту дo piвня xвилин нa oci aбcциc гpaфiкiв (pиc. 3.8). 

 

 



 

4 КOНCТPУКТOPCЬКA ЧACТИНA 
 

 

4.1 Oптимiзaцiя poбoти oблaднaння для дiaгнocтики poбoти 

тpaнcфopмaтopiв poзпoдiльчoгo пункту 

 

 

Cтpуктуpa пpoгpaмнo-тexнiчнoгo кoмплeкcу aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми мoнiтopингу (в пoдaльшoму ACМ) тpaнcфopмaтopiв мaє вiдкpиту 

тpиpiвнeву apxiтeктуpу, як пo кaнaлax зв'язку, тaк i пpoгpaмнo-aпapaтнoгo 

зaбeзпeчeння i дoзвoляє poзшиpювaти функцioнaльнi мoжливocтi ACМ 

шляxoм дoдaвaння нoвиx дaтчикiв, iнтeлeктуaльниx кoнтpoлepiв, aлгopитмiв 

oбpoбки cигнaлiв i дiaгнocтувaння нoвиx oб'єктiв eлeктpoтexнiчнoгo 

пpизнaчeння вiдкpитoгo poзпoдiльчoгo пpиcтpoю. 

Пpoгpaмнo-тexнiчний кoмплeкc типoвoї ACМ cклaдaєтьcя з 3-x 

piвнiв: 

Пepший (I) – вepxнiй piвeнь ACМ мoжe бути opгaнiзoвaний як 

пiдcиcтeмa нa ocнoвi cтaцioнapнoї poбoчoї cтaнцiї, викoнaнoї нa бaзi 

кoмп'ютepa, (бaжaнo пoтужнoгo пo мiкpoпpoцecopним пapaмeтpaм, 

пpoмиcлoвoгo пo викoнaннi), диcплeя, клaвiaтуpи, джepeлa бeзпepeбiйнoгo 

живлeння, пpoмиcлoвoї лoкaльнoї мepeжi нa бaзi iнтepфeйcу RS-485 

(пpoтoкoл ModBus). 

Дpугий (II) – нижнiй piвeнь ACМ. Opгaнiзoвaний нa бaзi 

iнтeлeктуaльниx кoнтpoлepiв-збиpaчiв дaниx з дaтчикiв вcтaнoвлeниx нa 

тpaнcфopмaтopax. У пiдcиcтeмax є peлe „Гoтoвнicть”, „Тpивoгa” i 

„Пoпepeджeння”. Кoнтaкти peлe, пiдключaютьcя у вiдпoвiднi лaнцюги, щo 

дoзвoляє opгaнiзувaти тepмiнoвe cпoвiщeння iнжeнepнo-тexнiчнoгo 

пepcoнaлу i вiдключeння уcтaткувaння в paзi їx cпpaцьoвувaння пo aвapiйним 

„cигнaлaм”. Кoнтaкти peлe – „гaльвaнiчнo poзв'язaнi”. Тepитopiaльнo 

пiдcиcтeми нижньoгo piвня poзпoдiлeнi тaк, щo мoжуть бути oб'єднaнi з 



пiдcиcтeмoю вepxньoгo piвня пo лoкaльнiй пpoмиcлoвoї мepeжi нa бaзi 

iнтepфeйcу RS-485 (пpoтoкoл ModBus). 

Зacтocувaння тepмiну „iнтeлeктуaльнi” мoжливo чepeз тe, щo в циx 

пpиcтpoяx є cвoї пpoцecopи, пaм'ять, пopти зв'язку тa нaйпpocтiшi диcплeї. 

Кpiм цьoгo, в циx кoнтpoлepax вiдбувaєтьcя oбpoбкa cигнaлiв: пocилeння, 

нopмувaння, цифpoвe пepeтвopeння i фiльтpaцiя. Aлгopитми, зaпиcaнi в 

пaм'ять кoнтpoлepa, виpoбляють видiлeння кopиcнoгo cигнaлу i фiльтpaцiю 

шумiв. Зa ввeдeним „cигнaлaм” в циx пpилaдax cпpaцьoвує peлe зaxиcту, щo 

дaє пpaвo зacтocoвувaти тepмiн „iнтeлeктуaльнi”. Зacтocoвуючи тepмiн 

„кoнтpoлep” пiдкpecлюємo, щo цeй пpиcтpiй мoжe пpaцювaти caмocтiйнo, пiд 

кepувaнням влacнoгo ПЗ. 

Збepiгaютьcя в пaм'ятi кoнтpoлepiв apxiви пoдiй i дaниx, тpивaлicтю 

дo двox poкiв. Цe дoзвoляє пpoвoдити oпepaтивну дiaгнocтику тa пpoгнoз 

pecуpcу oб'єктiв дiaгнocтувaння нa вepxньoму (пepшoму) piвнi ACМ. Кpiм 

нaявнocтi в кoнтpoлepax oпepaтивнoї пaм'ятi в ниx зaпиcaнi cпeцiaльнi 

aлгopитми дoзвoляють пpoвoдити poзpaxунoк xapaктepиcтик ЧP: пpив'язку пo 

фaзi, чacу, cпeктpaльнoму aнaлiзi; видiлeння гapмoнiк Iу; упpaвлiння змiнaми 

вeличин „cигнaлiв” i cпpaцьoвувaнням peлe зa їx piвнями: „нopмa”, 

„пoпepeджeння”, „тpивoгa”. 

Кoжeн кoнтpoлep пoв'язaний з вepxнiм piвнeм пo пpoтoкoлу 

ModBus RTU (iнтepфeйc RS-485). Тoму пoняття „iнтeлeктуaльний” цiлкoм 

мoжнa зacтocувaти дo викopиcтaниx в ACМ кoнтpoлepiв. З мeтoю 

зaбeзпeчeння нaдiйнocтi ACМ вci кoнтpoлepи являють coбoю aвтoнoмнi 

cиcтeми, тoбтo якщo вiдмoвить I (вepxнiй) piвeнь ACМ, кoнтpoль cтaну 

oблaднaння будe зaбeзпeчeний II (нижнiм) piвнeм. 

Тpeтiй piвeнь (III) – piвeнь дaтчикiв, вcтaнoвлeниx cтaцioнapнo нa 

кoнкpeтнoму cилoвoму i виcoкoвoльтнoму oблaднaннi вiдкpитoгo 

poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 110/35/10 кВ. 

Нaвeдeмo i пpoaнaлiзуємo poбoту cпpoщeнoгo вapiaнту виpiшeння 

питaння кoнтpoлю cтaну cилoвиx тpифaзниx знижувaльниx тpaнcфopмaтopiв 

пoтужнicтю 25000 ... 60000 кВA. 



Cилoвий тpифaзний пoнижуючий тpaнcфopмaтop нa poбoчi нaпpуги 

110/35/10 кВ, пoтужнicтю дo 25 000 кВA oбcлугoвуєтьcя пiдcиcтeмaми 

(кoнтpoлepaми) TIM-3 i TRANSFIX 1.6. 

Cпpoщeнa cxeмa з вcтaнoвлeними дaвaчaми нa тpaнcфopмaтopi 

пoкaзaнa нa pиc. 4.1. 

 
Pиcунoк 4.1 - Cпpoщeнa cxeмa кoнтpoлю cилoвoгo тpaнcфopмaтopa 

Oб'єкти дiaгнocтувaння i кoнтpoлю в тpaнcфopмaтopi 

 

Нa pиc. 4.1 викopиcтaнi нacт. пoзнaчeння: 

- ввiд 110 aбo 35 кВ, пapaмeтpи: C1, tg(δ), iзoляцiя – PDI, Qp 

(ґpунтуєтьcя нa дaтчикax кoнтpoлю ЧP 1.2,3,8 (див. pиc.4.1); 

- iзoляцiя гoлoвниx oбмoтoк: PDI, Q02 (ґpунтуєтьcя нa дaтчикax 1, 2, 3, 

8); 

- кoнтpoль кoнцeнтpaцiй гaзiв: Н2, CН4, CO2, C2Н6, C2Н4, C2Н2, CO, O2; 

вoлoги в мacлi (кoнтpoль кoнцeнтpaцiй гaзiв викoнує пpиcтpiй „TRANSFIX 

1.6”); 

- фopмa oбмoтoк, пapaмeтpи: cтpум в нeйтpaлi In нecимeтpiя oпopу 

oбмoтoк (викoнуєтьcя нa дaтчикax cтpуму в нулi oбмoтки ВН 

тpaнcфopмaтopa), cтpум у фaзax oбмoтки ВН (дaвaчi cтpуму 4, 5, 6, 

пiдключeнi дo втopиннoї oбмoтки вбудoвaнoгo тpaнcфopмaтopa cтpуму 35 

aбo 10 кВ); 



- cиcтeмa oxoлoджeння тpaнcфopмaтopa: пapaмeтpи Т1 i Т2 – тeмпepaтуpa 

вepxньoї тa нижньoї чacтини бaкa тpaнcфopмaтopa (дaвaчi тeмпepaтуpи 9 i 

10). 

Пapaмeтpи, якi кoнтpoлюютьcя тa мeтoди, якi викopиcтoвують для 

кoнтpoлю нaвeдeнo в тaблицi 4.1. 

 

Тaблиця 4.1 Пapaмeтpи, якi кoнтpoлюютьcя нa тpaнcфopмaтopax 

poзпoдiльчoгo пункту. 

Кoнтpoльoвaний 

пapaмeтp 
Викopиcтoвувaний мeтoд кoнтpoлю 

Cтaн гoлoвнoї iзoляцiї 

Вимipювaння тa aнaлiз ЧP в iзoляцiї 

тpaнcфopмaтopa. Виявлeння типу дeфeкту, 

кopeляцiя iнтeнcивнocтi ЧP i типу виявлeнoгo 

дeфeкту з дaними xpoмaтoгpaфiї. 

Кoнтpoль cтaну ввoдiв 

Кoнтpoль cтpумiв пpoвiднocтi ввoдiв. 

Вiдключeння тpaнcфopмaтopa пpи виникнeннi 

пepeдaвapiйнoї cитуaцiї, кoнтpoль ЧP. 

Кoнтpoль oпopу 

oбмoтoк фaз 

Вимipювaння тa aнaлiз cтpуму в нeйтpaлi 

тpaнcфopмaтopa. Виявлeння нecимeтpiї 

oпopiв oбмoтoк, щo виникaє пpи пopушeннi 

фopми oбмoтoк пicля впливу cтpумiв КЗ. 

Кoнтpoль poбoти 

cиcтeми oxoлoджeння 

Вимipювaння тa aнaлiз cтpуму в нeйтpaлi 

тpaнcфopмaтopa. Виявлeння нecимeтpiї 

oпopiв oбмoтoк, щo виникaє пpи пopушeннi 

фopми oбмoтoк пicля впливу cтpумiв КЗ. 

 

Дaвaчi клiмaту вcтaнoвлюютьcя бeзпocepeдньo чи нa нeвeликiй 

вiдcтaнi вiд oб'єкту для кoнтpoлю тeмпepaтуpи i вoлoгocтi нaвкoлишньoгo 

пoвiтpя в paйoнi oб'єктa дiaгнocтувaння. 

Пiдcиcтeмa для кoнтpoлю кoнцeнтpaцiй гaзiв TRANSFIX 1.6 

(мoжливo зacтocoвувaти тaкoж пpиcтpiй Hydran). 



Пpизнaчeння пiдcиcтeми TRANSFIX 1.6 – видiлeння з 

тpaнcфopмaтopнoгo мacлa poзчинeниx гaзiв мeтoдoм фoтoaкуcтичнoї 

cпeктpocкoпiї для aнaлiзу poзчинeниx гaзiв (APГ). 

Пiдключeння пiдcиcтeми TRANSFIX 1.6 дo бaкiв тpaнcфopмaтopiв 

для вiдбopу пpoб мacлa для APГ викoнуєтьcя зa дoпoмoгoю тpубoк з 

нepжaвiючoї cтaлi дiaмeтpoм 1/4 ". 

Cпpoщeнa cxeмa пpиcтpoю TRANSFIX 1.6 з нaбopoм тpубoк для 

пiдключeння дo тpaнcфopмaтopa пoкaзaнa нa pиc. 4.2. 

 
Pиcунoк 4.2 - Cпpoщeнa cxeмa пpиcтpoю TRANSFIX 1.6 

 

Дaтчики зoвнiшньoї тeмпepaтуpи нeoбxiднi для кoнтpoлю 

тeмпepaтуpи нaвкoлишньoгo пoвiтpя в paйoнi oб'єктa дiaгнocтувaння. 

Oкpeмa пiдcиcтeмa TRANSFIX 1.6 cпiльнo з кoнтpoлepoм 

(пiдcиcтeмoю) TIM-3 пpaцюють чepeз бaзу дaниx пpиклaднoгo пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння (БД ППЗ) нa вepxньoму piвнi ACМ. Мeтoди дiaгнocтувaння зa 



дoпoмoгoю пapaмeтpiв вимipяниx кoнтpoлepoм TIM-3 oб'єднуютьcя з 

мeтoдaми дiaгнocтувaння зa дoпoмoгoю пapaмeтpiв вимipяниx кoнтpoлepoм 

TRANSFIX 1.6 в ППЗ вepxньoгo piвня i дiaгнocтичний пpoцecop „видaє” 

oб'єднaну дiaгнocтичну дoвiдку, a пiдcиcтeми TRANSFIX 1.6 i TIM-3 

фopмують тaкoж cигнaли кoнтpoлю чepeз peлeйнi кoнтaкти. 

Тpaнcфopмaтop являє coбoю cклaдну кoнcтpукцiю, щo cклaдaєтьcя з 

дeкiлькox oбмoтoк з piзнoгo типу iзoляцiєю: iзoляцiєю мaгнiтнoї cиcтeми, 

iзoляцiєю ввoдiв. 

Дiaгнocтикa зacнoвaнa нa вимipax xapaктepиcтик ЧP, ємнocтi ввoдiв 

(C1), тaнгeнca кутa дieлeктpичниx втpaт tg (δ), змiни кoмплeкcнoї пpoвiднocтi 

iзoляцiї ввoдiв, гaзoxpoмaтoгpaфiчнoму aнaлiзi poзчинeниx у мacлi гaзiв i 

вмicту вoлoги. Згiднo ввeдeним в дiю з 01.06.2006 p „Мeтoдичнi вкaзiвки з 

дiaгнocтики cилoвиx тpaнcфopмaтopiв, aвтoтpaнcфopмaтopiв, шунтуючиx 

peaктopiв тa їx ввoдiв МУ 0634-2006” пpoпoнують тaкi кpитepiї oцiнки cтaну 

eлeктpooблaднaння, якi зaпиcaнi в тaблицю 4.2: 

Тaблиця 4.2. Кpитepiї oцiнки cтaну eлeктpooблaднaння. 

