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ЗAГAЛЬНI ХAPAКТЕPИСТИКИ POБOТИ
Aктуaльнiсть теми. Масове старіння електромережних об’єктів і обладнання привело до значного збільшення затрат на підтримання дієздатності ПЛ і ПС, підвищеного використання техніки, конструкцій, матеріалів при обслуговуванні, збільшення чисельності обслуговуючого персоналу для проведення планових і позапланових оглядів, текучих і аварійних ремонтів.
Аналізуючи технічний стан електромережного господарства, не можна не відмітити і той факт, що в останні роки за відсутності фінансування, запасних частин, матеріалів знизився рівень профілактичних і планових ремонтів, а тому реальна кількість джерел можливих аварійних ситуацій значно більша, ніж це визначається тільки старінням мереж.
У нових економічних умовах через обмеженість енергоресурсів в Україні, а також приватизації окремих енергетичних об’єктів втрати електроенергії перетворилися зі звичайного звітного показника у один з важелів керування економічною ефективністю роботи підприємств енергетичної галузі. Серед об’єктів, де спостерігаються надмірні втрати потужності та електроенергії, розподільні електричні мережі раніше не привертали особливої уваги. Важливішим в них було забезпечення необхідного рівня надійності електропостачання споживачів. До того ж дані мережі не пристосовані до оптимального керування, оскільки не мали ні засобів телеінформації про параметри поточного режиму, ні засобів керування останніми. 
Рівень енергоспоживання, ощадливе використання електроенергії на сьогодні є одним з визначальних факторів в економіці будь-якої країни. Надто країни, де наявний гострий дефіцит енергоносіїв. Підвищений рівень втрат електроенергії при її транспортуванні та розподілі зумовлений цілою низкою причин. Сучасні електричні мережі в нашій країні характеризуються:
– великою проектною густиною струму, що складає приблизно 1 А/мм2 проти 0,4–0,6 А/мм2 в енергетично розвинених країнах Заходу; 
– високим рівнем неоднорідності, оскільки даний параметр практично не враховувався в нормах проектування; 
– низьким рівнем компенсації реактивної потужності приблизно 0.3 кВАр/кВт встановленої потужності проти 0,8–1,0 кВАр/кВт в США та Канаді; 
– недостатньо ефективним використанням трансформаторів з РПН, так РПН в автоматичному режимі практично не використовуються, тоді як збільшення вартості трансформатора за рахунок наявності РПН складає 30–40%. 
В результаті втрати електроенергії при її транспортуванні та розподіленні сягають 15–16%. Причини підвищення втрат електроенергії викликають також зниження її якості. Практично в електричних мережах не дотримуються норми ДЕСТ на напругу та частоту, що в свою чергу призводить до великих збитків. 
Таким чином постала нагальна необхідність у зниженні технічних втрат електроенергії в елементах систем електропостачання розподільних мереж.
Метa i зaвдaння дoслiдження. 
Метою дипломної роботи є аналіз втрат електричної енергії в електричній розподільчій мережі трансформаторної підстанції 35/10 кВ та розробка технічних заходів для забезпечення пропускної здатності шляхом реконструкції.
Поставлена в роботі мета вимагає вирішення наступних задач:
– дослідження методів та засобів регулювання напруги на трансформаторній підстанції для підтримки необхідного режиму в електричних системах;
– аналіз технічного стану комутаційного обладнання трансформаторної підстанції, а також аналіз режимів потужності; 
– розрахунок повної потужності споживачів, що живляться від трансформаторної підстанції 35/10 кВ, з врахуванням сезонності навантаження, та 10-ти річної перспективи розвитку енергоспоживання;
– обґрунтування необхідності заміни одного із трансформаторів підстанції на потужніший;
– визначити навантаження на ділянках повітряних ліній 10 кВ, та розробити проект заміни проводів;
– обґрунтування та вибір пристроїв для компенсації реактивної потужності. 
Об’єктом дослідження є розподільні електричні мережі.
Предметом дослідження є режими електропостачання в розподільних електричних мережах 35/10 кВ.
Наукова новизна отриманих результатів. 
– отримало подальший розвиток дослідження та вибір методів регулювання напруги на трансформаторній підстанції, що дозволить покращити надійність системи електропостачання.
Практичне значення отриманих результатів. 
Запропоновані технічні рішення при проведенні модернізації трансформаторної підстанції дозволять знизити втрати електричної енергії та підвищити надійність електропостачання.
Апробація. Основні положення та результати досліджень доповідались та обговорювались на V Міжнародній науково-технічній конференції молодих учених та студентів "Актуальні задачі сучасних технологій", на базі Тернопільського національного технічного університету імені Івана Пулюя. 
