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ЗАГАЛЬНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ РОБОТИ
Актуальність теми. Під надійністю електропостачання необхідно розуміти безперервне забезпечення споживачів електроенергією заданої якості відповідно до договірних зобов’язань. У сучасних ринкових умовах надійність електропостачання нерозривно пов’язана з економічними показниками й енергетичною безпекою промислових підприємств.
Завдання забезпечення надійності систем електропостачання містить у собі цілий комплекс технічних, економічних і організаційних заходів, спрямованих на зниження збитку від порушення нормального режиму роботи споживачів електроенергії,
Особливо серйозно проблема надійності проявляється, коли обладнання з показниками надійності, які розрізняються між собою, встановлюється на одних і тих же об’єктах, наприклад, в ході модернізації. Тому для реалізації шляхів підвищення надійності необхідний системний підхід, який дозволяє підвищити надійність підстанції за рахунок розвитку і впровадження новітніх інформаційних технологій та заміни апаратів комутації й управління.
В нинішніх умовах для підвищення надійності функціонування електроенергетичної системи проводиться масштабна комплексна модернізація трансформаторних підстанцій з встановленням новітнього електрообладнання. Підстанції оснащуються сучасними мікропроцесорними комплексами релейного захисту і автоматики та автоматизованими системами керування. 
Перспективним напрямком розвитку й інтелектуалізації комплексів обладнання підстанцій є перехід від окремих, часто інформаційно ізольованих аналогових пристроїв та підсистем до інтегрованих однорідних систем з єдиним інформаційним простором, що дозволяє на порядок підвищити надійність функціонування системи електропостачання та зменшити енергетичні втрати у них.
Впровадженню заходів з підвищення надійності і енергоефективності систем електропостачання на всіх рівнях сприяє автоматизована система контролю та обліку електроспоживання (АСКОЕ), яка зараз активно впроваджується в електричних мережах енергосистем.
Одним із напрямків розвитку електричних мереж на шляху модернізації є програма впровадження цифрових підстанцій та використання модернізованих високовольтних апаратів. Відмінними характеристиками цифрових підстанцій є: наявність вбудованих в первинне обладнання інтелектуальних мікропроцесорних пристроїв; застосування локальних обчислювальних мереж для комунікацій; цифровий спосіб доступу до інформації, її передачі та обробки; автоматизація роботи підстанції і процесів управління нею.  У перспективі цифрова підстанція буде ключовим компонентом інтелектуальної мережі (Smart Grid). Зростання вимог до якості надання електроенергії призвело до розвитку підстанцій з дистанційним управлінням, що забезпечує зниження інтервалів відсутності електропостачання. 
В області вимірювальної апаратури необхідно здійснити заміну недостатньо точних вимірювальних трансформаторів струму і напруги на енергооб’єктах на сучасні трансформатори з більш високим класом точності. Щодо засобів телемеханіки і зв’язку при реконструкції систем збору і передавання інформації основними вимогами є: використання цифрових каналів зв’язку; використання на енергооб’єктах спеціалізованих цифрових телемеханічних комплексів, а для великих підстанцій - програмно-технічних комплексів; заміна центральних приймально–передавальних станцій на телемеханічні комплекси які використовують сучасні досягнення в області обчислювальної техніки і цифрових систем зв’язку.
Таким чином, актуальною залишається проблематика розроблення заходів підвищення надійності кожного з елементів електроенергетичної системи, починаючи з трансформаторних підстанцій.
Мета і завдання дослідження. Метою дипломної роботи є модернізація схемо–технічного рішення та комплексу обладнання понижувальної трансформаторної підстанції 110/35/10 кВ, а також розробка заходів з підвищення надійності системи електропостачання цієї підстанції.
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання:
– аналіз сучасних технічних рішень підвищення надійності систем електропостачання шляхом заміни комутаційного, вимірювального обладнання, пристроїв релейного захисту новітніми з використанням мікропроцесорних технологій;
– аналіз математичних моделей для обчислення втрат електроенергії на різних рівнях електричних мереж;
– аналіз характеристик сучасного високовольтного комутаційного обладнання трансформаторної підстанції (вимикачі, роз’єднувачі) для заміни морально застарілого й з фізичним зносом;
– аналіз характеристик мікропроцесорного блоку релейного захисту для можливості встановлення в блок релейного захисту;
– розрахунок струмів короткого замикання на шинах високої і середньої напруги підстанції для вибору комутаційного обладнання;
– розрахунок усталених режимів району електропостачання для оцінювання стійкості трансформаторної підстанції;
– реконструкція функціональних елементів трансформаторної підстанції на стороні 110 та 35 кВ.