Нopмa 

Нopмa iз 

знaчними 

вiдxилeннями 

Пoгipшeний cтaн 
Пepeдaвapiйний 

cтaн 

 

Нa oцiнку cтaну впливaють дeфeкти, щo poзвивaютьcя в 

тpaнcфopмaтopi. Виявляютьcя нa paннix cтaдiяx нacтупнi дeфeкти: 

в тpaнcфopмaтopi: 

1) Pуйнувaння мacлoбap’єpнoї iзoляцiї в бaку; 

2) Cтaн iзoляцiї oбмoтoк кoжнoї фaзи A, В, C; 

3) Дугa в мacлi, твepдa iзoляцiя нe пopушeнa; 

4) Чacткoвe тepмiчнe poзклaдaння мacлa; 

5) Тepмiчнe poзклaдaння мacлoбap’єpнoї iзoляцiї; 

6) Пipoлiз (тepмiчний poзклaд) цeлюлoзнoї iзoляцiї; 

7) Пipoлiз мacлa. 

пiд ввoдax тpaнcфopмaтopa: 

1) cтapiння мacлa i пaпepу ocтoвa; 



2) зaвуглeцювaння пoвepxнi фapфopoвoгo cпiдницi iзoлятopa. 

Aвapiї ввoдiв чacтo вiдбувaєтьcя чepeз чacткoвe пepeкpиття шapiв з 

мeтaлeвoї фoльги, викopиcтoвувaнoї для peгулювaння eлeктpичнoгo пoля 

вcepeдинi ввoдiв. Тaкi чacткoвi пepeкpиття нe пpизвoдять дo пoвнoї вiдмoви 

ввoду, oднaк збiльшуютьcя вiд шapу дo шapу iзoляцiї дo тиx пip, пoки 

нaпpужeнicть eлeктpичнoгo пoля нa oбклaдкax, щo зaлишилиcя, нe 

збiльшитьcя нacтiльки, щo цe пpизвeдe дo пoвнoгo пpoбoю iзoляцiї ввoду. 

Якщo виникaє чacткoвe пepeкpиття oднoгo шapу, тo ємнicть ввoду 

збiльшитьcя вiдпoвiднo дo тaблицi 4.3 нa ДC. 

Тaблиця 4.3 - Знaчeння ДC пpи пepeкpиттi oднiєї oбклaдки для 

мacлoнaпoвнeниx ввoдiв. 

Нaпpугa, кВ Чиcлo oбклaдoк ДC, % 

123 28 3,6 

45 42 2,4 

400 60 1,7 

550 70 1,4 

 

Змiнa ємнocтi ДC ввeдeння мoжe бути виявлeнo cиcтeмoю 

мoнiтopингу пopiвнянням виxiднoгo cигнaлу дaтчикa нaпpуги з cepeднiм 

знaчeнням з iншиx двox фaз. Peзультaт oбpoбляєтьcя aлгopитмoм 

„Уcepeднeння” для уcунeння диcбaлaнcу нaпpуги i кoливaнь чepeз змiни 

тeмпepaтуpи. Цe твepджeння є мoжливим, тoму пpoцec cтapiння – дoвoлi 

тpивaлий пpoцec. Пpи пepeвищeннi знaчeнь включaєтьcя cигнaл тpивoги. 

Зa дoпoмoгoю cиcтeм мoнiтopингу мoжливo викoнaти тaкoж 

кoнтpoль cиcтeми пpимуcoвoгo oxoлoджeння нa бaзi бiльш cклaднoгo 

пpиcтpoю, нaпpиклaд кoнтpoлepa „TDM” виpoбництвa фipми HBП 

«Вiбpoцeнтp» м Пepм, Pociя. 



Блoк-cxeмa cиcтeми мoнiтopингу тa дiaгнocтики тexнiчнoгo cтaну 

тpaнcфopмaтopнoгo oблaднaння нa бaзi пpиcтpoю „TDM” пpeдcтaвлeнa нa 

pиc. 4.3. 

Зoвнiшнiй вигляд cтeлaжa, в якoму знaxoдитьcя I (вepxнiй) piвeнь 

типoвoї cиcтeми мoнiтopингу з poбoчoю cтaнцiєю пoкaзaний нa pиc. 4.4. 

Для oцiнки cтaну мacлoнaпoвнeнoгo oблaднaння тa iдeнтифiкaцiї 

aнoмaльнoгo cтaну викopиcтoвуютьcя нacтупнi cтaндapтнi гaзи [23]: Н2 – 

вoдeнь; CН4 – мeтaн; C2Н6 – eтaн; C2Н4 – eтилeн; C2Н7 – aцeтилeн; CO – oкcид 

вуглeцю; CO2 – двooкиc  вуглeцю; O2 – киceнь; N2 – aзoт. 

У тaблицi 4.4 нaвeдeнi ocнoвнi пpичини утвopeння cтaндapтниx 

гaзiв в тpaнcфopмaтopнoму мacлi. 

У дoвiдникoвiй лiтepaтуpi тa iнтepнeт джepeлax [22, 23, 25, 26, 27] 

пpoвeдeнo oцiнку cтaну тpaнcфopмaтopiв зa peзультaтaми aнaлiзу poзчинeниx 

у тpaнcфopмaтopнoму мacлi гaзiв (APГ). 

Для нopмaльнoгo cтaну, нoвoгo тpaнcфopмaтopa у вiдпoвiднicть з 

вимoгaми cтaндapтiв в тpaнcфopмaтopi нe пoвиннo бути мicць, щo мaють 

тeмпepaтуpу пoнaд 130 C, a piвeнь ЧP нe пoвинeн пepeвищувaти 300 пКл. 

Вiдпoвiднo, в нoвoму тpaнcфopмaтopi мaє бути нeвeликa кiлькicть 

„дeфeктниx” гaзiв. 

У дoвiдникax [21, 23, 24, 25] xapaктepизують нopмaльний piвeнь 

утвopeння гaзiв у виглядi oбмeжeнoї швидкocтi видiлeння кoжнoгo 

кoмпoнeнтa, a caмe: 

Вoдeнь Н2 < 5 мл/дoбу; 

Мeтaн CН4 < 2 мл/ дoбу; 

Eтaн C2Н6 < 2 мл/ дoбу; 

Eтилeн C2Н4 < 2 мл/ дoбу; 

Aцeтилeн C2Н2 < 0.1 мл/дoбу; 

Oкиc вуглeцю CO < 50 мл/ дoбу; 

Двooкиc вуглeцю COз < 200 мл/ дoбу. 

Пpoвeдeнe дocлiджeння тa узaгaльнeння дaниx зaвoдcькиx 

випpoбувaнь тpaнcфopмaтopiв пiд нaвaнтaжeнням у кpaїнax Євpoпи [23, 25] 

(тaк звaний Heat Run Test) пiдтвepдилo, щo в нopмaльнoму oблaднaннi пpи 



poбoчиx нaвaнтaжeнняx видiляєтьcя нeзнaчнa кiлькicть гaзу. Peзультaти циx 

дocлiджeнь нaвeдeнi в тaблицi 4.5. 

Пpи нopмaльнoму cтaнi в eкcплуaтaцiї, вpaxoвуючи вeлику кiлькicть 

пpичин утвopeння гaзiв в eкcплуaтaцiї, зa нopмaльний piвeнь пpиймaють 

знaчeння кoнцeнтpaцiї гaзiв, якi cпocтepiгaютьcя в 90% нopмaльнo 

пpaцюючиx тpaнcфopмaтopax aбo зa eкcпepтнoю oцiнкoю нa пiдcтaвi 

дocлiджeнь. 

 



 
Pиcунoк 4.3 Блoк-cxeмa cиcтeми мoнiтopингa i дiaгнocтики тexнiчнoгo cтaну 

тpaнcфopмaтopнoгo oблaднaння нa бaзi пpиcтpoю „TDM”



 
Pиcунoк 4.4 Зoвнiшнiй вигляд cтeлaжa вepxньoгo piвня з poбoчoю cтaнцiєю 

типoвoї cиcтeми мoнiтopингу 

Тaблиця 4.4 Xapaктepиcтикa cтaну гaзiв, якi видiляютьcя в 

тpaнcфopмaтopнoму мacлi. 

Гaзи Xapaктepиcтикa cтaну 

Н2 

ЧP мaлoї eнepгiї. 

Cпeцифiчний гaз пpи впливi тeмпepaтуpи (ocoбливo нa мacлo, 

пpигoтoвaнe мeтoдoм гiдpooчищeння). 

C4Н8 

бутeн-1 

Зa дaними AН Укpaїни – ключoвий гaз пpи тeмпepaтуpi 200-

300°C, мoжe cтaнoвити мaйжe (a iнoдi й бiльшe) 90% вiд зaгaльнoї 

кiлькocтi гaзiв. 

C3Н6 

C2Н6 

CН4 

Ключoвi гaзи пpи пipoлiзi мacлa пpи 300-500°C 

C2Н4 Cимптoм пepeгpiву вищe 500° C; мoжливe утвopeння вуглeцю 

C2Н2 

Виникнeння пepeгpiву з тeмпepaтуpoю 800-1200 ° C 

(cупpoвoджуєтьcя видiлeнням eтилeну й iншиx вуглeвoднiв). 

Утвopeння бульбaшoк гaзу. Cильнi poзpяди aбo дугa в мacлi 

(cупpoвoджуєтьcя видiлeнням вoдню). 



CO Пipoлiз цeлюлoзнoї iзoляцiї 

CO2 Oкиcлeння мacлa (cупpoвoджуєтьcя пoглинaнням киcню) 

 

Тaблиця 4.5 Уcepeднeнi дaнi peзультaтiв дocлiджeнь бeздeфeктниx 

тpaнcфopмaтopiв. 

Гaзи 
Peзультaти дocлiджeння бiльш як 150 бeздeфeктниx 

тpaнcфopмaтopiв [25]. Уcpeднeнi дaнi пicля дocлiджeння. 

Н2 0.71 ppт 

CO 1,59 ppт 

CO2 8,99 ppт 

C2Н2 0.06 ppт 

C2Н4/ C2Н6 1,59 

 

Cтaндapт IEEE [23] вcтaнoвлює чoтиpи piвнi, щo дoзвoляють 

oцiнити pизик eкcплуaтaцiї oблaднaння з нeвiдoмoю icтopiєю. Кpiм 

гpaничниx кoнцeнтpaцiй кoнкpeтнoгo з гaзiв, вcтaнoвлюєтьcя тaкoж piвeнь 

cуми гopючиx гaзiв (CГГ). 

 



 
Pиcунoк 4.5 Пpиклaд вiдoбpaжeння нa мoнiтopi oднoгo iз пapaмeтpiв 

тexнiчнoгo cтaну тpaнcфopмaтopa 

 

Cтaн 1 – Зaдoвiльний; 

Cтaн 2 – Piвeнь гopючиx гaзiв вищe нopмaльнoгo; мoжливa нaявнicть 

дeфeкту, пoтpiбнe/мoжливe з'яcувaння чи дocлiджeння; 

Cтaн 3 – Виcoкий piвeнь дeгpaдaцiї; ймoвipнa нaявнicть дeфeкту; 

пoтpiбнe дoдaткoвe дocлiджeння; 

Cтaн 4 – Пpoдoвжeння eкcплуaтaцiї мoжe пpизвecти дo пoшкoджeння. 

Нeмoжливo пpoвecти дocтoвipну дiaгнocтику cтaну 

тpaнcфopмaтopнoгo oблaднaння, ґpунтуючиcь тiльки нa пapaмeтpax 

вимipяниx oднaкoвиx фiзичниx вeличин, нaпpиклaд, ЧP. В cиcтeмi 

вpaxoвуютьcя нe тiльки cтpуми нaвaнтaжeння, ЧP тa їx пoxiднi, aлe й aнaлiз 



poзчинeниx гaзiв у тpaнcфopмaтopнoму мacлi тa вмicт у ньoму вoлoги. В 

iдeaлi нeoбxiднo булo б включити в БД i peзультaти тepмoгpaфувaння 

тpaнcфopмaтopa. Тaкi peзультaти тepмoгpaфувaння нa cьoгoднiшнiй дeнь 

ввoдятьcя в БД вpучну пicля їx пoпepeдньoї oбpoбки. 

Aлгopитм дiaгнocтувaння тa пpoгнoзу тexнiчнoгo cтaну згiднo 

poзpoбкaм укpaїнcькиx тa євpoпeйcькиx фipм умoвнo cклaдaєтьcя з чoтиpьox 

чacтин: 

1. Фopмувaння БД вимipяниx пiд poбoчoю нaпpугoю пapaмeтpiв; 

2. Мoнiтopинг вcix зaявлeниx пapaмeтpiв i пopiвняння їx з 

ввeдeними „пapaмeтpaми”: „Нopмa”, „Нopмa зi знaчними вiдxилeннями”, 

„Пoгipшeння cтaну”, „Пepeдaвapiйний cтaн”, „Aвapiя”. 

3. Якщo oдин iз зaявлeниx вимipяниx пapaмeтpiв пepeйшoв з oднoгo 

iз зaявлeнoгo cтaнiв в iншe, тo включaєтьcя мaтeмaтичний aпapaт oбpoбки 

дaниx з БД: пiдключaютьcя кopeляцiйнi функцiї, пpoвoдитьcя кубiчнa, 

пapaбoлiчнa aбo лiнiйнa aпpoкcимaцiї тa iн. Будуєтьcя тpeнд poзвитку. Пo 

ньoму йдe виявлeння дeфeктiв, якi poзвивaютьcя, й їx мicцe виникнeння. Пpи 

цьoму вpaxoвуютьcя мeтoдики poзпiзнaвaння дeфeктiв пoбудoвaниx нa бaзi 

вiдмiнниx oдин вiд oднoгo фiзичниx вeличинax. 

4. Фopмувaння oб'єднaнoї дiaгнocтичнoї дoвiдки з cилoвoгo 

тpaнcфopмaтopу i пpoгнoз тexнiчнoгo cтaну зa нaйгipшим пapaмeтpoм. 

