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THE ABSTRACT 

 

  The final qualifying work on the topic “Reconstruction of the Kopievo Substa-

tion and the adjacent network” contains 69 pages of text material, 14 figures, 16 ta-

bles, 25 sources used, and 3 sheets of graphic material. 

RECONSTRUCTION, CURRENT CURRENTS, MICROPROCESSOR 

TERMINALS R&A, RECLOUSER, SWITCH, SET POINT, POWER TRANS-

FORMER. 

The object of the study is a distribution network node, which includes electric 

substation 110/35/10 kV No. 36 "Kopyevo", electric substation No. 49 "Shira", elec-

tric substation No. 39 "Uchum", electric substation No. 32 "Ordzhonikidze", distribu-

tion 10 kV network powered by the Kopyevo substation. 

The research method is calculation and analytical. 

The purpose of the work is to reconstruct the distribution network node to in-

crease the reliability of power supply to consumers. 

Tasks of the final qualification work: 

- Assessment of the load on power transformers; 

- Reconstruction of the 110 kV network diagram; 

- Calculation of short circuit currents; 

- Selection of switching equipment and its verification; 

- Selection of microprocessor terminals and their settings; 

- Evaluation of the use of sectioning devices (reclosers) to increase the reliabil-

ity of power supply; 

- Calculation of the total cost of reconstruction of a network node. 
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 ( ), I  -      ( . .), 

.K  -     . 

110*

35*

10*

52,5 3
1

3,03 30

165 1
1

2,75 60

577,4 1
1

4,81 120

I

I

I

  

  

  

  

    : 

. . *TI K K I                                                                       (7.2.8) 

 K  = 1,1 -   , . .K  -  

    ( . .), I  -  -

      ( ). 

1,1 1,8 1 1,98 . .TI      
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    : 

    10  35 : 
(3)

. .
*

C

I

I
I

I n
                                                                                      (7.2.9) 

 (3)I  -       

 ( ), I  -      ( . .), . .C  - 

     . 
(3)

. .
*35

1360 1
8,24 . .

2,75 60
C

I

I
I

I n
      

*10

3020 1
5,23 . .

4,81 120
I     

       6.2.5: 

. .35 8,24 (2 1 0,1 0,16 0,02 0,05) 3,54 . .I          

. .10 5,23 (2 1 0,1 0,16 0,02 0,05) 2,25 . .I          

   : 

* *( )I I I I os                                                                 (7.2.10) 

 I  -     ( . .), *I  -  -

     ( . .),   -     

(  10°  20°). 

35 8,24 (8,24 2,25) 20 4,49 . .I os      

10 5,23 (5,23 2,25) 20 2,52 . .I os      

     : 

.0.

.0.

( )I I
K

I I

 


                                                                           (7.2.11) 

  -   (1,1 – 1,3), I  -   

  ( . .), .0.I  -      ( . .), 

I  -   ( . .), .0.I  -    ( . .). 
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35

1,2 (3,54 0,52)
1,04

4,49 1
K

 
 


 

10

1,2 (2,25 0,52)
1,37

2,52 1
K

 
 


 

         

 ,      -

   6,5 [17]; 

. 1,5 ( )ЫI I k k U f f                                (7.2.12) 

35 1,5 8,24 (2 1 0,1 0,16 0,02 0,05) 5,32 . .I           

10 1,5 5,23 (2 1 0,1 0,16 0,02 0,05) 3,37 . .I           

      I  - 6,5 . . 

   0,05 . 

 

     

   I    

 : 

. .I

I B

I k k
I k

n k

 
 


                                                                 (7.2.13) 

 k  = 0,4 – ,     I  

( . .), I  -       ( ), 

k  -   ( . .), . .k  - ,  -

      ( . .), Bk  = 0,9 – -

     ( . .). 

   II    

  ,     -

   k  = 0,8. 

 : 
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. .
.

.

52,5 1,05 3
0,4 1,41

30 0,9

52,5 1,05 3
0,8 2,83

30 0,9

I

I B

II

I k k
I k

n k

I

   
    

 

 
  



 

 : 

.

.

165 1,05 1
0,4 1,28

60 0,9

165 1,05 1
0,8 2,57

60 0,9

I
C

II
C

I

I

 
  


 

  


 

 : 

.

.

577,4 1,05 1
0,4 2,25

120 0,9

577,4 1,05 1
0,8 4,5

120 0,9

I

II

I

I

 
  


 

  


 

 

        

         

      [18]: 

. .

