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THE ABSTRACT 

The final qualification work on the topic “Reconstruction the ORU-220 kV  
Sora Substation” contains 56 pages of a text document, 33 sources used, 3 sheets 
of graphic material. 

RECONSTRUCTION, SUBSTATION, OPEN DISTRIBUTION-DEVICE, 
SWITCH, DISCONNECTOR, MEASURING TRANSFORMER, 
CALCULATION OF ELECTRIC LOADS, CALCULATION OF SHORT-
CIRCUIT CURRENTS, SELECTION. 

The object of reconstruction – ORU 220 kV substation "Sora". 
The main goal of reconstruction of the substation is to provide electricity of 

proper quality, increase the reliability of power supply to consumers, reduce 
operating costs, and improve the work of operating personnel. The main task is to 
reconstruct the power supply scheme in such a way that it meets modern 
requirements for safety, reliability and economy. 

Tasks: 
- Characteristics, analysis of the reliability of the design object. 
-The choice of switching and protective devices (circuit breakers and 

disconnectors). 
- Selection of measuring transformers (voltage and current). 
- Selection of relay protection and automation devices. 
-Selection of high-frequency chokes, coupling capacitors 

 and connection filters. 
-Embodiment. 
- Estimation of the cost of reconstruction of the substation. 
Method of research. A set of General methods of system analysis and 

generalization of normative, scientific and practical materials, formal-logical, 
structural-functional and computational research methods is used. 

The practical significance of the work is due to the need to replace the 
physically and morally outdated equipment of the ORU-220 kV PS 220 kV "Sora", 
which will provide a more reliable power supply to consumers fed from it. 

Scope-the results of the work can be implemented at substations and ORS of 
the same type as part of the reconstruction of these facilities.  
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 2-220.II/2000 1,    -14 1 
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3      

      

  1983-2001 «  .  

 »    :                   

 SΣ –     , ; 

S    –   , .    

3 VCU-245,     100 .         ; 

 S  –      

   , ;                    

 Scч –     , . 

   A1802-RALQ-P4GB-DW-4,    

  3,6 ; 

Sv–     , . 

   7-72,     12  

n ч –  ,    

. 
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     3 VCU-245:        Σ                   
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   RТН, ,    :                   
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     11: 

 11 -      
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, 
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S  ,  

 
 

K _ , 

% 

-1 VCU-245 100 60 91,2 91,2 
-2 VCU-245 100 60 91,2 91,2 

    3021- -100/√3 -60 . 

      

      .  

       ,   

    : 

-          

           2,5 

2  . 

    : 

-        

     2,5 2  30 . 
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     Siemens AMT  

, R , ,   :         ; 

 ρ -   , * 2/ ; 

L -  , ; 

S -  , 2. 

        

, R , 

,     – «  »   

:                 ; 

 R  –   , ; 

R  -  , ; 

R  –    , . 

R =0,05 , 

   20 :             ;                  ; 

 , S , 2,   :           ; 
        12. 

 12 -      220  

  
(  

) 
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    -
   

 
 

  
 

 

 220  1  - 0,2S  600/5 2 -LS  40 
 220  1  - 0,2S  600/5 2 -LS  60 

      . 

  A1802-RALQ-P4GB-DW-4: 

R . = 0,00012 . 
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S . = 1,4 2. 
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      :  
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 . 

   , R , ,     

«  »   :                , 
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R  -  , ; 

R  –   , .                      , 

       . 

   A1802-RALQ-P4GB-DW-4   

 S =0,003 .   R    0,05 

.      2,5 2,   

 - 0,0175 * 2/ .     Siemens AMT  20 
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    «  »,      

5 ,      Siemens AMT : 
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4.3         220  

      

 ,       
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 220        
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 -2       

         

  -64,  -63,  -65,  -66.  

   : 

-  23  -   -63,  -65,  24  -   -66,  -

64,  25  -     -63,  -65,  26  -     

-66,  -64. 

    №1   

        - .  -2  

  (  31 )     . 

     220  

  .  -2    

   (  28 ),     

 (  29 ).      

       

    220 ,   

         

. 

    ,  (  30 )  

    (  27 ). 

     

  -1     (  11 ). 

     , 

    «  220  « ».  , 

  .   ».   

  ,      

  ,     

   ,    
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 ,     

 . 

      

       

  220           

  . 

      

        

     .   

         

 . 

       

     ,      

      . 

     

  –     , 

   . 

       

. 

4.4      

    220  « »    

-     220  « »   220  « »,    

  220  « »   220  «  – ».  