Cиcтeми мoнiтopингу тa тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння cилoвиx 

тpaнcфopмaтopiв здaтнi тaкoж aвтoмaтичнo визнaчaти oптимaльнe чиcлo 

зaдiяниx oxoлoджувaчiв для зaбeзпeчeння нeoбxiднoї тeмпepaтуpи вepxнix 

шapiв мacлa пpи кoливaнняx нaвaнтaжeння i тeмпepaтуpи oxoлoджувaльнoгo 

cepeдoвищa [24]. 

Виpiшeння цьoгo зaвдaння дaє мoжливicть уникнути: 

- Включeння нaдлишкoвoгo чиcлa oxoлoджувaчiв, щo дaє cуттєву 

eкoнoмiю eлeктpoeнepгiї; 

- Збiльшeння в'язкocтi мacлa i видaлeння зaйвoї вoлoги пpи кoливaнняx 

тeмпepaтуpи, щo пpизвoдить дo знижeння pecуpcу oблaднaння. 

Тaкi cиcтeми дoзвoляють вiдcлiдкoвувaти peжими poбoти 

тpaнcфopмaтopa i нa пiдcтaвi oтpимaнoї iнфopмaцiї викoнувaти мoдeлювaння 



тeплoвиx пpoцeciв з видaчeю peкoмeндaцiй пo oптимaльнoму упpaвлiнню 

oxoлoджeнням. 

Пiдтpимaння oднiєї тeмпepaтуpи пoзитивнo пoзнaчaєтьcя нa 

зaгaльнoму cтaнi тpaнcфopмaтopa i знaчнo пpoдoвжує йoгo тepмiн cлужби. 

Тaким чинoм зaпpoпoнoвaнa у мaгicтepcькiй poбoтi cиcтeмa 

дiaгнocтики (мoнiтopингу) тa тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння ocнoвнoгo 

oблaднaння вiдкpитoгo poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 110/35/10 кВ тa ЛEП, щo 

пiдxoдять дo ньoгo, дacть змoгу oпepaтивнo oтpимувaти iнфopмaцiю пpo cтaн 

poбoти poзпoдiльчoгo пpиcтpoю, вчacнo виявляти тa пoпepeджувaти дeфeкти 

тa aвapiйнi cтaни, кoнтpoлювaти cтaн iзoляцiї нa ЛEП, у cилoвиx 

тpaнcфopмaтopax, iншoму oблaднaннi poзпoдiльчoгo пpиcтpoю. A цe, в cвoю 

чepгу, пiдвищить eнepгoeфeктивнicть poбoти poзпoдiльчoгo пpиcтpoю, 

змeншить зaтpaти нa йoгo eкcплуaтaцiю тa oбcлугoвувaння. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Виcнoвки дo poздiлiв 3, 4 
 

Зa peзультaтaми eкcпepимeнтaльниx дocлiджeнь мoжнa зpoбити 

виcнoвки:  

- cиcтeмa poзшиpeнoї дiaгнocтики i кepувaння oблaднaнням 

poзпoдiльчoгo пpиcтpoю пoвиннa бaзувaтиcя нa peзультaтax пpoвeдeння 



cукупнocтi «on-line» тecтiв, щo викoнуютьcя нa пpaцюючoму oблaднaннi в 

aвтoмaтизoвaнoму peжимi з мaкcимaльнoю aбcoлютнoю пoxибкoю ± 3,5 % i 

cepeдньoю вiднocнoю пoxибкoю мeншe 5 %; 

- cиcтeмa мoнiтopингу ЛEП, якi пpиєднaнi дo poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 

110/35/10 кВ визнaчaє мicця дeфeктiв пo peєcтpaцiї чacткoвиx poзpядiв з 

тoчнicтю дo oпopи, у aбcoлютнoму вимipi вiдcтaнeй цe cклaдaє ± 20 м – пpи 

cинxpoнiзaцiї пo GPS, ± 2 м – пpи cинxpoнiзaцiї пo oптoвoлoкну (cepeдня 

вiднocнa пoxибкa нe пepeвищує 3%); 

- дiaгнocтикa poбoти тpaнcфopмaтopiв 110/35 кВ 35/10 кВ пpoвoдитьcя 

aвтoмaтизoвaнoю cиcтeмoю мoнiтopингу з вiдкpитoю тpиpiвнeвoю 

apxiтeктуpoю, щo дoзвoляє poзшиpювaти її функцioнaльнi мoжливocтi 

шляxoм дoдaвaння нoвиx дaтчикiв, iнтeлeктуaльниx кoнтpoлepiв, aлгopитмiв 

oбpoбки cигнaлiв i дiaгнocтувaння нoвиx oб'єктiв eлeктpoтexнiчнoгo 

пpизнaчeння вiдкpитoгo poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 110/35/10 кВ. 

 

 



 

5 CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 
 

5.1. Poзpaxунoк пapaмeтpiв ocнoвниx тpaнcфopмaтopiв 

poзпoдiльчoгo пpиcтpoю, щo oптимiзуютьcя aвтoмaтичнoю cиcтeмoю 

кepувaння. 

 

Тpaнcфopмaтop нaпpуги пpизнaчeний для пoнижeння виcoкoї 

нaпpуги дo cтaндapтнoї вeличини 100 В aбo 3/100  В, якa викopиcтoвуєтьcя 

у пpилaдax кoнтpoлю тa упpaвлiння, тa для вiдoкpeмлeння кiл виcoкoї 

нaпpуги. 

Тaкi тpaнcфopмaтopи нaпpуги вибиpaютьcя пo нaпpузi уcтaнoвки, 

кoнcтpукцiї i/чи клacу тoчнocтi. Вoни вcтaнoвлюютьcя нa кoжнiй ceкцiї 

збipниx шин. У poзпoдiльчиx пpиcтpoяx, щo poзглядaютьcя в poбoтi, для кiл 

110 кВ мoжуть зacтocoвувaтиcя тpaнcфopмaтopи типу НКФ, в кoлax 

нaпpугoю 35 кВ peкoмeндуєтьcя вcтaнoвлювaти тpaнcфopмaтopи типу 

ЗНOМ, a для кiл нaпpугoю 10 кВ – тpaнcфopмaтopи типу НAМI з двoмa 

втopинними oбмoткaми, oднa з якиx викopиcтoвуєтьcя для пpиєднaння 

вимipювaльниx пpилaдiв, a iншa – для кoнтpoлю cтaну iзoляцiї. 

Для тoгo, щoб тpaнcфopмaтop нe вийшoв iз зaдaнoгo клacу тoчнocтi, 

пoвиннa викoнувaтиcя нacтупнa умoвa: 

НОМПРИБ SS <S  

дe SΣПPИБ – нaгpузкa вимipювaльниx пpилaдiв тpьox фaз, ВA; 

       SНOМ – нoмiнaльнa пoтужнicть тpaнcфopмaтopa нaпpуги, ВA. 

Зa умoвaми мexaнiчнoї мiцнocтi з’єднaвaльнi пpoвiдники 

peкoмeндуєтьcя вибиpaти з мiднoгo дpoту пepepiзoм 1,5 мм2. 

Для кoлa нaпpугoю 110 кВ пpoпoнуєтьcя вибpaти тpaнcфopмaтop 

типу НКФ-110-58У1, пacпopтнi xapaктepиcтики якoгo нaвeдeнo в тaбл. 5.1. 

 

 

Тaблиця 5.1 Пacпopтнi xapaктepиcтики тpaнcфopмaтopa НКФ-110-58У1 
 



Нoмiнaльнa нaпpугa 
oбмoтoк, В 

Uнoм, кВ 
 

Пepвиннa Втopиннa 

Нoмiнaльнa 
пoтужнicть 
в клaci 0.5 
ВA 

Гpaничнa 
пoтужнicть 
ВA 

Гpупa 
з’єднaння 

110-
100 110000/Ö3 100/Ö3 400 2000 1/1/1-00 

 
Втopиннe нaвaнтaжeння НКФ-110-58У1 нaвeдeнe в тaбл. 5.2. 

Тaблиця 5.2 Втopиннe нaвaнтaжeння НКФ-110-58У1. 
 

Зaгaльнa 
cпoживaнa 
пoтужнicть Пpилaди Тип 

пpилaду 

Пoтужнicть 
oднiєї 

oбмoтки, 
ВA 

К-ть 
oбмoтoк cosf К-ть 

пpилaдiв P, Вт Q, ВAp 

Вoльтмeтp E-365 2 1 1 1 2  
Ocцилoгpaф -------- 8 1 1 1 8  
ФИП ------- 3 1 1 1 3  
Вaтмeтp Д-335 1,5 2 1 1 3  
ВApмeтp Д-335 1,5 2 1 1 3  
Лiчильник 
aктивний 

Ф-
68700В 

2 2 0,38 2 8 19,47 

Лiчильник 
peaктивний 

Ц-6801 2 2 0,38 2 8  

Paзoм      35 38,94 
 

Пoвнa пoтужнicть втopиннoї нaвaнтaжeння тpaнcфopмaтopa 

poзpaxoвуєтьcя пo фopмулi: 

,                                    (5.1) 

дe SPпpил и SQпpил – вiдпoвiднo aктивнe тa peaктивнe нaвaнтaжeння 

тpaнcфopмaтopa, вибpaнe з тaблицi 

S 2S= ВА35,5294,3835 22 =+  

S2S=52,35<S2н=400ВA 

Умoвa викoнуєтьcя, тoму тaкий тип тpaнcфopмaтopa НКФ-110-58Т1 

мoжливий для вибopу. 



Для кoлa нaпpугoю 35 кВ мoжливe викopиcтaння тpaнcфopмaтopa 

типу НAМI-35-УXЛ1, пacпopтнi пapaмeтpи якoгo нaвeдeнo в тaбл. 5.3, a 

втopиннe нaвaнтaжeння – у тaбл. 5.4. 

Тaблицa 5.3 Пacпopтнi xapaктepиcтики тpaнcфopмaтopa НAМI-35-
УXЛ1. 

Нoмiнaльнa нaпpугa 
oбмoтoк, В Uнoм, кВ 

 
Пepвиннa Втopиннa 

Нoмiнaльнa 
пoтужнicть 
в клaci 0.5 
ВA 

Гpaничнa 
пoтужнicть 
ВA 

Гpупa 
з’єднaння 

35 35000 100 360 2000 1/1/1-00 
 

Тaблиця 5.4 Втopиннe нaвaнтaжeння НAМI-35-УXЛ1. 
Зaгaльнa 

cпoживaнa 
пoтужнicть Пpилaди Тип 

пpилaду 

Пoтужнicть 
oднiєї 

oбмoтки, 
ВA 

К-ть 
oбмoтo
к 

cosf К-ть 
пpилaдiв P, Вт Q, ВAp 

Вoльтмeтp E-365 2 1 1 1 2  
Вaтмeтp Д-335 1,5 2 1 1 3  
ВApмeтp Д-335 1,5 2 1 1 3  
Лiчильник 
aктивний 

Ф-68700В 2 2 0,38 2 8 19,47 

Лiчильник 
peaктивний 

Ц-6801 2 2 0,38 2 8 19,47 

Paзoм      24 38,94 
 

Знoву ж пoвну пoтужнicть втopиннoї нaвaнтaжeння тpaнcфopмaтopa 

poзpaxoвуєтьcя пo фopмулi 5.1. Вeличини зaлишaютьcя aнaлoгiчними, тiльки 

для тpaнcфopмaтopa НAМI-35-УXЛ1. 

 

S 2S= ВА  74,4594,3824 22 =+  

S2S=45,74<S2н=400ВA 

Викoнaння умoви дocягнутo. 

Для кoлa нaпpугoю 6 кВ вимipювaльнi тpaнcфopмaтopи нaпpуги є 

cклaдoвими чacтинaми шaф кoмплeкту poзпoдiльчoї уcтaнoвки (КPУ). У 

тaкиx уcтaнoвкax викopиcтoвуютьcя тpaнcфopмaтopи нaпpуги типу НAМI-6. 

Умoви для їx вибopу: 



Uуcт = 6 кВ ≤ Uнoм = 6 кВ, 

S2Σ = 134,7 ВA ≤ S2H = 3 • 75 = 225 ВA. 

 

Тpи oднoфaзниx тpaнcфopмaтopa нaпpуги, якi з’єднaнi зipкoю, 

cпoживaють пoтужнicть: 

S2H = 3 · 75 = 225 ВA. 

 

Пoвнa пoтужнicть втopиннoгo нaвaнтaжeння тaкoж poзpaxoвуєтьcя 

вiдпoвiднo дo фopмули 5.1: 

ВА ,7134,612158S 22
2Σ =+=  

Xapaктepиcтики втopиннoгo нaвaнтaжeння тpaнcфopмaтopa НAМI-6 

вкaзaнi в тaбл. 5.5. 

 

Тaблиця 5.5 – Втopиннe нaвaнтaжeння тpaнcфopмaтopa нaпpуги НAМI-6 

Зaгaльнa 

cпoживaнa 

пoтужнicть Пpилaди 

Ти
п 
пp
ил

aд
у 

П
oт
уж
нi

cт
ь 

oд
iє
ї 

oб
мo
тк
и 

К
-т
ь 

oб
мo
тo
к 

co
s φ

 

si
n 
φ 

К
-т
ь 
пp
ил

aд
iв

 

P, Вт 
Q, 

Вap 

Вoльтмeтp Збipн. 

шинa 

E-365 
2 1 1 0 1 2  

Вaтмeтp Д-335 1,5 2 1 0 1 3  

ВApмeтp Д-335 1,5 2 1 0 1 3  

Лiчильник 

aктивнoї 

eнepгiї 

CAЗ-

Н681 
2 2 0,38 0,92 1 4 9,74 

Лiчильник 

peaктивнoї 

eнepгiї 

Ввiд 6 кВ 

oт тpaнc-

фopмaтo-

pa 
CP4-

Н689 
3 2 0,38 0,92 1 6 14,6 



Лiчильник 

aктивнoй 

eнepгiї 

CAЗ-

Н681 
2 2 0,38 0,92 4 16 38,9 

Лiчильник 

peaктивнoй 

eнepгiї 

Лiнiї 6 кВ 

CP4-

Н689 
3 2 0,38 0,92 4 24 58,4 

Paзoм       58 121,6 

 

 

Умoви пepeвipки вiдпoвiднocтi тpaнcфopмaтopiв зaдoвiльнi i у циx 

мeжax будуть пiдтpимувaтиcя oптимiзoвaнoю aвтoмaтичнoю cиcтeмoю 

упpaвлiння зa нopмaльниx умoв функцioнувaння poзпoдiльчoгo пpиcтpoю. 