10000
1,4 73,5

3 3 110

S
I K

U
    

 
                                         (7.2.14) 

 K  = 1,4 - ,   , 

S  -    ( ). 

        

: 

. .

1,2 73,5
98

0,9C

I
I

 
                                                            (7.2.15) 

  = 1,2 –   ( . .),  = 0,9 –  

 ( . .), I  -    . 

    : 
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. .
. .

98 3
5,65

30
C

I

I
I

n

 
                                                              (7.2.16) 

       ( )  

 : 

t t t                                                                                            (7.2.17) 

 t -      ( ), t  -  -

 (0,2 – 0,5 ). 

10

35

1,2 0,3 1,5

0,7 0,3 1

t c

t

  

    

       ( )  -

 : 

t t t                                                                                            (7.2.18) 

 t -      , , 

t  -   (0,2 – 0,5 ). 

10

35

0,8 0,3 1,1

0,4 0,3 0,7

t c

t

  

    

 

7.3        

       

 .         , 

         

 ,    –   . 

         

    ,    , 

       [19]. 

      10 : 
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: 

S 10000
0,7 385

3 3 10,5
I A

U
    

 
                                               (7.3.1) 

 S  -    ,  - -

,    ( . .). 

   : 

.
.

1,1
1,2 385 529,4

0,96

I
I

 
                                        (7.3.2) 

   : 

.
C.

529,4 1
4,41

120
C

T

I
I

n

 
    

     4,4 .    

        

     № 36 - 03: 

. . 36 03 0,8 0,4 1,2C Ыt t t      

    : 

. . . . . .( ) 1,1 (529,4 194) 795,7C CI I I                   (7.3.3) 

  = 1,1 –   ( . .), . .CI  -  -

    ( ), . .I  -   -

     ( ). 

   : 

.
C.

795,7 1
6,63

120
C

T

I
I
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     6,6 .    -
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         -

       .    -

 1,5 . 

        

 35 .      : 

10000
0,7 115,5

3 35
I A  


         

   : 

.
1,1

1,2 115,5 158,8
0,96

I      

     : 

.
C.

158,8 1
2,65

60
C

T

I
I

n

 
    

     2,65     -

  .     35   -

   0,7 . 

      35 . 

    (6.3.3): 

. . 1,1 (158,8 18) 194,48CI      

    : 

C.

194,48 1
3,24

60
I


   

     3,25 .    -

 35      1 . 
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7.4    

   ,     -

      .      -

        , 

       , -

      [20]. 

       -

       . 

  – 10         -

: 

C . 10 795,7I   

  – 35          

: 

C . 35 194,5I   

      . 
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8       

  № 36-03 

      -

 6-10     3  10   .   60% -

     ,   40%  

-   .     

          

 ,       

  [21]. 

 ,        -

   6-10 ,    

       ( ). 

      ,    -

  : 

-  ; 

-  . 

        -

  [22]   , -

    : 

00,01 PW T L P Min                                                                          (8.1) 

cosPP S     

 W  -    (  / ), 0  -  

  ,   100   . T  -   

    ( ), L  -  -

  ( ), PP  -     ( ), S  - 

   ( ), cos  -   ( . .),  - 

  ( . .). 
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    ,    

        

.      , 

         [22]. 

        -

   : 

00,01 L                                                                                                 (8.2) 

   -     . 

T T                                                                                                       (8.3) 

 T  -      . 

 ,     -

,       -

 . 

  ,     -

  : 

-      ; 

-     ; 

-      100 . 

-       

 ; 

-  ; 

-  ; 

-  . 

   75%     , 

    .    

      60%.  -

    , ,   [23].  

,       -
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    .   8.1-

8.3   : 

00,01 (1 ) cosW T L S Min                                       (8.4) 

00,01 (1 ) L                                                                                     (8.5) 

T T                                                                                                       (8.6) 

  - ,    -

   .    

 : 

- = 0 –     ,    -

     . 

- = 0,2  –      ,   -

   . 

- = 0,25  –    . 

       

    .    

    ( =0,6),   -

       -

 . 

     : 

00,01 (1 ) cosW T L S Min                                 (8.7) 

00,01 (1 ) L                                                                                     (8.8) 

T T                                                                                                 (8.9) 

  8.1     № 36-03  -

     .  

