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МОДЕРНІЗАЦІЯ ВІДКРИТОГО РОЗПОДІЛЬЧОГО ПРИСТРОЮ 220 КВ ТЕПЛОВОЇ 
ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ В УМОВАХ ЦИФРОВОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ ЕНЕРГЕТИКИ 

 

А.О. Семенов 

Полтавський державний аграрний університет 
вул. Сковороди, 1/3, м. Полтава, 36003, Україна,  
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e-mail: anatolii.semenov@pdau.edu.ua  

 

Дослідження присвячене обґрунтуванню доцільності модернізації відкритого розподільчого 
пристрою 220 кВ теплової електростанції в умовах цифрової трансформації енергетики. 
Проаналізовано технічний стан основного високовольтного обладнання та визначено основні 
фактори, що знижують надійність функціонування енергетичного об’єкта. Обґрунтовано 
застосування сучасних елегазових вимикачів, роз’єднувачів, вимірювальних трансформаторів, 
обмежувачів перенапруг, а також інтеграцію мікропроцесорних систем релейного захисту й 
автоматики та SCADA/EMS-рішень на базі стандарту IEC 61850. Встановлено, що модернізація 
ВРП 220 кВ забезпечує підвищення експлуатаційної надійності, зменшення аварійних ризиків, 
скорочення витрат на обслуговування і ремонти та створює технічні передумови для 
цифровізації процесів керування енергетичним обладнанням.  
Ключові слова: відкрите розподільче пристрій 220 кВ, теплова електростанція, модернізація, 
цифровізація, релейний захист і автоматика, SCADA, надійність. 
 

MODERNIZATION OF A 220 KV OPEN SWITCHGEAR OF A THERMAL POWER PLANT UNDER THE 
CONDITIONS OF THE DIGITAL TRANSFORMATION OF THE ENERGY SECTOR 
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The study is devoted to substantiating the feasibility of modernizing a 220 kV open switchgear of a thermal power 
plant under the conditions of the digital transformation of the energy sector. The technical condition of the main 
high-voltage equipment was analyzed, and the key factors reducing the reliability of the power facility operation 
were identified. The use of modern SF6 circuit breakers, disconnectors, instrument transformers, surge arresters, as 
well as the integration of microprocessor-based relay protection and automation systems and SCADA/EMS solutions 
based on the IEC 61850 standard, is substantiated. It was established that the modernization of the 220 kV open 
switchgear ensures improved operational reliability, reduced risk of emergency conditions, lower maintenance and 
repair costs, and creates the technical prerequisites for the digitalization of power equipment control processes. 
Keywords: 220 kV open switchgear, thermal power plant, modernization, digitalization, relay protection and 
automation, SCADA, reliability. 
ORCID: 0000-0003-3184-6925 
 
У сучасних умовах розвитку електроенергетики України особливого значення набуває підвищення надійності 
та безпеки роботи об’єктів генерації й передавання електроенергії. Теплові електростанції залишаються 
важливою складовою об’єднаної енергосистеми, виконуючи функцію балансуючих потужностей, тому 
технічний стан їх високовольтного обладнання безпосередньо впливає на стабільність електропостачання [1]. 
Особливої уваги потребують відкриті розподільчі пристрої 220 кВ, які на багатьох об’єктах експлуатуються 
понад нормативний строк служби, що призводить до зростання аварійності, підвищення витрат на 
обслуговування та зниження загальної ефективності роботи станції [2]. 
Метою роботи є обґрунтування технічних рішень щодо модернізації відкритого розподільчого пристрою 220 
кВ теплової електростанції з урахуванням сучасних вимог до надійності, безпеки, цифровізації та інтеграції 
енергосистеми України до європейського енергетичного простору ENTSO-E. 
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У ході дослідження проаналізовано технічний стан основного обладнання ВРП 220 кВ. Встановлено, що значна 
частина апаратів, зокрема високовольтні вимикачі, роз’єднувачі, трансформатори струму та напруги, 
характеризуються фізичним і моральним зношенням. Їх тривала експлуатація призводить до зростання 
кількості аварійних відключень, збільшення часу простоїв та погіршення показників експлуатаційної 
надійності. 
Для вибору нового обладнання виконано розрахунок струмів короткого замикання за методикою IEC 60909 
[3]. Отримані результати показали, що в характерних точках схеми максимальний трифазний струм короткого 
замикання досягає 34,05 кА, що потребує використання комутаційних апаратів із високими показниками 
термічної та електродинамічної стійкості. Перевірка підтвердила доцільність застосування сучасних 
елегазових вимикачів типу HPL-245B1, які забезпечують необхідний рівень надійності, комутаційної здатності 
та знижені витрати на технічне обслуговування [4]. 
У проєкті модернізації також запропоновано встановлення роз’єднувачів SGF-245, трансформаторів струму 
IMB-245, трансформаторів напруги CPA-245 та обмежувачів перенапруг PEXLIM [5]. Застосування такого 
обладнання дозволяє підвищити точність вимірювань, забезпечити відповідність сучасним вимогам IEC та 
створити технічну основу для впровадження цифрових систем моніторингу, релейного захисту й автоматики. 
Окрему увагу приділено питанням електробезпеки та захисту обладнання. Виконаний розрахунок 
заземлювального пристрою показав, що опір розтікання струму не перевищує нормативного значення 0,5 Ом, 
а запропонована система грозозахисту забезпечує повне перекриття території ВРП на висоті розміщення 
основного обладнання. Це створює необхідні умови для безпечної експлуатації модернізованого об’єкта та 
зниження ризику пошкоджень унаслідок перенапруг і атмосферних впливів. 
Важливою складовою модернізації є цифровізація систем керування та релейного захисту. Передбачено 
інтеграцію сучасних мікропроцесорних пристроїв РЗА та підключення обладнання до системи SCADA/EMS на 
основі стандарту IEC 61850. Це дає змогу підвищити швидкодію, селективність та інформативність захисту, 
скоротити час ліквідації аварійних режимів і забезпечити ефективний дистанційний контроль за технічним 
станом обладнання. 
Проведене техніко-економічне оцінювання підтвердило доцільність запропонованих рішень. Загальні 
капітальні витрати на модернізацію становлять близько 6,6 млн грн, а річний економічний ефект за рахунок 
зменшення втрат електроенергії, зниження витрат на ремонти та скорочення аварійних простоїв досягає 2,03 
млн. грн. Розрахунковий термін окупності проєкту становить приблизно 3,25 року, що свідчить про 
інвестиційну привабливість реконструкції. 
Отже, модернізація відкритого розподільчого пристрою 220 кВ теплової електростанції є технічно 
обґрунтованим і економічно доцільним напрямом підвищення надійності функціонування енергетичного 
об’єкта. Реалізація запропонованих заходів дозволить підвищити експлуатаційну надійність обладнання, 
забезпечити відповідність міжнародним стандартам, зменшити ризики аварійних відключень та створити 
умови для подальшої цифрової трансформації енергетичної інфраструктури України. 
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