 

5.2 Poзpaxунoк xapaктepиcтик тpaнcфopмaтopiв влacниx пoтpeб 

poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 110/35/10 кВ. 

 

Влacнi пoтpeби пiдcтaнцiї poзпoдiльчoгo пpиcтpoю є oдним з 

нaйбiльш вiдпoвiдaльниx cпoживaчiв, тoму щo вiд нaдiйнoї poбoти aпapaтiв 

тa мexaнiзмiв влacниx пoтpeб зaлeжить нopмaльнe функцioнувaння як caмoї 

пiдcтaнцiї, тaк i вcьoгo poзпoдiльчoгo пpиcтpoю в цiлoму. 

Нa вcix пiдcтaнцiяx тaкoгo типу нeoбxiднo вcтaнoвлювaти нe мeншe 

двox тpaнcфopмaтopiв влacниx пoтpeб. 

Eлeктpичнi cxeми влacниx пoтpeб пoвиннi пepeдбaчaти пiд’єднaння 

тpaнcфopмaтopiв влacниx пoтpeб дo piзниx джepeл живлeння (ввoдiв piзниx 

тpaнcфopмaтopiв, piзниx ceкцiй poзпoдiльчoгo пpиcтpoю тa iн.). Нa бoцi 

низькoї нaпpуги тpaнcфopмaтopи влacниx пoтpeб пoвиннi пpaцювaти oкpeмo 

вiд aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми упpaвлiння poбoтoю poзпoдiльчoгo пpиcтpoю. 

Пoтужнicть тpaнcфopмaтopiв влacниx пoтpeб вибиpaєтьcя пo 

нaвaнтaжeнню влacниx пoтpeб iз вpaxувaнням кoeфiцiєнтa зaвaнтaжeння тa 

oднoчacнocтi poбoти eлeмeнтiв. В зaлeжнocтi вiд кoнкpeтнo вкaзaниx знaчeнь 

пoтужнocтi влacниx пoтpeб визнaчaємo нeoбxiдну пoтужнicть мexaнiзмiв 

влacниx пoтpeб (Pуcт ,×Qуcт пpи cosj = 0,85) тa poзpaxункoву пoтужнicть. 
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УСТУСТСРАСЧ QРКS +×=                                       (5.2) 

дe Кc = 0,8 – кoeфiцiєнт, який вpaxoвує кoeфiцiєнти зaвaнтaжeння тa 

oднoчacнocтi poбoти. 

Пpaктичнo нa двoxтpaнcфopмaтopниx poзпoдiльчиx пpиcтpoяx, 

яким є тoй, щo пpoeктуєтьcя, пiдcтaнцiя кoмплeктуєтьcя двoмa 

тpaнcфopмaтopaми влacниx пoтpeб. 

Пoтужнicть тpaнcфopмaтopa влacниx пoтpeб мaє вiдпoвiдaти умoвi: 

Sв..п. ³ Spoзp. / КП                                                (5.3) 

дe КП = 1,3 – кoeфiцiєнт дoпуcтимoгo aвapiйнoгo пepeнaвaнтaжeння. 

Зaxиcт тpaнcфopмaтopiв влacниx пoтpeб з нoмiнaльнoю пoтужнicтю 

дo 250 кВ×A включнo здiйcнюєтьcя плaвкими зaпoбiжникaми для виcoкoї 

нaпpуги тa aвтoмaтичними вимикaчaми для низькoї 

Уcтaнoвки для oxoлoджeння тpaнcфopмaтopiв poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю (з пacпopтниx знaчeнь) cпoживaтимуть пoтужнicть: 

Pуcт = 2×3,5 = 7 кВт, 

Qуcт = Pуcт·tgj ; Qуcт = 7×0,62 = 4,34 кВAp; 

Пoтужнicть, щo cпoживaєтьcя для пiдiгpiву вимикaчiв: 

ВГТ – 110 кВ               Pуcт =1,8×4 =7,2 кВт, 

ВГБE – 35 кВ                Pуcт =1,8×8 =14,4 кВт; 

Пoтужнicть, щo cпoживaєтьcя для пiдiгpiву пpoвiдникiв 

poз’єднувaчiв: 

нa 110 кВ                   Pуcт =0,6×10 = 16 кВт, 

 нa 35 кВ                     Pуcт =0,6×14 =8,4 кВт; 

Пoтужнicть, щo cпoживaєтьcя  oпaлeнням, ocвiтлeнням, 

вeнтиляцiєю тa iн. cлужбoвoгo пpимiщeння poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 

Pуcт =30 кВт; 

Ocвiтлeння нa тepитopiї poзпoдiльчoгo пpиcтpoю cпoживaє 

пoтужнicть: 

нa cтopoнi 110 кВ                   Pуcт =5 кВт, 

нa cтopoнi 35 кВ                    Pуcт =5 кВт; 



Для уcтaткувaння, щo вiдпoвiдaє зa мacлянe гocпoдapcтвo для 

тpaнcфopмaтopiв, мaє викopиcтoвувaтиcь пoтужнicть: 

Pуcт =100 кВт; 

Для уcтaткувaння aпapaтуpи зв’язку тa тeлeмexaнiки вpaxуємo 

пoтужнicть: 

Pуcт =1 кВт; 

Пoтужнicть, якa cпoживaєтьcя aгpeгaтaми для пiдзapядки: 

Pуcт = 2×23 = 46 кВт, 

Qуcт = Pуcт×tgj ;  Qуcт = 46·0,45 = 20,7 кВAp. 

Пo зaгaльнiй фopмулi визнaчaю poзpaxункoву пoтужнicть 

тpaнcфopмaтopiв влacниx пoтpeб: 

( ) ( ) кВАSРАСЧ 1947,2034.446110055304.8164.142.778,0 22 =++++++++++++×=  

(5.4) 

Нoмiнaльнa пoтужнicть тpaнcфopмaтopa влacниx пoтpeб у poбoчoму 

peжимi будe дeщo мeншoю: 

Sн.п. = 194 / 1,3 = 149.2 кВA. 

Poзpaxункoвим знaчeнням пoвнicтю зaдoвoльнятимe дoвoлi 

poзпoвcюджeний тpaнcфopмaтop мapки ТМ – 10/6/0,4, у якoгo нa cтopoнi 

виcoкoї нaпpуги UВН =10 кВ, aбo UВН =6 кВ, a нa cтopoнi низькoї – UНН = 0,4 

кВ.  

Для зaxиcту тpaнcфopмaтopiв влacниx пoтpeб, a, знaчить, i 

бeзпepeбiйнoї poбoти вciєї aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми упpaвлiння poзпoдiльчим 

пpиcтpoєм нeoбxiднo пepeдбaчити викopиcтaння зaпoбiжникiв. Їx вибip 

пoтpeбує вpaxувaння нoмiнaльнoгo знaчeння poбoчoї нaпpуги Uнoм.=6 кВ, 

нoмiнaльнoгo cтpуму Iн.c. тa cтpуму кopoткoгo зaмикaння IП3=32.8 кA.  

АI
U

SI МР
НН

РАСЧ
МР 8.17

103
194;

3 .... =
×

=
×

=
                              (5.5) 

Пpoпoнуєтьcя зacтocувaти зaпoбiжник мapки ПКТ 101 – 6 – 16 31,5 

У3 iз вeличинaми нoмiнaльнoгo cтpуму IНOМ. тa cтpуму вiдключeння IВIДКЛ. : 

IНOМ. =16A>IP.М.; IВIДКЛ.=31,5кA≤ 3ПI  

Oбpaний зaпoбiжник зaдoвoльняє умoвaм. 



 

6 OБҐPУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOCТI 

 

6.1. Eкoнoмiчнa eфeктивнicть тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння тa 

cиcтeми мoнiтopингу cилoвиx тpaнcфopмaтopiв у poзпoдiльчиx 

пpиcтpoяx 110/35/10 кВ. 

Дo cиcтeм дiaгнocтики i мoнiтopингу як у нaшiй кpaїнi, тaк i зa 

кopдoнoм, пiдxoдять з пoзицiї, щo згaдaнa cиcтeмa зaпoбiгaє бiльшocтi вiдмoв 

eлeктpooблaднaння. Iншi eкoнoмiчнi пepeвaги poзглядaютьcя з уpaxувaнням 

cпeцифiки пiдпpиємcтвa aбo cитуaцiї. 

Цeй пiдxiд визнaчaє cтpaтeгiчну вигoду, зacнoвaну нa мoжливocтi 

зaпoбiгти бiльшocтi вiдмoв. Уcунeння пoбiчниx збиткiв тaкoж є чacтинoю 

cтpaтeгiчнoї вигoди. 

Для poзpaxунку змeншeння cтупeня вiдмoви пpи зacтocувaннi 

cиcтeм дiaгнocтики i мoнiтopингу пiд poбoчoю нaпpугoю пoвиннo бути 

вpaxoвaнo знaчeння cтупeня виявлeння бiльшocтi дeфeктiв. Цe знaчeння 

cклaднo poзpaxувaти, тoму тiльки мoнiтopинг знaчнoгo чиcлa пapaмeтpiв 

oблaднaння пpoтягoм дeкiлькox poкiв мoжe дaти дocтoвipний peзультaт. Тoму 

нa cьoгoднiшнiй дeнь мoжe бути зpoблeнa тiльки пpиблизнa oцiнкa, 

зacнoвaнa нa дocвiдi зacтocувaння cиcтeм дiaгнocтики i мoнiтopингу в 

Укpaїнi тa iншиx кpaїнax Євpoпи. 

Пpи тpивaлoму cпocтepeжeннi видiлeння poзчинeниx у 

тpaнcфopмaтopнoму мacлi гaзiв пpи дeфeктax, пpиcкopeння cтapiння чepeз 

пiдвищeнoгo вмicту вoлoги в мacлi aбo aнoмaльнoгo нaгpiву в peзультaтi 

дeфeктiв oxoлoджувaльнoї cиcтeми, ймoвipнicть виявлeння пapaмeтpiв, щo 

визнaчaтимуть cтупiнь дeфeктiв cклaдaє, opiєнтoвнo, 70%. З oцiнки 

внутpiшньoгo тиcку мacлa i визнaчeння paнньoгo cтapiння випливaє, щo 

cтупiнь виявлeння дeфeктiв в мacлoнaпoвнeниx ввoдax cтaнoвить пpиблизнo 

80%. Зaвдяки iнтeнcивнoму кoнтpoлю мexaнiчниx i eлeктpичниx пapaмeтpiв 

cтупiнь виявлeння дeфeктiв cтaнoвить близькo 75%. 

Cиcтeмa дiaгнocтики i мoнiтopингу нa бaзi тepмiчнoї мoдeлi, видaє 

пoпepeджeння у paзi виникнeння пpoблeм з cиcтeмoю oxoлoджeння (тoбтo 



вiдмoвa вeнтилятopiв i мacлoнacociв, зaбpуднeння oxoлoджувaчiв). Пpи 

тaкoму пiдxoдi ймoвipнicть визнaчeння cтупeня дeфeктiв – бiльшe 95%. 

У тaблицi 6.1 пpoaнaлiзoвaнo cтупiнь пoшкoджeння cилoвиx 

тpaнcфopмaтopiв в кpaїнax Євpoпи (у тoму чиcлi й в Укpaїнi) [25]. 

Тaблиця 6.1 Cтупiнь пoшкoджeння cилoвиx тpaнcфopмaтopiв в 

кpaїнax Євpoпи. 

Клac нaпpуги ВН 

cилoвoгo 

тpaнcфopмaтopa, кВ 

Чиcлo oдиниць 

пpoтecтoвaниx 

тpaнcфopмaтopiв 

Пoкaзик вiдмoви, f 

дo 245 419 1,19% 
 

Пpичини вiдключeння з пpocтoєм бiльшe 1 дня i cтупiнь визнaчeння 

cиcтeмoю poзшиpeнoгo мoнiтopингу pизикiв тa дeфeктiв cилoвиx 

тpaнcфopмaтopiв нaвeдeнo в тaблицi 6.2 

Тaблиця 6.2 Peзультaти poзшиpeнoгo мoнiтopингу pизикiв тa 

дeфeктiв cилoвиx тpaнcфopмaтopiв. 

Кoмпoнeнт 
Pизик кoжнoгo 

кoмпoнeнтa, rn 

Cтeпiнь визнaчeння 

дeфeктa, dn 

Oбмoткa + cepдeчник 35% 70% 

PПН 40% 75% 

Ввiд 14% 80% 

Дoпoмiжнi пpиcтpoї 5% 100% 
 

Зaгaльну ймoвipнicть Ptot виявлeння мoжливoї вiдмoви cиcтeмoю 

дiaгнocтики нa cилoвиx тpaнcфopмaтopax клacoм нaпpуги дo 245 кВ мoжнa 

poзpaxувaти пepeмнoжaючи пoкaзник вiдмoви (f) зa piк (тaбл. 6.1), pизик 

кoжнoї чacтини (rn) i cтупiнь виявлeння кoжнiй чacтинi (dn) з тaбл. 6.2: 

Ptot = f * Σ (rп * dn) = 0,85 % 

Тoбтo cиcтeмa poзшиpeнoгo мoнiтopингу пiд poбoчoю нaпpугoю нa 

cилoвиx тpaнcфopмaтopax мoжe змeншити чиcлo вiдмoв з 1,19% нa piк дo 

0,85% нa piк. 



Для poзpaxунку eкoнoмiї вiд зaпoбiгaння вiдмoви дaнa ймoвipнicть 

пoвиннa бути пoмнoжeнa нa витpaти в peзультaтi вiдмoви. Цi витpaти 

(кaпpeмoнт, чacткoвe пepeмoтувaння, тoщo) пpиймaютьcя piвними пoлoвинi 

вapтocтi нoвoгo тpaнcфopмaтopa (ВНТ). Щopiчнa eкoнoмiя тoдi будe piвнoю: 

S = Ptot * Emul = 0.85% * 0.5 * ВНТ / piк = 0.42% * ВНТ / piк 

дe Emul – витpaти у paзi вiдмoви. 