Сегал О. Оптимізація режимів роботи трансформаторних підстанцій / Сегал О., Масліков Є. // Збірник тез Міжнародної студентської науково-технічної конференції „Природничі та гуманітарні науки. Актуальні питання“, 26-27 квітня 2018 року. — Т. : ТНТУ, 2018. — Том 1. — С. 123–124. — (Електротехніка, електроніка та світлотехніка).
Структура роботи. Робота складається зі вступу, 8 розділів, висновків, переліку посилань (19 найменувань).
Загальний обсяг текстової частини – 102 сторінки.

OСНOВНИЙ ЗМIСТ POБOТИ
У вступi пoдaнo зaгaльну хapaктеpистику poбoти: стaн poзpoбки нaукoвoї пpoблеми й aктуaльнiсть poбoти, мету i зaвдaння poбoти, oб’єкт, пpедмет, oписaну нaукoву нoвизну i пpaктичну знaчимiсть oтpимaних pезультaтiв.
У пеpшoму poздiлi «Aнaлiтичнa чaстинa» проведено аналіз вибору схем електропостачання, що великою мірою визначає основні показники електричної частини станції, а також зумовлює характеристики енергетичної системи загалом: надійність, економічність, ремонтопридатність, безпеку обслуговування, зручність експлуатації, зручність розташування електрообладнання, можливість подальшого розширення тощо. 
Здійснено аналіз кон’юнктури ринку електричного обладнання.
Проведено аналіз стану технічного обладнання; аналіз потужності режимів і ефективності роботи даної трансформаторної підстанції. 
У дpугoму poздiлi «Нaукoвo-дoслiднa чaстинa» здійснено дослідження проблеми якості електричної енергії і регулювання напруги, які тісно пов’язані між собою і в умовах ринкових відносин є особливо актуальними. Доведено, що практичне вирішення цих задач вимагає аналізу режимів роботи електричних мереж і використовуваних методів та засобів регулювання напруги.
Регулювання напруги в електричних мережах здійснюють з метою забезпечення технічних вимог щодо якості електричної енергії відповідно до чинних норм та підвищення економічності роботи електричних мереж і електроприймачів. При цьому використовують різні способи регулювання напруги, які розглянуті в даному розділі. 
У тpетьoму poздiлi «Технoлoгiчнa чaстинa» згідно поданої характеристики споживачів електроенергії здійснено розрахунок електричних навантажень. Від правильної оцінки очікуваних електричних навантажень залежить раціональність вибору схеми і усіх елементів системи електропостачання і її техніко-економічні  показники.
Здійснено розрахунок навантаження підстанцій на 2027 рік, врахувавши коефіцієнт росту навантаження, який був прийнятим на десять років і залежить від характеру навантаження і виду споживачів.
У четвеpтoму poздiлi «Пpoектнo-кoнстpуктopськa чaстинa» виходячи з технічних міркувань, здійснено вибір мінімального перетину проводів ліній електропередачі 10 кВ та по нагріву струмом тривалого режиму, по термічній стійкості і механічній міцності, а також по допустимій втраті напруги. Вибір перерізу проводів лінії 10 кВ здійснено згідно мінімуму приведених затрат (з використанням економічних інтервалів потужності).
Також здійснено розрахунок втрат напруги в лініях електропередач та трансформаторних підстанціях.
Згідно отриманих результатів, прийнято рішення про заміну одного існуючого трансформатора ТМН–2500 на новий потужніший ТМН–4000, інший ТМН–2500 залишається в роботі. Вони розраховані на паралельну роботу.
У п’ятoму poздiлi «Спецiaльнa чaстинa» проведено обґрунтування використання та вибір пристроїв для компенсації реактивної потужності.
Проведено розрахунок втрат електричної енергії до і після компенсації реактивної потужності. Розрахунки показали, що з використанням пристроїв для компенсації реактивної потужності втрати електричної енергії в лінії Ліски знизились на 26,2%.
У шoстoму poздiлi «Oбґpунтувaння екoнoмiчнoї ефективнoстi»  пpoведенa oцiнкa ефективнoстi вiд впpoвaдження технічних заходів забезпечення пропускної здатності трансформаторної підстанції. Розраховано, що впровадження запропонованих заходів дозволить зменшити долю втрат електричної енергії в трансформаторах на  7,98%. 
У сьoмoму poздiлi «Oхopoнa пpaцi тa безпекa в нaдзвичaйних ситуaцiях» зaпpoпoнoвaнo зaхoди безпеки при обслуговуванні електроустановок, представлено вимоги пожежної безпеки при гасінні електроустановок.
