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Тема: Розрахунок режимів роботи розімкнених електричних мереж  
 

    Тема уроку: Розрахунок навантажень підстанції та електростанції     

  на шинах високої напруги 

 

Мета уроку: ознайомитися та вивчити систему електропостачання міст, структуру і 

тенденції розвитку електропостачання, основні тенденції розвитку енергетики міст, 

вплив енергетичних об’єктів на природнє середовище. 

 

ХІД УРОКУ 

У наближених (оціночних) розрахунках режимів роботи електричних 

мереж, для скорочення обсягу обчислень у розрахункових схемах можна не 

враховувати параметри схем заміщення силових трансформаторів. У цьому 

випадку задані навантаження, прикладені до шин СН і НН підстанції, слід 

перенести на шини високої напруги підстанції з урахуванням втрат потужності 

в поздовжніх опорах і поперечних провідностях схем заміщення силових 

трансформаторів. 

Таким чином, на шинах ВН підстанції формується приведене наван- 

таження, що являє собою алгебраїчну суму заданих навантажень, прикладених 

до шин СН і НН підстанції та втрат потужності в поздовжніх опорах і поперечних 

провідностях силових трансформаторів (рис. 2.21) 

 

Sприв п/ст = Sсн+ Sнн+S тz +S тy                

 

де ΔSтz=ΔРтz+jΔQтz - втрати потужності в поздовжніх опорах обмоток одного (або 

блоку) силових трансформаторів; ΔSту=ΔРту+jΔQту - втрати потужності в 

поперечних провідностях одного (або блоку) силових трансформаторів. 

Для блоку з n паралельно працюючих дво- або триобмоткових 

трансформаторів втрати активної та реактивної потужностей у поперечних 

провідностях блоку визначають за однаковими виразами: 

 

ΔРту= nΔРнх;  ΔQTу= –(nST/100)Iнх %  , 

 

де n – число паралельно включених трансформаторів на підстанції; ΔРнх, Sн, Інх% 

- паспортні дані одного із силових трансформаторів блоку, в якому паралельно 

працюють силові трансформатори одного типу і відповідно однакової 

номінальної потужності. 
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Рис.2.21. Приведене навантаження підстанції: а- схема електрична 

принципова; б- схема розрахункова; в- схема заміщення 

 

Втрати потужності в поздовжніх опорах схеми заміщення трансформатора 

залежать від його конструктивного виконання. Зокрема, для блоку з n 

паралельно працюючих двообмоткових трансформаторів використовують 

залежність 

 
де   S / 

 
nSт 

 

ΔРтz=nΔРкзβ2, 

- коефіцієнт завантаження блоку силових двообмоткових 

трансформаторів; S – модуль повної потужності, що проходить через 

блок n паралельно включених двообмоткових трансформаторів.

При наявності одного силового трансформатора його коефіцієнт  завантаження β 

визначають за виразом 

  
S 

, 

Sт 

де S – модуль повної потужності, що проходить по обмотках ВН і НН 

двообмоткового трансформатора. 

     Втрати реактивної потужності в обмотках блоку двообмоткових   

ттрансформаторів дорівнюють: 

S 

S 



 ( P  P )2  (Q  Q  

Qтz  
nSт                  кз %. 

                                                                    100 

Для блоку з n паралельно працюючих силових триобмоткових 

трансформаторів для розрахунку втрат потужності в їхніх обмотках 

використовують співвідношення 

Ртz = nPкз (
2   

2 
2) 



де β1, β2, β3 – коефіцієнти завантаження обмоток ВН, СН і НН блоку силових 

триобмоткових трансформаторів, які визначають згідно виразів: 

S 

1   вн  

                                                nSт                                            nSт 

P 2  Q 2 
    сн сн     , (2.15) 

2 сн nSт 

P 2  Q 2 
    нн нн     . 

3 нн nSт 

  U 2 



м 

Коефіцієнти завантаження обмоток силових трансформаторів завжди 

дійсні величини. 

Втрати реактивної потужності ΔQтz в обмотках блоку 

триобмоткових трансформаторів визначають згідно виразу: 

 

Q   =  
nSт   

2U1кз%  
2U2кз %  

2U3кз   %, 

                                                              
  тz             100 

де U1кз%, U2кз%, U3кз% - фіктивні значення напруг короткого замикання в 
%, 
що визначаються за виразами для кожної з обмоток блоку

 паралельно працюючих трансформаторів. 

Приведене навантаження електростанції являє собою алгебраїчну 

суму потужностей  всіх  її  генераторів  ( SГ ),  навантаження  власних  

потреб  ( Sвлп ), навантаження  місцевого  району  енергопостачання  ( S  )  
і  втрат  потужності  в 

поздовжніх опорах і поперечних провідностях підвищувальних

 силових трансформаторів, тобто 

S прив   S 
Г S влп  S м  S тz  S тy 

                                                                                          е/ст 

де величину S влп, як  правило,  приймають  у  межах  8-12%  від  установленої 

потужності електростанції. 

Розрахункове навантаження підстанції (електростанції) 

представляє собою алгебраїчну суму приведеного навантаження 

підстанції (електростанції) і половини втрат потужностей у поперечних 

провідностях всіх ліній, що відходять від шин ВН даної підстанції 

(електростанції). 



У мережах напругою до 220 кВ включно поперечною активною 

провідністю ліній нехтують і тому в таких випадках до приведеного 

навантаження підстанції (електростанції) слід алгебраїчно 

додавати лише половину суми зарядних потужностей всіх ліній, що 

відходять у схему від шин ВН конкретної підстанції (електростанції). 

Таким чином, розрахункове навантаження підстанції визначають виразом 
 

Sрозр   Sприв  j0,5Q Sприв  j0,5В U 2  Sприв  j0,5b l U 2 , (2.18)

                               п/ст            п/ст                        зар      п/ст                  л  н             п/ст             0i  i    н 

де Вл – ємнісна поперечна провідність всіх і-х ліній, що відходять у схему 

від шин 

шин ВН підстанції;   b0i-  погонна ємнісна провідність і-ої  лінії, яка 

характеризується довжиною lі;     прив   - приведене навантаження підстанції, 

що розраховують згідно  

                                         п/ст         виразу (2.12). 

Для електростанції розрахункове навантаження

 визначають по аналогічному виразу: 

 

S розр S прив j0, 5Q  S  прив j0, 5 b l U 2,

              е/ ст             е/ ст зар              е/ ст                            i  0 I    I    н 

 

- де S прив  -приведене навантаження електростанції (2.12). 
                     е/ст 

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Як знаходиться розрахункове навантаження підстанції? 

2. Як знаходиться приведене навантаження підстанції? 

3. Як визначається приведене навантаження електростанції? 

4. Що таке розрахункове навантаження електростанції? 

5. Чим відрізняються втрати активної (реактивної потужностей) 

у поперечних провідностях дво- або триобмоткових трансформаторів 

і як вони визначаються? 

6. Як визначається розрахункове навантаження підстанції з 

лініями напругою вище 220 кВ? 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: 

mTanatko@ukr.net  Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня 
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