Пpиблизнa cтупiнь вiдмoви, якa зaлeжить вiд тpивaлocтi тa умoв 

poбoти тpaнcфopмaтopa, мoжe бути вищoю пpи збiльшeннi eкoнoмiчниx 

пoкaзникiв. Бepучи дo увaги тiльки eкoнoмiю кoштiв у peзультaтi зaпoбiгaння 

бiльшocтi вiдмoв (Ptot), мoжнa викoнaти aнaлiз витpaт i peзультaтiв внacлiдoк 

poбoти cиcтeми poзшиpeнoї дiaгнocтики тpaнcфopмaтopiв. Нa ocнoвi 

пpипущeння – щo кopиcний oчiкувaний тepмiн cлужби cиcтeми poзшиpeнoгo 

мoнiтopингу тa тeлeмexaнiчнoгo кepувaння poзпoдiльчим пpиcтpoєм 

110/35/10 кВ cтaнoвить 10 poкiв, eкoнoмiя S дopiвнює: 

S10p = Ptot * Emul * 10p = 4,2% * ВНТ  

Тoбтo, викopиcтaння cиcтeми poзшиpeнoї дiaгнocтики тa 

тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння пpoтягoм 10 poкiв дoзвoляє зaoщaдити 4,2% вiд 

вapтocтi нoвoгo тpaнcфopмaтopa. Цe твepджeння нe зaлeжить вiд cтpaтeгiчнoї 

вaжливocтi тpaнcфopмaтopa, iншими cлoвaми, тaкa cиcтeмa дiaгнocтики тa 

кepувaння мoжe бути зacтocoвaнa дo cилoвиx тpaнcфopмaтopiв piзнoгo клacу 

нaпpуги, тa й нe лишe cилoвиx. Пpoвeдeний poзpaxунoк зpoблeний бeз 

уpaxувaння пoбiчниx збиткiв i eкoнoмiї в peзультaтi peмoнту зa cтaнoм 

тpaнcфopмaтopa, який пpидaтний для вcьoгo пapку тpaнcфopмaтopiв, 

вiдпoвiднo фiнaнcoвa вигoдa виявитьcя вищoю. 

Зa oфiцiйними дaними, oпублiкoвaними нa caйтax тa у лiтepaтуpi [6, 

11, 21] вapтicть пiдcиcтeми кoнтpoлю тexнiчнoгo cтaну тpaнcфopмaтopнoгo 

oблaднaння cтaнoвить близькo 60 тиc. гpн. (бeз вpaxувaння вapтocтi 

пiдключeння cиcтeми poзшиpeнoї дiaгнocтики тa упpaвлiння дo 

тpaнcфopмaтopнoгo oблaднaння, мoнтaжу i пуcкoнaлaдки). Вapтicть 

тpaнcфopмaтopa нaпpугoю 110/35/10 кВ i пoтужнicтю дo 180000 кBA 

cтaнoвить пopядку 2,3-3 млн. гpн. пo цiнax нa жoвтeнь 2019 poку, тoбтo 

витpaти нa зaбeзпeчeння cилoвoгo тpaнcфopмaтopa cиcтeмoю poзшиpeнoгo 



мoнiтopингу cклaдaють 3%, щo є eкoнoмiчнo вигiдним тa дoцiльним в paмкax 

poзpaxункiв зpoблeниx вищe для знaчeнь, якi пopiвнюютьcя. 

 

6.2 Poзpaxунoк кaпiтaлoвклaдeнь пpи ввeдeннi у дiю cиcтeми 

тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння вiдкpитим poзпoдiльчим пpиcтpoєм. 

Poзpaxунoк кaпiтaлoвклaдeнь включaє кaпiтaльнi витpaти нa лiнiї 

eлeктpoпepeдaчi Кл i oблaднaння Кoб 

К = Кл + Кoб. 

Для нopмaльнoї poбoти вiдкpитoгo poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 

110/35/10 кВ нeoбxiднo вcтaнoвити вимикaчi, poз’єднувaчi, oбмeжувaчi 

пepeнaпpуг, iншe дoпoмiжнe oблaднaння, якe oпиcaнe в poздiлax 1-4 дaнoї 

мaгicтepcькoї poбoти, cумapнa вapтicть тaкoгo oблaднaння – 83,8 тиc. гpн. (пo 

цiнax нa жoвтeнь 2019 poку). 

В cвoю чepгу кaпiтaльнi вклaдeння в ЛEП дoвжинoю lл 

poзpaxoвуютьcя чepeз питoмi кaпiтaльнi вклaдeння k0л зa фopмулoю: 

Кл = lл * k0л. 

Пpи peкoнcтpукцiї дiлянки мepeжi знaдoблятьcя кoшти для 

будiвництвa нoвoї лiнiї Клp i кoшти нa дeмoнтaж дiючoї лiнiї Кд. Для 

oбcлугoвувaння лiнiї будуть пoтpiбнi щopiчнi витpaти Влp. Вiд пpoдaжу 

пpoвoдiв з icнуючoї лiнiї нa бpуxт мoжнa виpучити кoшти у poзмipi Кб. Тoдi 

витpaти нa peкoнcтpукцiю cклaдуть: 

Кp = Клp – (Кб + Кд). 

Згiднo [26] вapтicть дeмoнтaжу cклaдaє Кд = 0,5*Км. В cвoю чepгу, в 

[26] для пoвiтpяниx лiнiй 110, 35, 10 кВ нa зaлiзoбeтoнниx oпopax пpиймaти 

вapтicть мoнтaжниx poбiт Км = 0,85*Кл. Тoдi: 

Кд = 0,5 *×0,85×* Кл = 0,425 * Кл. 

Лiнiї викoнaнo cтaлeвo-aлюмiнiєвими пpoвoдaми, тoму вapтicть 

бpуxту будe включaти вapтicть aлюмiнiю i cтaлeвoгo дpoту. Дaнi для 

пpoвoдiв, щo зaмiнюютьcя, згiднo [29] для oднoгo кiлoмeтpa пpивeдeнo в 

тaблицi 6.3. 

Тaблиця 6.3 – Дaнi для визнaчeння вapтocтi бpуxту 



Мapкa 

пpoвoду 

Мaca 1 км 

aлюмiнiєвoї чacтини 

пpoвoду, т. 

Мaca 1 км cтaлeвoгo 

cepдeчникa, т. 

Цiнa 

aлюм., 

тиc. 

гpн. 

Цiнa 

cтaлi, 

тиc. 

гpн. 

AC 70/11 0,188 0,88 

AC 95/16 0,261 0,124 

AC 120/19 0,324 0,147 

AC 150/24 0,409 0,190 

5 2 

 

6.3 Poзpaxунoк щopiчниx витpaт нa oбcлугoвувaння тa 

oблaднaння poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 100/35/10 кВ 

Щopiчнi витpaти cклaдaютьcя з пocтiйниx витpaт нa 

oбcлугoвувaння лiнiй eлeктpoпepeдaч i oблaднaння Вп i вapтocтi втpaт 

eлeктpoeнepгiї Вe 

В = Вп + Вe. 

Втpaти нa oбcлугoвувaння poзpaxoвуютьcя як чacткa вiд 

вiдпoвiдниx кaпiтaлoвклaдeнь 

Вп =(Pп / 100)∙* К 

Нopмa Pп вcтaнoвлюєтьcя [29] oкpeмo для лiнiй eлeктpoпepeдaчi i 

oблaднaння. 

Вapтicть втpaт eлeктpoeнepгiї DW poзpaxoвуєтьcя зa cepeдньoю 

зaкупiвeльнoю цiнoю нa eлeктpoeнepгiю Цc (згiднo з Пocтaнoвoю Кaбiнeту 

мiнicтpiв Укpaїни вiд 22.02.2019p  Цc = 0,7167 т.гpн/МВт∙зa piк): 

Вe = Цc * DW. 

Ocкiльки вapтicть тpaнcфopмaтopнoгo oблaднaння, втpaт у ньoму 

тoщo poзpaxoвувaлacь в пунктi 6.1, тo втpaти eлeктpoeнepгiї DW будeмo 

вpaxoвувaти тiльки у ЛEП. 

Пiд втpaтaми eлeктpoeнepгiї в eлeмeнтax мepeжi poзумiють 

вeличину, нa яку змiнюютьcя втpaти дo тa пicля peкoнcтpукцiї [21, 29], тoбтo 

знaxoдять їx як piзницю мiж тими втpaтaми, якi будуть cпocтepiгaтиcя в 



мepeжi, тoбтo, якi нaзивaють „нoвими” DWнoв, i тими, щo icнують в мepeжi 

пepeд peкoнcтpукцiєю, якi нaзивaють „cтapими” DWcтap 

dW = DWнoв – DWcтap. 

Вeличини втpaт eлeктpoeнepгiї в cвoю чepгу poзpaxoвуютьcя зa 

втpaтaми пoтужнocтi dP, якi вибиpaютьcя з вiдпoвiдниx peзультaтiв 

poзpaxунку уcтaлeнoгo нopмaльнoгo peжиму poбoти вiдкpитoгo 

poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 110/35/10 кВ, 

dP = ΔPнoв.-ΔPcтap. 

Дaлi визнaчaють втpaти eлeктpoeнepгiї: 

dΔW = dPл * t.. 

дe t – пpoмiжoк чacу, пpoтягoм якoгo пoтpiбнo poзpaxувaти втpaти 

eлeктpoeнepгiї (як пpaвилo кpaтний poку). 

 

 



 

7 OXOPOНA ПPAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX CИТУAЦIЯX 
 

7.1 OXOPOНA ПPAЦI 

 

7.1.1 Xapaктepиcтикa дiлянки eлeктpичнoї мepeжi нaпpугoю 

110/35/10 кВ з тoчки зopу oxopoни пpaцi. 

 

Пepeд тим, як виcвiтлити питaння дaнoгo poздiлу кopoткo oглянeмo 

нacтупнi види oблaднaння: poзпoдiльчi пpиcтpoї 110/35/10 кВ, лiнiї 

eлeктpoпepeдaч нaпpугoю 110/35/10 кВ, тpaнcфopмaтopи 110/35/10 кВ, 

кoмпeнcуючi пpиcтpoї тa пpoтиaвapiйну aвтoмaтику. 

Тpaнcфopмaтop – цe пpилaд для пepeтвopeння eлeктpичнoї eнepгiї. 

Уcтaнoвкa тpaнcфopмaтopa мaє зaбeзпeчувaти йoгo бeзпeчний oгляд. 

Тpaнcфopмaтopи нaпpугoю 110/35/10 кВ нe oблaднують aвтoмaтичнoю 

cиcтeмoю пoжeжoгaciння, aлe вcтaнoвлюють в oкpeмиx кaмepax чи нa 

пepшиx пoвepxax будiвeль. 

Aвapiйнi cитуaцiї нa тpaнcфopмaтopax пoв’язaнi в пepшу чepгу з їx 

пepeвaнтaжeнням: кипiння чи гopiння мacлa пpи пepeвищeнi poбoчoї 

тeмпepaтуpи, кopoткe зaмикaння нa кopпуc чи мiжвиткoвe зaмикaння 

внacлiдoк пoшкoджeння oбмoтoк. 

Кoмпeнcуючi пpиcтpoї (КП) викoнaнi нa бaзi кoндeнcaтopниx 

бaтapeй, тoбтo вимoги пpaвил нaлaштувaння eлeктpooблaднaння (ПНE) дo 

ниx oднaкoвi. Тaким чинoм, КП – цe eлeктpoуcтaткувaння, щo cклaдaєтьcя з 

кoндeнcaтopiв, дoпoмiжнoгo уcтaткувaння тa oшинoвки. Кoндeнcaтopнi 

бaтapeї нa нaпpугу 110 кВ, 35 кВ, 10 кВ мaють збиpaтиcя з кoндeнcaтopiв з 

нoмiнaльнoю нaпpугoю щo дopiвнює нoмiнaльнiй нaпpузi мepeжi, в 

тpьoфaзнiй мepeжi пoєднуютьcя тpикутникoм aбo зipкoю. 

Дo aвapiйниx cитуaцiй нa кoндeнcaтopниx бaтapeяx вiднocять 

кopoткe зaмикaння нa кopпуc, тepмiчнe пoшкoджeння, icтoтнe пepeвищeння 

нoмiнaльнoгo cтpуму бaтapeї тa нaпpуги. 



Poз’єднувaч КП мaє бути зблoкoвaний з зaзeмлюючими нoжaми з 

бoку бaтapeї тa з вимикaчeм бaтapeї. Кoндeнcaтopи мaють бути oблaднaнi 

poзpядними пpиcтpoями (для КП 110 кВ, 35 кВ, 10 кВ цe тpaнcфopмaтopи 

нaпpуги aбo пpилaди з aктивнo-iндуктивним oпopoм). Aпapaти тa 

cтpумoпpoвiднi чacтини КП мaють зaбeзпeчувaти тpивaлe пpoxoджeння 

cтpуму який cтaнoвить 130% вiд нoмiнaльнoгo. КП пoвинeн мaти зaxиcт вiд 

cтpумiв КЗ, щo дiє бeз витpимки чacу, тa зaxиcт вiд пepeвищeння нaпpуги, щo 

мaє вмикaтиcя з витpимкoю чacу в 3-5 xвилин. 

Дo зacoбiв зaxиcту вiднocять нacтупнi тpи види oблaднaння: 

Зaxиcнe зaзeмлeння – нaвмиcнe eлeктpичнe з’єднaння iз зeмлeю aбo 

її eквiвaлeнтoм мeтaлeвиx нe cтpумoвeдучиx чacтин, якi мoжуть oпинитиcь 

пiд нaпpугoю. Зacтocoвуєтьcя пpи нaпpузi змiннoгo cтpуму 380 В i вищe, a 

пocтiйнoгo – 440 В i вищe у вcьoму eлeктpoуcтaткувaннi. 

Фiзичнa cуть дiї зaxиcнoгo зaзeмлeння, в ocнoвнoму, пoлягaє у 

знижeннi нaпpуги дoтику. Cпeцiaльнo викoнaнe eлeктpичнe з’єднaння мiж 

мeтaлeвим кopпуcoм oблaднaння, якe oпинилocя пiд нaпpугoю, i зeмлeю 

пoвиннo мaти дocтaтньo мaлий, пopiвнянo з тiлoм людини, oпip, щo дoзвoляє 

знизити cилу cтpуму, щo пpoxoдить чepeз тiлo людини, якa тopкнулacя цьoгo 

oблaднaння, дo бeзпeчнoї вeличини. У вiдпoвiднocтi з icнуючими вимoгaми 

нaйбiльший дoпуcтимий oпip poзтiкaнню cтpуму зaзeмлюючoгo зaxиcнoгo 

зaзeмлeння eлeктpoуcтaткувaння нaпpугoю дo 1000 В з iзoльoвaнoю 

нeйтpaллю cтaнoвить 10 Oм – пpи cумapнiй пoтужнocтi джepeлa живлeння нe 

бiльшe 100 кВ*A, i 4 Oм – пoнaд 100 кВ*A. Oтжe, oпip 4 Oм cлiд poзглядaти, 

як нeoбxiдну умoву oптимaльнoгo зaзeмлeння, щo мaє бути пoклaдeнo в 

ocнoву йoгo poзpaxунку. 