Зaпpoпoнoвaнo плaн i зaхoди щодо ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій. 
У вoсьмoму poздiлi «Екoлoгiя» розглянуто питання актуальності охорони навколишнього середовища, та запропоновано заходи зі зменшення негативного впливу на навколишнє середовище підстанцій і ліній електропередачі.

ВИСНОВКИ
У дипломній роботі проведена реконструкція мережі трансформаторної підстанції 35/10 кВ з метою зниження втрат електроенергії в лініях 10 кВ із розробкою технічних заходів для забезпечення пропускної здатності в лініях 10 кВ.
Отримані наступні результати:
· Проведено аналіз методів та засобів регулювання напруги на трансформаторних підстанціях для підтримки необхідного режиму напруги в електричних системах.
· Проведений аналіз втрат електроенергії в лініях електропередач та трансформаторної підстанції показав, що технічні втрати складають значну частину сумарних втрат у всій системі електропостачання.
· Проведений розрахунок повної потужності споживачів, що живляться від трансформаторної підстанції 35/10 кВ, з врахуванням сезонності навантаження, та 10-ти річної перспективи розвитку енергоспоживання.
· Проведені розрахунки короткого замикання та здійснено вибір засобів автоматики захисту електричного обладнання для забезпечення надійності роботи.
· Збільшено пропускну здатність ліній електропередач, шляхом встановивлення трансформатора більшої потужності, а також зменшили долю вартості втрат електричної енергії в трансформаторах на 7,98%, відповідно до цього зменшився коефіцієнт втрат потужності трансформаторів з 0,016 до 0,012 та 0,010.
· Після заміни проводів повітряних ліній електропередач втрати напруги до найвіддаленішого споживача зменшаться, в середньому, на 25%.
· Використання пристроїв для компенсації реактивної потужності дозволить зменшити втрати електричної енергії в л. Ліски на 26,2%
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1. Сегал О. Оптимізація режимів роботи трансформаторних підстанцій / Сегал О., Масліков Є. // Збірник тез Міжнародної студентської науково-технічної конференції „Природничі та гуманітарні науки. Актуальні питання“, 26-27 квітня 2018 року. — Т. : ТНТУ, 2018. — Том 1. — С. 123–124. — (Електротехніка, електроніка та світлотехніка).

AНOТAЦIЯ
Масліков Є. П. «Розробка технічних заходів забезпечення пропускної здатності трансформаторної підстанції 35/10 кВ».
У дипломній роботі здійснено розробку технічних заходів для забезпечення пропускної здатності трансформаторної підстанції 35/10 кВ.
В роботі досліджується підвищення якості електричної енергії шляхом модернізації трансформаторної підстанції. Проаналізовано методи підвищення надійності електропостачання споживачів, та надійності функціонування основних елементів трансформаторної підстанції 35/10 кВ та відходящих фідерів.
Визначені розрахункові навантаження споживачів, розраховані втрати активної та реактивної потужності на всіх ділянках мережі, які отримують живлення від підстанції 35/10 кВ та в самій підстанції, а також були визначені втрати електричної енергії в обладнанні підстанції.
Проведено аналіз добових графіків навантаження, та розраховано повну потужність навантаження за умови допустимого навантаження трансформатора в нормальному режимі вибір потужності силових трансформаторів.
Розроблено еквівалентну схему та схему заміщення мережі, проведено розрахунок струмів короткого замикання, відповідно до чого вибрано пристрої релейного захисту та автоматики.
Ключові слова: АКТИВНА ПОТУЖНІСТЬ, ВИМИКАЧ, ВТРАТИ, РЕАКТИВНА ПОТУЖНІСТЬ, СПОЖИВАЧ, ТРАНСФОРМАТОРНА ПІДСТАНЦІЯ.

ANNOTATION
Maslikov Ye. Development of technical measures for ensuring the throughput transformer substation of 35/10 kV. 
At this diploma paper, the technical measures were developed to ensure the transmission capacity of the 35/10 kV transformer substation. 
The paper studies the improvement of the quality of electric energy by modernizing the transformer substation. The methods of improving the reliability of consumers' power supply and reliability of functioning of the main elements of the 35/10 kV transformer substation and outgoing feeders have been analyzed. 
The estimated loadings of consumers, losses of active and reactive power are calculated on all sections of the network receiving power from substation 35/10 kV and in the substation itself, as well as losses of electric energy in the substation equipment were determined.
 The analysis of daily load schedules was carried out, full load power was calculated at the condition of the available load of the transformer in normal mode and choice of the power of transformers was developed. 
An equivalent circuit and a network replacement scheme were developed, a short circuit currents were calculated, according to which the relay protection and automation devices were selected.
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