        ( . 

).    220  « »   -63, -64, -65, -66 

       , 

 ,     

.  -2    (  31 )  

   . 
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   220  « »   220  « - »  

        , 

      .   

      .    220  

      -63   -64  

      - . 

  220  « »   220  « - »  

     

    . 

4.5        

. 

     

     . 

     

 ,     . 

    ,  

        

  .       

         

      

. 

4.6      . 

      

 220 .      

   . -2   

    (  28 ),    

  (  29 ).     
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220 ,         

   . 

4.7       

( )   

        220  « » 

       153-34.20122-2006. 

«        

  35-750 ». 

    

  ( )     ,   

   ,    

,        

. 

  ( ),     , 

   ,   , 

    ,   

  (   50377-92),    

(   51318.22-99),    ( 12.1.045-84 

),      (   

50628-2000)     (  12.1.003-83 )  

 (  12.1.012-90 ). 

      

 .      

     

(1024x768, 1200x800  1600x1200).      

   20 . ,     0,28,  

  85-100 .    

      15”. 

   ,  

    (  ,  , 



38 
 

    . .)      

   (       

). 

  -  : 

-   , ,  

 / ,     

; 

-     ,    

       ; 

-            

   ; 

-      COMTRADE    

 ; 

-          

 ; 

-     . 

      -  

    15. 

 15 –      

№ /    ( , )  

  220    

1    220 :  

1.1     ( ) 2 

1.2     ( ) 2 

1.3  ( ) 1 

1.4    * 

1.5   1 

1.6    ( ) 220  2 

1.7      ( ) 2 

1.8      
( ) 

2 

2   :  
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  15 

№ /    ( , )  

  220    

2.1    4 

2.2     1 

2.3    1 

2.4  ,  1 

2.5   1 

2.6      1 

2.7    1 

3    

3.1      1 

3.2      1 

3.3      2 

4   –   

 

5  , ,     
  

  : 

-        220   « » – 

 « », -63,  « »; 

-        220   « » – 

 « », -64,  « »; 

-        220   « » – 

 « - », -65,  « »; 

-        220   « » – 

 « - », -66,  « ». 

      ё : 

-         

 220  « », -63,  « »; 

-         

 220  « », -64,  « »; 
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-         

 220  « », -65,  « »; 

-         

 220  « », -66,  « »; 

-      ; 

-    -200- ,    -

« » ; 

-    -75-9-12   

   . 

  5.1     . 

 

 

 5.1-     
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 V1…V4 -      - « » ; 

L1 –      -1250-

0,5/90-138 1; 

L2,4 –      -1250-

0,5/180-740 1; 

L3 –      -1250-

0,5/140-328 1; 

1… 4 –   -110/  -6,4 1+ -110/  -

6,4 1; 

R1…R4 –   -10/400  2; 

Z1…Z4 –    (76-1000)3200 1; 

W1…W4 –   -75-9-12. 

       

«  ,      

 110-750 » 

     

  721      220  

: 

U  = 252  

   (U 0)    2-5% 

        (U ).                        

    -220/156-10/650 (II) 2 1. 

      156 . 

1)   

   2,5-3,0 / ,   

   2.     

3,5 / .    : 

U  = 206  



42 
 

       

     : 

     : 

W1 = 3,5 ∙ U 0 = 3,5 ∙ 156 = 546  

    : 

W2 = 3,5 ∙ U  = 3,5 ∙ 210 = 735  

2)    . 

     

     8 «    

     110-750 »:   

 106  ( -500)   63 MB     

 0,974                                 

      

   10   212 . 

3)    . 

     

   ,     15-20% 

    :     к   к          

 U  –       

 ; 

U  –    . 

  220     

  50  (U 50).   

   

  : 

U  = 1,41 ∙ 1,35 ∙ 0,9 ∙ U 50 
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   220      

    325 . 

      

 : 

U  = 1,41 ∙ 1,35 ∙ 0,9 ∙ U 50 = 1,41 ∙ 1,35 ∙ 0,9 ∙ 325 = 556,8  

       

      30   

  500   1000    380  393 . 

      

 .     

    . 

4)    . 

       ,   

 .     

          . 

5)  

    -220/156-10/650 

(II) 2 1  65 .       

 ,   7,11 . 

 ,     

. 

6)      . 

     2    

.   9920     2,0 / . 

        20% , 

    . 

,        : 

L = 2.0 ∙ 1.2 ∙ 220 = 528 c  
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   -220/156-10/650 (II) 2 1  2  

    (       528 ), 

    . 

