
Енергоефективність та енергетична безпека електроенергетичних систем (ЕЕЕS-2020) 

10 - 13 листопада 2020 р.  Україна, Харків, НТУ «ХПІ» 
115

УДК 681.5 
 

РОЗРАХУНОК ЗАЗЕМЛЮЮЧОГО ПРИСТРОЮ ПІДСТАНЦІЇ 110 КВ  
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Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут», 

Україна, м. Харків  
 
В роботі  виконано розрахунок заземлюючого пристрою (ЗП) підстанції 

110 кВ Північної України на основі удосконаленого алгоритму розрахунку. В 
алгоритмі розрахунку складних нееквіпотенційних ЗП електроустановок нові 
положення, в порівнянні з відомими рішеннями, складаються в урахуванні про-
відності природних зосереджених заземлювачів. Для цього вказані об’ємні за-
землювачі заміщаються сукупністю вертикальних і горизонтальних електродів. 
Ці елементи поряд з штучними лінійними заземлювачами беруть участь в стру-
морозподілі ЗП. В алгоритмі розрахунку складних нееквіпотенційних ЗП елект-
роустановок  також забезпечено врахування величин взаємних і власних опорів 
горизонтальних електродів, що необхідно в разі їх розташування в нижньому 
шарі двошарової структури землі. 

При аналізі нееквіпотенційного заземлювача система лінійних алгебраїч-
них рівнянь, яка визначає струморозподіл між елементами ЗП в матричній фо-
рмі має вигляд (1).  

 

AI0 = U,      (1) 
 

де А – матриця взаємних і власних опорів елементів; I0 – матриця-стовпець 
комплексних значень струмів, що виходять з елементів складного заземлювача 
в землю; U – матриця-стовпець комплексних значень напруги елементів (для 
горизонтальних елементів беруть середнє із значень напруги на початку і кінці 
елемента, а для вертикальних елементів – напруга вузлової точки, з якою вони 
з'єднані). 

З іншого боку рівняння (2) виражає зв'язок значень напруги елементів ЗП 
із величинами задаючих струмів і з параметрами складного нелінійного елект-
ричного кола.  

 

,здуз IYU         (2) 
 

де Y - квадратна матриця повної провідності ланцюгів; Uуз - матриця-стовпець 
вузлових напруг; Iзд - матриця стовпець заданих струмів. 
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Удосконалений алгоритм розрахунку складних нееквіпотенційних ЗП 
електроустановок з урахуванням об'ємних зосереджених заземлювачів дозволив 
визначити розрахункові значення напруги дотику і розподілу потенціалів при 
КЗ на території підстанції 110 кВ. Завдяки цьому скориговані таким чином на-
пруги дотику дали більш точну інформацію про величини нормованих параме-
трів по ЗП діючих електроустановок. 
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Одним з найпоширеніших видів пошкоджень у розподільних мережах на-

пругою 6-35 кВ є однофазне замикання на землю (ОЗЗ). Частка даного видну 
пошкоджень становить близько 90% від загальної кількості пошкоджень [1]. 
Крім того, при значних струмах, ОЗЗ може перерости в багатофазне коротке 
замикання. Одним зі способів підвищення надійності експлуатації розподільних 
мереж напругою 6 - 35 кВ є заземлення нейтралі через дугогасний реактор, го-
ловною перевагою якого в експлуатації є тривала робота з ОЗЗ без відключення 
споживачів. 

Складність реалізації даного режиму роботи нейтралі обумовлена тим, що 
ємнісний струм змінюється в залежності від конфігурації мережі, резонанс мо-
жна підтримувати тільки автоматично, застосовуючи плавно регульовані дуго-
гасильні реактори і автоматичну систему управління. На практиці зустрічається 
неправильне використання компенсації ємнісних струмів тому, не виконуються 
вказівки і рекомендації по компенсації ємнісних струмів, викладені в [2]. Тим 
самим переваги компенсації зводяться нанівець. Це дає привід деяким фахівцям 
робити висновки про недоліки компенсації і навіть про її шкідливість (великий 
рівень дугових перенапруг і можливість переходу ОЗЗ в міжфазні замикання 
при значному розлагодженні). 

Метою дослідження є розробка імітаційної моделі розподільної мережі в 
режимі однофазного замикання на землю і розрахунок її основних параметрів. 

Аналіз та експериментальна перевірка подібних систем є дуже витратною 
і трудомісткою роботою. У цьому випадку, щоб не проводити настільки дорогі 
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