    7  .
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ПС 110/35/10 №36 

«К ьев »

СШ-1 ф.36-03

36-03-01
63

36-03-21
63

36-03-04
400

36-03-03
250

36-03-19
250

36-03-18
630

36-03-17
400

36-03-20
250

36-03-06
160

36-03-05
400

36-03-11
250

36-03-10
250

36-03-22
25

36-03-07
25

36-03-14
160

36-03-15
63

5,266

0,36

1,185

0,489

0,4 1,301 1,484

3,068

3,746

0,578
0,14

5,026

0,4694,277

0,021

1,3546,0338,494

0,4 0,25

0,04

0,15

0,1

0,04

QR1

QR2

QR6

QR7

QR3

QR4

QR5

 

 8.1 –    № 36-03 

 

      -

   ,       -

. 

      -

  : 

-    . ,  cos 0,85  , 

   0,735 ; 

-      

4T  ; 

-    0 20     100  . 

      -
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   ,   ,      -

          -

. 

,     ,   

     .   -

          

 [24]. 

       -

  : 

0,01 20 4 (42,186 ((39,36 3 100 2) (156,2 5) (250 3) 393,6))

75384 /

W

ч
            

 
 

    : 

0,01 20 41,186 8      

 : 

8 4 32T     

     -

    : 

0,01 20 4 ((5,916 (39,36 2)) (6,345 (393,6 156,2)) (7,7 (156,2 250))

(11,431 (250 100)) (11,519 (250 156,2)) (12,462 (156,2 2)) (16,291 15,6)

(17,664 15,6) (23,75 100) (32,15 39,36)) 23823 0,01 20

W            

           
        4 19058 /ч  

 

      -

     . 

  QR1: 

0,01 20 5,916 1,18      

1,18 4 4,73T     

 QR2 – QR3: 

0,01 20 8,54 1,71      

1,71 4 6,84T     
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 QR4 – QR5: 

0,01 20 18,857 3,8      

3,8 4 15,1T     

 QR5 – QR6: 

0,01 20 23,603 4,7      

4,7 4 18,8T     

 QR6 – QR7: 

0,01 20 25 5      

5 4 20T     

  QR7: 

0,01 20 42,186 8      

8 4 32T     

      -

   ,     -

   8.10-8.12. 

100%
W W

W
W


                                                                         (8.10) 

. 100%
 




                                                                        (8.11) 

. 100%
T T

T
T


                                                                          (8.12) 

       8.1. 
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 8.1 –   

  

 
-
 

  

 
 

 W , 
∙ /  

 
ΔW , 

% 

-  
-

 -
-

   
ω  

 
Δω . , 

% 

-
 -

 -
 /  

 
Δ .

, % 

 
( ) 

 QR1 

75384 - 8 - 32 - 

QR2 – QR3 
QR4 – QR5 
QR5 – QR6 
QR6 – QR7 

 QR7 
-

  
  -

-
 -

 

 QR1 

19058 74,7 

1,18 85,3 4,73 85,2 
QR2 – QR3 1,71 78,6 6,84 78,6 
QR4 – QR5 3,8 52,5 15,1 52,8 
QR5 – QR6 4,7 41,3 18,8 41,3 
QR6 – QR7 5 37,5 20 37,5 

 QR7 8 0,0 32 0,0 

 

          

75%     .  ,     

     -

 ,      -

,  - .      -

   ,    –  . 
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9     

       № 448 « -

  » [5].       

0,4  220     35     : 

-        

   ; 

- -       

 ; 

-        

 - ; 

-         

 .  

         1 

 2020    . 

 

9.1     110   

      110  -

  : 

– -       ; 

–  ; 

–     ; 

–  . 

  1  ,      

  -185  1590,32 . . 

       -

    : 

–     (1,043) 

–    ( )    202,49 . 
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/ ; 

–  1,5%; 

–     3%; 

– -  ,     8%; 

–   -     

2,8%; 

–     6%; 

–   3%. 

     110   65 

: 

110 (65 1590,32 65 202,49) 1,043 1,243 151078,638 . .ы        

 

9.2      

  № 36-03 

        

    .     

 451,8 . .    7 .  

  : 

10 451,8 7 3162,3 .ы    

 

9.3      

  « » 

        -

 ,      . 

 ,        ,  

      .   -
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–    110   12,14 . / ; 
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12,14 5 2,01 5 70,75 .ы      

 

9.4    -110   « » 

    – 110   « »   

         – 110  

 « ».      3-   110 

.        2 

   .      : 

. 2,4 2 4,8 .ы    
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-110 .    – 11115,12 . .  

  -110   « » : 
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     : 
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–   ,       

(18%). 

     : 

. . 11115,12 6 1633,7 5 540,2 15 82962,22 .ы        
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   9.5.1 

 9.5.1 –   

 

  
 

( . ) 
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    " -
" 
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REC15 
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 " " 
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