Об’єкт дослідження - процес підвищення надійності трансформаторної підстанції 110/35/10 кВ шляхом модернізації схемо–технічного рішення й високовольтного комутуючого обладнання.
Предмет дослідження - характеристики новітнього обладнання на базі мікропроцесорних пристроїв релейного захисту й вакуумних та елегазових вимикачів для модернізації підстанції 110/35/10 кВ.
Наукова новизна отриманих результатів. 
– Отримало подальший розвиток застосування методів забезпечення надійності трансформаторних підстанцій шляхом їх реконструкції із застосуванням новітнього комутуючого обладнання й мікропроцесорних пристроїв релейного захисту.
– Запропонована модель обліку втрат електроенергії з використанням АСКОЕ на різних рівнях систем електропостачання дозволить їх контролювати й зменшувати при наявності відповідних техніко–організаційних засобів і заходів.
Практичне значення отриманих результатів. Впровадження результатів досліджень методів реконструкції трансформаторних підстанцій дозволить підвищити надійність функціонування електромережі.
Апробація. Результати досліджень за темою дипломної роботи були представлені на VІІ-й Міжнародній науково-технічній конференції молодих учених та студентів «Актуальні задачі сучасних технологій» на базі Тернопільського національного технічного університету імені Івана Пулюя.
Структура роботи. Робота складається зі вступу, 8-и розділів, висновків, переліку посилань (32 найменування).
Загальний обсяг текстової частини - 146 стор., 29 табл., 12 рис.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі подано загальну характеристику роботи: стан розробки наукової проблеми й актуальність роботи, мету і завдання роботи, об’єкт і предмет дослідження, описано наукову новизну і практичну значимість отриманих результатів.
У першому розділі «Аналітична частина» проведено стислий аналіз району електропостачання та стану комутаційного обладнання трансформаторної підстанції 110/35/10 кВ. Проаналізовані характеристики електричного господарства підстанції, особливо вимикачів на сторонах 110 і 35 кВ, а також задачі їх заміни на більш сучасні. Проведено аналіз навантажувальних характеристик в номінальному, максимальному і мінімальному режимах роботи підстанції та її стійкість. Зроблено облік потужності споживачів підстанції на сторонах 35 і 10 кВ.
У другому розділі «Науково-дослідна частина» проведені дослідження надійності та ефективності електромереж з системами інформаційних технологій. Проаналізовані методи підвищення надійності елементів релейного захисту і систем електропостачання в цілому на базі цифрових технологій. Розроблені заходи обмеження втрат електроенергії в розподільних мережах за допомогою використання засобів АСКОЕ.
У третьому розділі «Технологічна частина» здійснено вибір сучасних елементів схеми електропостачання трансформаторної підстанції: вимикачів, роз’єднувачів, вимірювальних трансформаторів струму і напруги, струмовідних частин, конструкції розподільного пристрою, трансформатора власних потреб, запобіжників, автоматичних вимикачів та обмежувачів перенапруги на стороні 10 кВ.
У четвертому розділі «Проектно-конструкторська частина» розраховані максимальні струми кіл навантаження трансформаторної підстанції та режими навантажень району електропостачання. Розроблений алгоритм регулювання напруги трансформаторною підстанцією 110/35/10 кВ в електромережі.
У п’ятому розділі «Спеціальна частина» здійснений вибір і конфігурація мікропроцесорного терміналу релейного захисту трансформатора. Проведені розрахунки диференційного захисту, максимального струмового захисту з блокуванням по напрузі, захисту від перевантаження, блокування пристрою регулювання під напругою, захисту від перегрівання, газового захисту. Здійснено вибір уставок пристрою резервування відмови вимикача. 
У шостому розділі «Обґрунтування економічної ефективності» проведений розрахунок техніко-економічного обґрунтування заміни оливних вимикачів 110 кВ на елегазові та оливних вимикачів 35 кВ на вакуумні. Сформульовані висновки щодо економічної ефективності реконструкції трансформаторної підстанції 110/35/10 кВ. 
У сьомому розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» проведений аналіз небезпечних факторів на трансформаторній підстанції та розроблені заходи щодо їх зменшення, а також заходи із захисту персоналу підстанції в умовах надзвичайних ситуацій. 
[bookmark: _GoBack]У восьмому розділі «Екологія» проведений аналіз екологічних проблем та розглянуті заходи зменшення техногенного впливу трансформаторної підстанції на навколишнє середовище. 

ВИСНОВКИ
В дипломній роботі проведено модернізацію трансформаторної підстанції 110/35/10 кВ для забезпечення надійності й ефективності постачання електроенергії з мінімальними втратами.