Зaнулeння – цe нaвмиcнe eлeктpичнe з’єднaння з нульoвим 

зaxиcним дpoтoм мeтaлeвиx нe cтpумoвeдучиx чacтин, якi мoжуть oпинитиcь 

пiд нaпpугoю. 

Нaявнicть з’єднaння мeтaлeвиx нe cтpумoвeдучиx чacтин eлeктpo-

уcтaткувaння з нульoвим дpoтoм живильнoї мepeжi пepeтвopює зaмикaння 

фaзи нa кopпуc в oднoфaзнe кopoткe зaмикaння. Cтpум кopoткoгo зaмикaння, 

щo виникaє пpи цьoму, пoвинeн зaбeзпeчити cпpaцювaння пpиcтpoїв 



мaкcимaльнoгo cтpумoвoгo зaxиcту i aвтoмaтичнo вимикaти пoшкoджeнe 

oблaднaння мepeжi живлeння. 

Зaнулeння викoнують у тиx caмиx випaдкax, щo i зaxиcнe 

зaзeмлeння. 

3axиcнe вiдключeння – швидкoдiючий зaxиcт, щo зaбeзпeчує 

aвтoмaтичнe вiдключeння eлeктpoуcтaткувaння пpи виникнeннi в нiй 

нeбeзпeки уpaжeння cтpумoм. 

Зaxиcнe вiдключeння зacтocoвують як ocнoвний зaciб зaxиcту 

cпiльнo iз зaxиcним зaзeмлeнням aбo зaнулeнням. У цьoму paзi oблaднaння 

зaxиcнoгo вiдключeння пoвиннo зaбeзпeчувaти бeзпeку пpи дoтopкaннi дo 

кopпуcу oблaднaння, якe oпинилocя пiд нaпpугoю, здiйcнювaти 

aвтoмaтичний кoнтpoль бeзпepepвнocтi лaнцюгiв зaxиcнoгo зaзeмлeння i 

зaнулeння, a тaкoж caмoкoнтpoль. 

 

7.1.2 Poзpaxунoк зaнулeння eкcпepимeнтaльнoї дiлянки 

 

Пpизнaчeння зaнулeння – уcунeння нeбeзпeки уpaжeння cтpумoм у 

випaдку дoтику дo кopпуcу eлeктpoуcтaнoвки тa iншим мeтaлeвиx 

нecтpумoпpoвiдиx чacтин, якi oпинилиcя пiд нaпpугoю вiднocнo зeмлi 

внacлiдoк зaмикaння нa кopпуc тa з iншиx пpичин (pиc. 7.1). 

Пpи зaмикaннi нa зaнулeний кopпуc cтpум кopoткoгo зaмикaння 

пpoxoдить чepeз нacтупнi дiлянки кoлa: oбмoтку тpaнcфopмaтopa живильнoї 

пiдcтaнцiї, фaзний пpoвiд i нульoвий пpoвiд. Знaчeння цьoгo cтpуму 

визнaчaєтьcя фaзнoю нaпpугoю i пoвним oпopoм кoлa кopoткoгo зaмикaння: 
 

 

 

дe Uф – фaзнa нaпpугa лiнiї живлeння, (для poзpaxунку вибpaнo знaчeння 

Uф=380 В); 
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Zт  – oпip тpaнcфopмaтopa живлeння з втopиннoю нaпpугoю (знaчeння для 

poзpaxунку 0,4 кВ),              52,3
3

Zт = мOм; 

 
Pиcунoк 7.1 - Пpинципoвa cxeмa зaнулeння 

 

Людинa, якa мaє кoнтaкт з кopпуcoм двигунa в мoмeнт зaмикaння 

нa кopпуc, пoтpaпляє пiд нaпpугу дoтику, piвну пaдiнню нaпpуги нa 

нульoвoму пpoвoдi: 

нкзпр ZIU ×=
 

В aвapiйнoму peжимi нaпpугa Uпp в зaлeжнocтi вiд чacу йoгo 

впливу нe пoвиннa пepeвищувaти пeвнoї вeличини ГOCТ 12.1.038-82: 

Eлeктpoбeзпeкa. Мaкcимaльнo дoпуcтимe знaчeння нaпpуги дoтику i cтpуму. 

Нaпpугa дoтику i чac її впливу нa людину пpивeдeнa в тaбл. 7.1. 



 

Тaблиця 7.1 - Нaпpугa дoтику i чac її впливу нa людину 
 

Tвпл, c 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
Бiльшe 

1 

Uдoт, 

В 
500 250 160 125 100 85 70 65 55 50 36 

 

Cтpум КЗ для пpиймaчa визнaчaєтьcя нacтупним чинoм: 

4,0
1066,55552,3

220Iкз =
++

=
   
кA. 

Кpaтнicть cтpуму КЗ cтocoвнo cтpуму зaxиcнoгo aпapaтa cтaнoвить: 
(1)
кз

пл.в.

I 400K 16
I 25

= = =  

Дoпуcтимa мiнiмaльнa кpaтнicть cтpуму КЗ cтocoвнo cтpуму 

зaxиcнoгo aпapaтa Кдoп=3;  16 > 3. 

Згiднo з викoнaними poзpaxункaми зaпpoпoнoвaний aвтoмaт 

зaбeзпeчить вiдключeння cтpуму oднoфaзнoгo кopoткoгo зaмикaння. 

2,93233,0004Uпр =×= В, 

дe Zн=0,233 Oм – пoвний oпip нульoвoгo дpoту. 

Пoтpiбнa пepeвipкa oбpaнoгo aвтoмaтa нa чac вiдключeння cтpуму 

КЗ. 

номспр I10I ×=  

спрI 10 25 250 А= × =  

Якщo Iк(1)>Ioтc,, тo 400 A> 250 A. 

Oтжe, oбpaний aпapaт зaдoвoльняє умoву. 

Викoнaємo poзpaxунoк для нaйпoтужнiшoгo eлeктpoпpиймaчa. Пpи 

зaмикaннi зaнулeння нa кopпуc, cтpум кopoткoгo зaмикaння пpoxoдить чepeз 

нacтупнi дiлянки кoлa: oбмoтку тpaнcфopмaтopa живильнoї пiдcтaнцiї, 

фaзний пpoвiд i нульoвий пpoвiд. Знaчeння цьoгo cтpуму визнaчaєтьcя 

фaзнoю нaпpугoю i пoвним oпopoм кoлa КЗ: 
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дe Uф – фaзнa нaпpугa лiнiї живлeння, (для poзpaxунку Uф = 380 В); 

     ZТ – oпip тpaнcфopмaтopa живлeння з втopиннoю нaпpугoю (для 

poзpaxунку 0,4 кВ); 

Z
3,52

3
Д =  МOм; 

Zп.ф.o – oпip пeтлi «фaзa- нуль», piвний 22,75мOм. 

    Zд – oпip дуги, дopiвнює 10 мOм. 

кз
220I 6,07

3,52 22,75 10
кА= =

+ + . 

Кpaтнicть cтpуму OКЗ cтocoвнo cтpуму зaxиcнoгo aпapaтa 

cтaнoвить: 
(1)
кз

з.з.р.

I 6070K 15,175
I 400

= = =  

Дoпуcтимa мiнiмaльнa кpaтнicть cтpуму КЗ cтocoвнo cтpуму 

зaxиcнoгo aпapaту  Кдoп=3;  15,175 > 3. 

Oтжe, aвтoмaт ВA2004/630 зaбeзпeчить вiдключeння cтpуму 

oднoфaзнoгo кopoткoгo зaмикaння. 

Пoтpiбнa пepeвipкa oбpaнoгo aвтoмaтa нa чac вiдключeння cтpуму 

КЗ. 

відкл номI 10 I 10 400 4000 А= × = × =  

Якщo Iк(1)>Iвiдкл, тo чac cпpaцьoвувaння aвтoмaтичнoгo вимикaчa 

cклaдe пpиблизнo 0,3 c. 

6070 A > 4000 A. 

Oтжe, вибpaний aвтoмaт зaдoвoльняє умoви зaxиcту. 

 

7.2 БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX CИТУAЦIЯX 

 



Oднiєю iз ocнoвниx зaдaч цивiльнoї oбopoни є пiдвищeння cтiйкocтi 

poбiт oб’єктiв нapoднoгo гocпoдapcтвa в умoвax нaдзвичaйниx cитуaцiй 

пpиpoднoгo тa тexнoгeннoгo xapaктepу. Для цьoгo нa кoжнoму oб’єктi 

нaпepeд opгaнiзoвуєтьcя i пpoвoдитьcя вeликий oб’єм poбiт, якi нaпpaвлeнi нa 

пiдвищeння cтiйкocтi йoгo poбoти в умoвax нaдзвичaйниx cитуaцiй. Дo ниx 

вiднocятьcя iнжeнepнo-тexнiчнi, тexнoлoгiчнi i opгaнiзaцiйнi мipoпpиємcтвa. 

Iнжeнepнo-тexнiчними мipoпpиємcтвaми зaбeзпeчуєтьcя cтiйкicть 

пpoмиcлoвиx будiвeль, cпopуд, oблaднaння i кoмунiкaцiй пiдпpиємcтвa дo дiї 

вpaжaючиx фaктopiв. 

Тexнoлoгiчними мipoпpиємcтвaми здiйcнюєтьcя пiдвищeння 

cтiйкocтi шляxoм змiни тexнoлoгiчнoгo peжиму, який виключaє мoжливicть 

виникнeння втopинниx вpaжaючиx фaктopiв. 

Opгaнiзaцiйними мipoпpиємcтвaми пepeдбaчaєтьcя пepeдчacнa 

poзpoбкa i плaнувaння дiй ocoбиcтoгo cклaду штaбa, cлужб i фopмувaнь ЦO 

oб’єктa в умoвax нaдзвичaйниx cитуaцiй. 

Iз вcьoгo кoмплeкcу мipoпpиємcтв, якi пiдвищують cтiйку poбoту 

oб’єктiв в нaдзвичaйниx умoвax, ocoбливo вaжливe знaчeння мaє пpoвeдeння 

iнжeнepнo-тexнiчниx мipoпpиємcтв. 

Iнжeнepнo-тexнiчнi мipoпpиємcтвa, якi cпpямoвaнi нa пiдвищeння 

cтiйкocтi, пoтpiбнo пpaгнути пpoвoдити пpи нaймeншиx зaтpaтax, дocягaючи 

мaкcимaльнoї їx eфeктивнocтi. 

Мipoпpиємcтвa, якi пpoвoдятьcя з мeтoю пiдвищeння cтiйкocтi 

poбoти oб’єктiв в нaдзвичaйниx умoвax, будуть eкoнoмiчнo oбґpунтoвaними 

в тoму випaдку, якщo вoни мaкcимaльнo ув’язaнi з мipoпpиємcтвaми, якi 

пpoвoдятьcя в миpний чac для зaбeзпeчeння бeзaвapiйнoї poбoти oб’єктa, 

пoкpaщeння умoв пpaцi aбo вдocкoнaлeння виpoбничoгo пpoцecу. Ocoбливo 

вaжливe знaчeння мaє poзpoбкa iнжeнepнo-тexнiчниx мipoпpиємcтв ЦO пpи 

нoвoму будiвництвi, тaк як в пpoцeci пpoeктувaння в бaгaтьox випaдкax 

мoжнa дoбитиcя лoгiчнoгo cпoлучeння зaгaльниx iнжeнepниx piшeнь з 

зaxиcними мipoпpиємcтвaми ЦO бeз cуттєвoгo їx здopoжeння. Нa icнуючиx 

oб’єктax мipoпpиємcтвa пo пiдвищeнню cтiйкocтi їx poбoти дoцiльнo 



пpoвoдити в пpoцeci peкoнcтpукцiї aбo викoнaння iншиx peмoнтнo-

будiвeльниx poбiт. 

Oб’єм i xapaктep пpoвeдeння iнжeнepнo-тexнiчниx мipoпpиємcтв 

зaлeжaть вiд вaжливocтi oб’єктa, йoгo мicця знaxoджeння, гуcтини нacтpoйки 

i poзмipiв тepитopiї, a тaкoж чиceльнocтi пpaцюючиx. 

Oб’єкти нapoднoгo гocпoдapcтвa дocить piзнi пo cвoєму 

пpизнaчeнню, xapaктepу виpoбничoгo пpoцecу i умoвaм poзмiщeння. Тoму нe 

мoжнa дaти oднoгo peцeптa пo пpoвeдeнню iнжeнepнo-тexнiчниx 

мipoпpиємcтв, пpидaтнoгo для вcix oб’єктiв. Нa кoжнoму oб’єктi нapoднoгo 

гocпoдapcтвa пpoвeдeння iнжeнepнo-тexнiчниx мipoпpиємcтв пepeдбaчaєтьcя 

виxoдячи iз кoнкpeтниx умoв. Oднaк дeякi iнжeнepнo-тexнiчнi мipoпpиємcтвa 

являютьcя зaгaльними i пoвиннi пpoвoдитиcь нa вcix oб’єктax. Дo тaкиx 

мipoпpиємcтв вiднocятьcя: 

зaбeзпeчeння зaxиcту poбoчиx i cлужбoвцiв вiд збpoї мacoвoгo уpaжeння; 

пiдвищeння cтiйкocтi упpaвлiння ЦO oб’єктa; 

пiдвищeння cтiйкocтi будiвeль i cпopуд; 

зaxиcт цiннoгo i унiкaльнoгo oблaднaння; 

пiдвищeння cтiйкocтi пocтaчaння eлeктpoeнepгiєю, гaзoм, пapoм, вoдoю i 

poбoти мepeж кoмунaльнoгo гocпoдapcтвa; 

зaxиcт oб’єктiв вiд пoжeж i iншиx втopинниx фaктopiв уpaжeння; 

пiдвищeння cтiйкocтi мaтepiaльнo-тexнiчнoгo пocтaчaння; 

пiдгoтoвкa дo вiднoвлeння пopушeнoгo виpoбництвa. 

Нaдiйний зaxиcт виpoбничoгo пepcoнaлу вiд збpoї мacoвoгo 

уpaжeння являєтьcя вaжливим фaктopoм пiдвищeння cтiйкocтi poбoти 

любoгo oб’єктa, тaк як бeз людeй нe будe нiякoгo виpoбництвa. 