7)  . 

-220/156-10/650 (II) 2 1  , 

  «       

  110-750 » 

: 

  -220/156-10/650 (II) 2 1 

   . 

6   

  ,    -220 

.    ,    6.1. 

 

 6.1-    3AP1DT-245 
(SIEMENS) 

1-  ; 2-   (SIEMENS); 3-  

; 4-  ; 5-  ; 6-  
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 ; 7-   ; 8-

. 

  2-220.II/2000 1,   

 -14 1,  ,    

    6.2. 

 

 6.2-     2-220.II/2000 1,  

  -14 1 

1-   ; 2-   ; 3-

-  ; 4-  ; 5-  ; 6-

 ; 7- . 

Ё     VCU-245 

  6.3     

     3021- -100/√3 -60 . 

 1-  ; 2-  . 
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  6.4      

 

 6.3     

 

 6.4-     
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1-  ; 2-  . 

  -110/  -6,4 1+ -110/  -6,4 1 

       6.5. 

 

 6.5-   -110/  -6,4 1+ -

110/  -6,4 1 

1-   -110/  -6,4 1; 2-   

-110/  -6,4 1; 3- ; 4-    

40 5 ; 5-   10/400; 6-  . 
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  -1250-0,5 1    

   6.6 

 

 6.6-    

  - -3200,   

 ,    6.7. 

 

 6.7-   - -3200 
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  -220/156-10/650 (II) 2 1, 

     ,   

 6.8. 

 

 6.8-     

7     

     1.  

    220 .  

  220/110/35/10      , -

 , 800  -   . 

       

220/110/35/10     ,  

    .   

 ,   . 

 -      .  

     3AP1DT-245 

(SIEMENS)  

    :  
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-   -220  1(2) ;  

-  -220  1(2) ;  

-  -220   №220-4  «      

    ».  

-  . 

     220     2000 .  

  2  2020     16. 

 16     220     2000 

 

№  
/   

     , 

. . 

1  -220 : 
-2 ; 
-2 .  

 
2,56×2 
2,56×2 

 
5,12 
5,12 

2 -220  
: 

-2 , 
-2 , 
-2 , 
-12 -220 , 
-4 , 
-4 , 

 

 

27400×2 

 
 
 

54800 
 

3   1164 1164 
4     46541×0,6 27924,6 
   83898,9 
5    (  

   
 32,3%*)  

83898,9×1,323 110998,165 

 :  110998,165 
 

    220 : 

- -   - 19%;  

-  - 60%;  

-   - 4%;  

-   - 17%;  
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   2  2020 .    220  

:  

- -   

110998,165×8,1×0,19=170826,2 . . 

 8,1 -     -  

   ,     

   2  2020  (  1   

   21  2020  №19271- /09-     

). 

-   

110998,165×0,6×4,91=327000,6 . .,  

 4,91 -       2 

 2020  (  3     

 28  2020 . № 20259- /09-    ). 

-    

110998,165×0,04×19,68 = 87377,75 . .,  

 19,68 -     -

    ,    

    2  2020  (  1  

    21  2020  №19271- /09-  

   ). 

-    

110998,165×0,17×9,7= 183035,97 . .,  

  9,7 -         

 2  2020  (  N 2      

28.05.2020 №20259- /09-    ). 

 : 170826,2 +327000,6 +87377,75 +183035,97  = 

768240,52×1×1,09 = 837382,2 . . 

http://www.e-smeta.ru/index/1225-pismo-minstroy-smr-fer-ter-2kv2020-20259.html
http://www.e-smeta.ru/index/1225-pismo-minstroy-smr-fer-ter-2kv2020-20259.html
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  ,  ,  , 

      :  

1,0 -5,0% -   

837382,2×0,04=33495,3 . ; 

1,0-4,0% -  

837382,2×0,04=33495,3 . ;  

3,9 % -    ,    

   0,8,   3,12% 

837382,2×0,0312=26126,3 . .;  

7,5-8,5% - -      

837382,2×0,08=66990,6 . .;  

2,6-3,18% -   - ,  

 837382,2×0,026=21772 . .;  

7,0-8,5% -     (     

,  ,      

      , 

   ,     

  ,        

,     ) 

837382,2×0,07=58616,7 . .;  

3% -   

837382,2×0,03=25122 . . 

  : 

837382,2+33495,3+33495,3+26126,3+66990,6+21772+58616,7+25122= 

=1103000,4 . . 
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