Отримані такі результати:
1. Проведений аналіз електропостачання району «Теребовля», де знаходиться понижувальна підстанція 110/35/10 кВ «Микулинці», аналіз потужності режимів навантажень і ефективності завантаження підстанції, а також аналіз устаткування та стану комутаційного обладнання.
2. Встановлено, що підвищення інтелектуальної складової (впровадження Smart-технології) в обладнанні трансформаторних підстанцій зробило можливим їх виконання цифровими щодо керуючих сигналів, необслуговуючими та самодіагностуючими з високим ступенем надійності.
3. Досліджено, що оцінка надійності релейного захисту за сталими величинами коефіцієнтів неготовності може призвести до значних похибок і принципових якісних помилок. ЇЇ надійність варто оцінювати за середнім значенням функції неготовності за період між регулярними перевірками.
4. Досліджено, що широкі можливості сучасних засобів АСКОЕ дозволяють успішно вирішувати задачі визначення, аналізу і зменшення втрат електроенергії в електричних мережах, що підвищує надійність постачання електроенергії до споживачів.
5. Здійснений вибір комутаційного обладнання для підвищення надійності електропостачання трансформаторної підстанції.
6. Проведений техніко–економічний розрахунок заміни короткозамикачів на стороні 110 кВ на елегазові вимикачі, оливних вимикачів на стороні 35 кВ на вакуумні, а також здійснений вибір трансформаторів струму і напруги та іншого комутаційного обладнання.
7. Здійснений вибір комплектування шафи релейного захисту трансформатора на базі мікропроцесорного терміналу і електромеханічних реле, а також вибір уставок пристрою резервування відмови вимикача.
8. Проведений розрахунок диференційного захисту трансформатора, максимального струмового захисту з блокуванням по напрузі.
9. Проведений розрахунок струмів коротких замикань на шинах 110, 35 і 10 кВ трансформаторної підстанції з визначенням окремих їх параметрів. На основі отриманих результатів здійснений вибір і перевірка електричних апаратів та провідників, а також вибір уставок релейного захисту і визначення їх чутливості. 
10. Отримані максимальні коливання напруги і потужності при різних режимах роботи підстанції: мінімального навантаження, максимального навантаження, післяаварійного режиму засвідчили про надійну роботу системи електропостачання.
11. Проведені розрахунки: захисту трансформатора від перевантаження, блокування пристрою регулювання під напругою, захисту від перегрівання обвиток і магнітопроводу трансформатора.
Модернізована система електропостачання трансформаторної підстанції 110/35/10 кВ відповідає усім вимогам щодо надійності та ефективності функціонування електромережі й забезпечення безпеки персоналу та недопущення екологічного забруднення довкілля.
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У дипломній роботі проведено модернізацію трансформаторної підстанції 110/35/10 кВ для забезпечення надійності й ефективності постачання електроенергії з мінімальними втратами.
Досліджено, що підвищення інтелектуальної складової в обладнанні трансформаторних підстанцій зробило можливим їх виконання цифровими щодо керуючих сигналів, необслуговуючими та самодіагностуючими з високим ступенем надійності.
Досліджено, що широкі можливості сучасних засобів АСКОЕ дозволяють успішно вирішувати задачі визначення, аналізу і зменшення втрат електроенергії в електричних мережах, що підвищує надійність постачання електроенергії до споживачів.
Проведений техніко–економічний розрахунок заміни короткозамикачів на стороні 110 кВ на елегазові вимикачі, оливних вимикачів на стороні 35 кВ на вакуумні, а також здійснений вибір трансформаторів струму і напруги та іншого комутаційного обладнання.
Виконаний розрахунок струмів короткого замикання кіл навантажень 110/35/10 кВ, на основі яких здійснено вибір захисного обладнання.
Ключові слова: понижувальна підстанція, електрична мережа, надійність, комутаційне обладнання.
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In this diploma paper the modernization of 110/35/10 kV transformer substation to ensure the reliability and efficiency of electricity supply with minimal losses are carried out.
The increase of the intellectual component in the equipment of transformer substations made it possible to perform their digital control signals, unserviceable and self-diagnostic with a high degree of reliability, are researched.
The wide possibilities of modern means of ASKOE allow successfully solving problems of determination, analysis and reduction of electric energy losses in electric networks, which increases the reliability of electricity supply to consumers, are researched.
Thetechnical and economic calculation of the replacement of short-circuit switches on the side of 110 kV on an insulating circuit breaker, oil circuit breakers on the 35 kV side on the vacuum, as well as a choice of transformers for current and voltage and other switching equipment are executed.
The calculation of currents of short circuits of loads of loads of 110/35/10 kV, on the basis of which the choice of protective equipment are executed.
Кey words: remote substance, electric network, reliability, comuting equipment.