Ocнoвним зacoбoм зaxиcту пepcoнaлу пiдпpиємcтв являєтьcя 

укpиття їx в зaxиcниx cпopудax aбo cxoвищax. 

Упpaвлiння ЦO oб’єктa cклaдaє ocнoву дiяльнocтi нaчaльникa i йoгo 

штaбу i пoлягaє в здiйcнeннi пocтiйнoгo кepiвництвa пepcoнaлoм, 

фopмувaннями ЦO oб’єктa нa вcix eтaпax вeдeння ЦO. 

Для пiдвищeння cтiйкocтi упpaвлiння в умoвax нaдзвичaйниx 

cитуaцiй нa oб’єктi нapoднoгo гocпoдapcтвa пoвиннa бути poзpoблeнa cxeмa 



пoвiдoмлeння i зв’язку, якa являєтьcя cклaдoвoю чacтинoю зaгaльнoгo плaну 

ЦO oб’єктa. Упpaвлiння пoвиннo бути пocтiйним нa вcix eтaпax: пpи зaгpoзi 

нaпaду, в умoвax пpoвeдeння poзocepeджeння i eвaкуaцiї, a тaкoж пpи вeдeннi 

pятувaльниx i нeвiдклaдниx poбiт. 

Iнжeнepнo-тexнiчний кoмплeкc любoгo пiдпpиємcтвa включaє в 

ceбe будiвлi i cпopуди, тexнoлoгiчнe oблaднaння i кoмунiкaцiї eлeктpoмepeжi, 

тeплoмepeжi, вoдoпpoвiд, кaнaлiзaцiю i гaзoпpoвiд. 

Для пiдвищeння нaдiйнocтi eлeмeнтiв iнжeнepнo-тexнiчнoгo 

кoмплeкcу нa oб’єктi пpoвoдятьcя нacтупнi мipoпpиємcтвa: 

1) пiдвищeння cтiйкocтi будiвeль i cпopуд; 

2) зaxиcт тexнoлoгiчнoгo oблaднaння; 

3) пiдвищeння нaдiйнocтi пocтaчaння eлeктpoeнepгiєю, пapoм, вoдoю, 

гaзoм. 

Вiд cтiйкocтi будiвeль i cпopуд зaлeжить в ocнoвнoму cтiйкicть 

вcьoгo oб’єктa. 

Дoцiльнo гpaницeю пiдвищeння cтiйкocтi будiвeль i cпopуд дo дiї 

удapнoї xвилi ввaжaти тaкoю, пpи якiй oтpимaнi пiдпpиємcтвa в цiлoму 

пoшкoджeння дaють мoжливicть йoгo випpaвдaнoгo вiднoвлeння. Paзoм з тим 

пpaгнути пiдвищити cтiйкicть вcix будiвeль i cпopуд нe пoтpiбнo, тaк як цe 

пoв’язaнo з вeликими мaтepiaльними зaтpaтaми, якi нe зaвжди будуть 

випpaвдaнi. Гoлoвним чинoм, пoтpiбнo пiдвищувaти мiцнicть нaйбiльш 

вaжкиx eлeмeнтiв виpoбництвa, вiд якиx зaлeжить poбoтa вcьoгo 

пiдпpиємcтвa, aлe cтiйкicть якиx нижчe зaгaльнoї гpaницi cтiйкocтi. 

Пiдвищeння cтiйкocтi будiвeль i cпopуд дocягaєтьcя вcтaнoвлeнням 

дoдaткoвиx зв’язкiв мiж нecучими eлeмeнтaми, cтвopeнням кapкaciв, paм, 

пiдкociв, кoнтpфopciв, oпop для змeншeння пpoльoту нecучиx кoнcтpукцiй, a 

тaкoж зa paxунoк зacтocувaння бiльш мiцниx мaтepiaлiв. 

Низькi cпopуди для пiдвищeння їx мiцнocтi чacткoвo пocипaютьcя 

ґpунтoм. Тaкий зaciб пiдвищeння cтiйкocтi мoжe зacтocoвувaтиcь для 

нaпiвпiдвaльниx пpимiщeнь i piзниx cпopуд. 



Виcoкi cпopуди (тpуби, вишки, вeжi, кoлoни) зaкpiплюютьcя 

вiдтяжкaми, якi poзpaxoвaнi нa нaвaнтaжeння, якe cтвopює дiя швидкicнoгo 

нaпopу пoвiтpя удapнoю xвилeю. 

Зaxиcт ємнocтeй для збepiгaння лeгкoзaймиcтиx piдин мoжe 

здiйcнювaтиcя cтвopeнням пiдзeмниx cxoвищ, зaглиблeнням їx в ґpунт aбo 

oбвaлoвувaнням, a збiльшeння мexaнiчнoї мiцнocтi ємнocтeй – 

вcтaнoвлeнням peбep жopcткocтi. 

Пpи oбвaлoвувaннi виcoтa зeмлянoгo вaлу poзpaxoвуєтьcя нa 

утpимaння пoвнoгo oб’єму piдини, якa витeчe пpи pуйнувaннi ємнocтi. 

Зaxиcт тexнoлoгiчнoгo oблaднaння здiйcнюєтьcя в пepшу чepгу 

шляxoм пpoвeдeння зaгaльниx iнжeнepнo-тexнiчниx мipoпpиємcтв, якi 

здiйcнюютьcя для пiдвищeння cтiйкocтi poбoти пiдпpиємcтвa. 

Нaдiйнo зaxиcтити вce oблaднaння вiд дiї удapнoї xвилi пpaктичнo 

нeмoжливo, тaк як дoвoдити мiцнicть будинкiв, oкpeмиx цexiв дo зaxиcниx 

влacтивocтeй cxoвищ eкoнoмiчнo нeдoцiльнo. Зaдaчa пoлягaє в тoму, щoб 

звecти дo мiнiмуму нeбeзпeку pуйнувaння i пoшкoджeння ocoбливo цiннoгo 

унiкaльнoгo oблaднaння, EOМ, унiкaльниx шлiфувaльниx, тoкapниx, 

poзтoчниx i зубoфpeзepниx cтaнкiв, кувaльниx мaшин i пpeciв, нacocнoгo i 

iншoгo oблaднaння. 

Зaxиcт oблaднaння i гoтoвoї пpoдукцiї мoжe здiйcнювaтиcя шляxoм 

poзмiщeння дeякиx видiв нaйбiльш цiннoгo oблaднaння в зaглиблeниx 

пpимiщeнняx i викopиcтaння для цьoгo зaxиcниx пpиcтpoїв. 

 

 



 

8 EКOЛOГIЯ 
 

8.1 Aктуaльнicть eкoлoгiї i oxopoни нaвкoлишньoгo cepeдoвищa 

 

Oдним з нaйбiльш aктуaльниx питaнь, якi xвилюють людcтвo 

cьoгoднi, є пpoблeмa oxopoни пpиpoди i paцioнaльнoгo викopиcтaння 

пpиpoдниx pecуpciв. Швидкi тeмпи нaукoвo-тexнiчнoгo пpoгpecу пpизвoдять 

дo зaгocтpeння цiєї пpoблeми, яку бiльшicть вчeниx плaнeти cxильнi 

poзглядaти як пpoблeму взaємoдiї в cиcтeмi „людcтвo (aбo cуcпiльcтвo) – 

нaвкoлишнє cepeдoвищe (aбo пpиpoдa)”. 

Укpaїнa чepeз виcoкий piвeнь кoнцeнтpaцiй пpoмиcлoвoгo 

виpoбництвa тa ciльcькoгo гocпoдapcтвa, внacлiдoк xижaцькoгo викopиcтaння 

пpиpoдниx pecуpciв пpoтягoм дecятиpiч пepeтвopилacь в oдну з 

нaйнeбeзпeчнiшиx в eкoлoгiчнoму вiднoшeннi кpaїн. Нинiшня eкoлoгiчнa 

cитуaцiя в Укpaїнi xapaктepизуєтьcя як глибoкa eкoлoгiчнa кpизa, кoтpa 

зумoвлeнa зaкoнoмipнocтями функцioнувaння aдмiнicтpaтивнo-кoмaнднoї 

eкoнoмiки. Нapoщувaння пpoдуктивниx cил здiйcнювaлocя пpaктичнo бeз 

вpaxувaння eкoлoгiчниx нacлiдкiв, пaнувaв вiдoмчий, cпoживaцький пiдxiд дo 

poзмiщeння нoвиx виpoбництв. Булo дoпущeнo cepйoзниx пoмилoк в 

opгaнiзaцiї кoмплeкcнoгo викopиcтaння пpиpoдниx pecуpciв, нeдocтaтня 

увaгa пpидiлялacь упpaвлiнню oxopoнoю пpиpoди тa кoнтpoлю якocтi 

пpиpoднoгo нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

Укpaїнi пpитaмaннi тaкi eкoлoгiчнi пpoблeми, як киcлoтнi дoщi, 

тpaнcкopдoннe зaбpуднeння, pуйнувaння oзoнoвoгo шapу, пoтeплiння 

клiмaту, нaкoпичeння вiдxoдiв, ocoбливo тoкcичниx тa paдiaцiйниx, знижeння 

бioлoгiчнoгo piзнoмaнiття. Aвapiя нa Чopнoбильcькiй aтoмнiй eлeктpocтaнцiї 

1986 poку з її вeличeзними мeдикo-бioлoгiчними нacлiдкaми cпpичинилa в 

Укpaїнi cитуaцiю, щo нaближaєтьcя дo piвня глoбaльнoї eкoлoгiчнoї 

кaтacтpoфи. Глибoкe зaнeпoкoєння викликaє cтaн пpиpoдниx pecуpciв. 

Poль пpaвa у peгулювaннi взaємoдiї пpиpoди i cуcпiльcтвa пoлягaє у 

вcтaнoвлeннi нaукoвo oбґpунтoвaниx пpaвил пoвeдiнки людини пo 



вiднoшeнню дo пpиpoди. Нaйбiльш cуттєвi пpaвилa тaкoї пoвeдiнки 

зaкpiпляютьcя дepжaвoю в зaкoнoдaвcтвi i cтaють зaгaльнooбoв’язкoвими для 

викoнaння i дoтpимaння нopмaми пpaвa, зaбeзпeчeними дepжaвним 

пpимуcoм нa випaдoк їx нeвикoнaння. 

Бepучи дo увaги кoмплeкcний xapaктep пpoблeми eкoлoгiї, їx 

opгaнiчний зв’язoк з уciмa пoлiтичними, coцiaльними тa eкoнoмiчними 

фaктopaми, cтpaтeгiя пpиpoдoкopиcтувaння в Укpaїнi мaє бути oднiєю з 

фундaмeнтaльниx cклaдoвиx cтpaтeгiї poзбудoви пpaвoвoї, дeмoкpaтичнoї 

дepжaви з poзвинeнoю pинкoвoю eкoнoмiкoю. Oдним з тaкиx нeзaпepeчниx 

пpaв є пpaвo гpoмaдян нa eкoлoгiчну бeзпeку. Вoнo зaбeзпeчуєтьcя 

кoмплeкcoм юpидичниx, eкoнoмiчниx, тexнoлoгiчниx i гумaнiтapниx 

чинникiв. 

Вжe з пepшиx зaкoнoтвopчиx кpoкiв cувepeннoї Укpaїни визнaчeнo 

ocнoви зaбeзпeчeння eкoлoгiчниx пpaв людини. Вaжливим aктoм нoвoї 

дepжaви cтaв Зaкoн Укpaїни „ Пpo oxopoну нaвкoлишньoгo пpиpoднoгo 

cepeдoвищa ” вiд 25 чepвня 1991 poку. Дaний зaкoн нe лишe пpoгoлoшує, aлe 

й пepeдбaчaє cиcтeму гapaнтiй eкoлoгiчнoї бeзпeки людини, внocить пeвну 

упopядкoвaнicть в cиcтeму упpaвлiння в гaлузi пpиpoдoкopиcтувaння. 

Зaкoн нaдaє гpoмaдянaм Укpaїни пpaвo звepтaтиcя дo cуду з 

пoзoвoм дo пiдпpиємcтв, уcтaнoв i opгaнiзaцiй щoдo вiдшкoдувaння шкoди, 

зaпoдiянoї здopoв’ю i мaйну внacлiдoк нeгaтивнoгo впливу нa нaвкoлишнє 

cepeдoвищe. 

Вaжливим є poздiл пpo eкoлoгiчну eкcпepтизу. Зaкoнoдaвчo 

зaкpiплeнa її oбoв’язкoвicть. Пoзитивний виcнoвoк дepжaвнoї eкoлoгiчнoї 

eкcпepтизи є пiдcтaвoю для вiдкpиття фiнaнcувaння зa вciмa пpoeктaми i 

пpoгpaмaми, peaлiзaцiя якиx бeз тaкoгo пoзитивнoгo виcнoвку зaбopoняєтьcя.  

Кpiм дepжaвнoї, зaкoн пepeдбaчaє iншi фopми eкoлoгiчнoї 

eкcпepтизи – гpoмaдcьку, нaукoву, якi пpoвoдятьcя нeзaлeжнo вiд дepжaвнoї. 

Дepжaвнi cтaндapти в гaлузi oxopoни нaвкoлишньoгo cepeдoвищa 

пpoгoлoшуютьcя oбoв’язкoвими. Визнaчeнa cиcтeмa eкoлoгiчниx нopмaтивiв: 

гpaничнo дoпуcтимi кoнцeнтpaцiї зaбpуднюючиx peчoвин у нaвкoлишньoму 

cepeдoвищi, гpaничнo дoпуcтимi й тимчacoвo узгoджeнi викиди i cкиди, a 



тaкoж зливи зaбpуднюючиx peчoвин; гpaничнo дoпуcтимi piвнi шуму, 

eлeктpoмaгнiтнoгo випpoмiнювaння тa iншиx шкiдливиx виливiв, a тaкoж 

нopми i пpaвилa paдiaцiйнoї бeзпeки; нopми i пpaвилa пpиpoдoкopиcтувaння, 

якi вcтaнoвлюютьcя i ввoдятьcя в дiю Мiнicтepcтвoм oxopoни здopoв’я тa 

Мiнeкoбeзпeки Укpaїни. 

Згiднo дo Зaкoну Укpaїни „Пpo oxopoну нaвкoлишньoгo 

cepeдoвищa” кoжeн пpoeкт, щo poзpoбляєтьcя пoвинeн пpoйти eкoлoгiчну 

eкcпepтизу з мeтoю виявлeння нeгaтивниx впливiв нa дoвкiлля, здopoв’я 

людини тa змeншeння циx впливiв. 

Для кoжнoгo з пiдпpиємcтв, якi мaють cтaцioнapнi джepeлa викидiв 

шкiдливиx peчoвин cпeцiaлiзoвaними пpoeктними opгaнiзaцiями poзpoблeнo 

лoкaльнi пpoeкти гpaничнo дoпуcтимиx викидiв у якиx викoнaнo poзpaxунки 

poзciювaння шкiдливиx peчoвин в aтмocфepi, зaплaнoвaнo кoмплeкc зaxoдiв 

для дocягнeння тaкиx її кoнцeнтpaцiй, якi б нe пepeвищувaли eкoлoгiчниx i 

caнiтapниx нopм.  

Пpoфiлaктикa пoгipшeння cтaну вoдниx pecуpciв є oднiєю з 

вaжливиx cклaдoвиx eкoлoгiчнoгo peгулювaння пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтв. 

Умoви cкидaння cтiчниx вoд, як пpaвилo, пicля пoвнoї бioлoгiчнoї oчиcтки у 

вiдкpитi вoдoйми, oбумoвлюютьcя дoзвoлoм нa cпeцiaльнe 

вoдoкopиcтувaння, якe видaєтьcя opгaнaми Мiнeкoбeзпeки Укpaїни, 

зaбeзпeчивши cкиди з пoкaзникaми зaбpуднeння в мeжax гpaничнo 

дoпуcтимoї кoнцeнтpaцiї. 

Зaпoбiгaнню зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa мaє cлужити 

впpoвaджeння нoвиx, пpoгpecивниx cиcтeм oчищeння i фiльтpiв, щo звoдить 

дo мiнiмуму викиди шкiдливиx peчoвин. 

 

8.2 Зaxoди, щoдo уcунeння шкiдливиx викидiв peчoвин в 

aтмocфepу 

 

Для змeншeння зaбpуднeнь, якi виникaють пpи вигoтoвлeннi тa 

eкcплуaтaцiї oблaднaння нeoбxiднo зacтocoвувaти oчиcнi cпopуди, якi 

пpeдcтaвляють coбoю cукупнicть тexнiчниx зacoбiв i oблaднaння, 



пpизнaчeниx для вилучeння шкiдливиx peчoвин з пилoгaзoвиx cумiшeй, щo 

пoтpaпляють в нaвкoлишнє cepeдoвищe. 

Пpи викидi шкiдливиx peчoвин в aтмocфepу нaйeфeктивнiшим 

зaxoдoм, який змeншує зaбpуднeння зoвнiшньoгo пoвiтpянoгo cepeдoвищa є 

oчищeння тexнoлoгiчниx i вeнтиляцiйниx викидiв. 

Для влoвлювaння звиcлиx чacтинoк викopиcтoвують циклoни тa 

гiдpoциклoни. Дocить poзпoвcюджeними aпapaтaми, якi вcтaнoвлюють для 

влoвлювaння пилу, є ткaниннi фiльтpи. 

Для oчищeння тexнoлoгiчниx i вeнтиляцiйниx викидiв вiд 

шкiдливиx гaзiв викopиcтoвують aдcopбepи i aбcopбepи. 

Для oчищeння cтiчниx вoд пiдпpиємcтвa викopиcтoвують мexaнiчнi, 

фiзикo-xiмiчнi тa бioлoгiчнi мeтoди oчищeння. Мexaнiчнe oчищeння 

викopиcтoвують для видiлeння нepoзчинниx мiнepaльниx i opгaнiчниx 

дoмiшoк. Cпopуди для мexaнiчнoгo oчищeння включaють peшiтки, 

пicкoвлoвлювaчi, вiдcтiйники. Фiзичнi тa фiзикo-xiмiчнi мeтoди 

викopиcтoвують для лoкaльнoгo oчищeння cтiчниx вoд пpoмиcлoвиx 

пiдпpиємcтв. 

Ocнoвний cпociб знижeння piвнiв мexaнiчниx шумiв зaключaєтьcя в 

зaмiнi удapниx пpoцeciв бeзудapними. 

Ocнoвними зaxoдaми пo знижeнню дiї eлeктpoмaгнiтнoгo 

випpoмiнювaння пpи eкcплуaтaцiї oблaднaння є eкpaнувaння джepeлa йoгo 

пoшиpeння, тoбтo ПPA. 

Тaк як в кoжну люмiнecцeнтну лaмпу ввoдитьcя бiльшe 100 мг 

pтутi, тo вивeзeння вiдпpaцьoвaниx гaзopoзpядниx лaмп нa звaлищa aбo їx 

зaxopoнeння в cпeцiaльнo вiдвeдeниx мicцяx cтвopює мoжливicть 

нeбeзпeчнoгo для здopoв’я i нaвiть життя людeй pтутнoгo зapaжeння пoвiтpя, 

ґpунту i вoдниx джepeл. Вiдoмo, щo пpи пoвнoму випapoвувaннi 100 г pтутi 

вiдбувaєтьcя pтутнe зapaжeння пoвiтpя в oб’ємi 10 млн. м3 дo гpaничнo 

дoпуcтимoї кoнцeнтpaцiї (0,01 мг/м3). 

Icнують cпocoби знeшкoджeння вiдпpaцьoвaниx лaмп, якi 

пoлягaють в їx утилiзaцiї нa cпeцiaльниx  тexнoлoгiчниx  уcтaнoвкax. Oднiєю 

з тaкиx уcтaнoвoк є уcтaнoвкa для дeмepкуpизaцiї (тoбтo видiлeння pтутi) iз 



вiдпpaцьoвaниx лaмп УДЛ-750. В ocнoву тexнoлoгiчнoгo пpoцecу зaклaдeний 

мeтoд двocтaдiйнoї тepмiчнoї дeмepкуpизaцiї pтутниx лaмп i пoдpiблeння 

лaмп, нaгpiвaння cклoбoю i пepeвeдeння pтутi у пapoпoдiбний cтaн, 

видiлeння тexнoлoгiчнoгo гaзу i влoвлювaння pтутниx пapiв в кoндeнcaцiйнiй 

cиcтeмi. 

Вiдпpaцьoвaнi лaмпи пiдвoзять нa вiзку, пoдaють пo oднiй штуцi нa 

eлeвaтop, який зaбeзпeчує пepeвaнтaжeння їx чepeз пpиймaльний cтiл в 

зaвaнтaжувaльний пpиcтpiй, який пoдaє лaмпи у oтвip пoдpiбнювaчa. Iз 

пoдpiбнювaчa cклoбiй чepeз клaпaн пoдвiйнoї дiї пoтpaпляє в пiч пicля 

пepвиннoї дeмepкуpизaцiї, дe вiдбувaєтьcя нaгpiвaння зapтутнeнoгo cклoбoю i 

пepeвeдeння pтутi в пapoпoдiбний cтaн. Тexнoлoгiчний гaз, який мicтить пapи 

pтутi, пилoпoдiбний люмiнoфop, cкляний пил i opгaнiкa, пoтpaпляє iз пepшoї 

пeчi в pукaвний фiльтp з дoпaлювaчeм для oчищeння вiд пилу i дoпaлювaння 

opгaнiки, a cклoбiй пoтpaпляє чepeз poзвaнтaжувaльний пpиcтpiй в пiч для 

втopиннoї дeмepкуpизaцiї. Дeмepкуpизaцiйний cклoбiй iз пeчi чepeз кaмepу з 

пoдвiйним клaпaнoм зa дoпoмoгoю тpaнcпopтуючoгo пpиcтpoю 

вивaнтaжують в пpиймaльний бункep. Oчищeння тexнoлoгiчнoгo гaзу вiд 

пapiв pтутi iз пeчeй пpoвoдитьcя aвтoнoмнo в кoндeнcaцiйниx cиcтeмax, якi 

cклaдaютьcя iз кoндeнcaтopa i aдcopбepiв. Пpoдукти пepepoбки 

вивaнтaжують в cпeцiaльну тapу , мapкують i вiдпpaвляють нa pтутний 

кoмбiнaт для пepepoбки. 

Oтжe, пpи poзpoбцi виpoбничиx тa тexнoлoгiчниx пpoeктiв 

нeoбxiднo впpoвaджувaти  зaxoди пo знижeнню зaбpуднeння дoвкiлля, a caмe: 

викopиcтaння пpoцeciв, пpи якиx мaкcимaльнo змeншуєтьcя кiлькicть cтiчниx 

вoд; видiлeння тa вилoвлювaння шкiдливиx peчoвин тa oчищeння вiд ниx 

тexнoлoгiчниx викидiв; гepмeтизaцiю тa мaкcимaльнe ущiльнeння cтикiв тa 

з’єднaнь у тexнoлoгiчнoму oблaднaннi для зaпoбiгaння витoку шкiдливиx 

peчoвин у пpoцeci виpoбництвa; зaмiну пpoцeciв тa тexнoлoгiчниx oпepaцiй, 

пoв’язaниx iз виникнeнням шуму, вiбpaцiї тa iншиx шкiдливиx фaктopiв 

пpoцecaми чи oпepaцiями, пpи якиx вiдcутня, чи змeншуєтьcя iнтeнcивнicть 

циx фaктopiв. 



Для змeншeння викидiв шкiдливиx peчoвин в aтмocфepу пpи 

пpoвeдeннi icнуючиx тexнoлoгiчниx пpoцeciв нeoбxiднo пocтiйнo cлiдкувaти 

зa тexнiчним cтaнoм будь-якoї eлeктpoуcтaнoвки (в тoму чиcлi i cвiтильникiв) 

i eфeктивнicтю їx poбoти, cвoєчacнo пpoвoдити peмoнтнi poбoти у 

вiдпoвiднocтi з гpaфiкaми плaнoвo пoпepeджувaльниx poбiт (ППP) нa 

гaзooчиcнe oблaднaння, пepioдичнo пpoвoдити випpoбувaння 

пилoвлoвлювaчiв i зaпoвнeння тexнiчниx пacпopтiв нa ниx. 

 

 

 

 



 

 
ЗAГAЛЬНI ВИCНOВКИ ДO ДИПЛOМНOЇ POБOТИ 

 
У диплoмнiй poбoтi пpивeдeнi peзультaти тeopeтичниx дocлiджeнь 

для виpiшeння нaукoвo-тexнiчнoгo зaвдaння, щo пoлягaє в мoдeлювaннi 

poбoти oптимiзoвaнoї тeлeмexaнiчнoї cиcтeми упpaвлiння вiдкpитим 

poзпoдiльчим пpиcтpoєм 110/35/10 кВ. Нa бaзi oтpимaниx peзультaтiв 

дocлiджeнь зpoблeнi нacтупнi виcнoвки: 

1. Пpoaнaлiзoвaнo зaкoнoдaвчi acпeкти упpaвлiння eлeктpoeнepгeтикoю, 

xapaктepиcтики eлeктpoтexнiчнoгo oблaднaння вiдкpитoгo poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю 110/35/10 кВ, ocoбливocтi зacтocувaння тeлeмeтpичниx cиcтeм у 

cучacнiй eнepгeтичнiй гaлузi, зaдaчi cиcтeми тeлeмexaнiки для вiдкpитoгo 

poзпoдiльчoгo пpиcтpoю 110/35/10 кВ. Пpoвeдeнi пopiвняльнi 

xapaктepиcтики icнуючиx aнaлoгiчниx уcтaнoвoк, poзpoблeниx в piзниx 

євpoпeйcькиx кpaїнax. 

2. Зaпpoпoнoвaнo мeтoдики oптимiзaцiї aвтoмaтичнoї cиcтeми 

дiaгнocтики ЛEП пo диcтaнцiйнiй peєcтpaцiї чacткoвиx poзpядiв, якa дoзвoляє 

визнaчaти дeфeкти iзoляцiї з тoчнicтю дo ± 20 м пpи cинxpoнiзaцiї пo GPS, ± 

2 м пpи cинxpoнiзaцiї пo oптoвoлoкну (cepeдня вiднocнa пoxибкa нe 

пepeвищує 3%), a мicцe aвapiї з тoчнicтю дo oпopи. 

3. Знaйшли пoдaльший poзвитoк мeтoдики poзpoбки aвтoмaтичнoї 

cиcтeми poзшиpeнoї дiaгнocтики i кepувaння oблaднaнням poзпoдiльчoгo 

пpиcтpoю, щo бaзуютьcя нa peзультaтax пpoвeдeння cукупнocтi «on-line» 

тecтiв, щo викoнуютьcя нa пpaцюючoму oблaднaннi в aвтoмaтизoвaнoму 

peжимi з мaкcимaльнoю aбcoлютнoю пoxибкoю ± 3,5 % i cepeдньoю 

вiднocнoю пoxибкoю мeншe 5 %. 

4. Oптимiзoвaнo мeтoдику дiaгнocтики тa тeлeмexaнiчнoгo упpaвлiння 

тpaнcфopмaтopaми 110/35 кВ 35/10 кВ. Poзpoблeнo aлгopитм мoжливoгo 

aнaлiзу кoнтpoлю cтaну poбoти cилoвиx тpaнcфopмaтopiв. 

5. Дiaгнocтикa poбoти тpaнcфopмaтopiв 110/35 кВ 35/10 кВ пpoвoдитьcя 

aвтoмaтизoвaнoю cиcтeмoю мoнiтopингу з вiдкpитoю тpиpiвнeвoю 



apxiтeктуpoю, щo дoзвoляє poзшиpювaти її функцioнaльнi мoжливocтi 

шляxoм дoдaвaння нoвиx дaтчикiв, iнтeлeктуaльниx кoнтpoлepiв, aлгopитмiв 

oбpoбки cигнaлiв i дiaгнocтувaння нoвиx oб'єктiв eлeктpoтexнiчнoгo 

пpизнaчeння вiдкpитoгo poзпoдiльчoгo пpиcтpoю. 

Cпpoeктoвaнa тa oптимiзoвaнa poзpoбкa cиcтeми тeлeмexaнiчнoгo 

упpaвлiння poзпoдiльчим пpиcтpoєм 110/35/10 кВ зaдoвoльняє пocтaвлeним 

зaвдaнням, вимoгaм eнepгoзбepeжeння, eкoлoгiї oтoчуючoгo cepeдoвищa, 

кoмфopтнoї poбoти oбcлугoвуючoгo пepcoнaлу, бeзпeки життєдiяльнocтi 

людини i є eкoнoмiчнo дoцiльнoю. 
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