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1. Аналіз та управління режимами роботи магістральних електричних мереж за умов структурної несиметрії

2. Analysis and control of operating modes of main electrical networks under conditions of structural asymmetry

Реферат:
1. Дисертаційну роботу присвячено вирішенню важливої науково-прикладної проблеми підвищення
надійності та ефективності функціонування ОЕС України в частині магістральних електричних мереж за
найвразливіших умов їхньої експлуатації – умов структурної несиметрії. Внаслідок виконання роботи
досягнуто її основну мету, яка полягала в розвитку теорії, розробленні нових моделей та методів аналізу і
управління режимами роботи магістральної електричної мережі (МЕМ) за умов структурної несиметрії для
підвищення надійності та ефективності їхнього функціонування. Для досягнення поставленої мети потрібно
було виконати низку завдань, які стосувалися розроблення математичних та цифрових моделей обладнання
МЕМ, з використанням яких було виконано дослідження неповнофазних стаціонарних, квазістаціонарних та
перехідних процесів в МЕМ і розроблено методи для визначення параметрів такого обладнання для
досягнення умов його безпечного функціонування. Комплексна проблема надійності та ефективності



функціонування МЕМ ОЕС України завжди була в фокусі уваги, оскільки ці мережі є системотвірними і
мають визначальний вплив на режими роботи ОЕС України, насамперед на надійність електропостачання в
так звані дефіцитні регіони України, в яких обсяги споживання електроенергії значно перевищують обсяги її
виробництва. За умов широкомасштабних воєнних дій росії проти України ця проблема набула особливої
гостроти, адже до «середньостатистичних» пошкоджень обладнання окремих фаз, що виникали і за мирних
умов, додалися пошкодження, спричинені обстрілами та ракетно-дроновими атаками ворога. Усі такі
пошкодження призводять до виникнення структурної несиметрії МЕМ та тривалих неповнофазних режимів,
за яких зростають сумарні втрати активної потужності та з’являються умови для виникнення резонансних
перенапруг, що призводять до пошкоджень основного обладнання МЕМ. Такі пошкодження, крім втрати
досить вартісного обладнання МЕМ, можуть призводити до довготривалого знеструмлення районів
електроспоживання, до розвитку аварій та блекаутів, що характеризуються значно більшими територіями та
обсягами потужності знеструмлених споживачів. Навіть якщо обмежитися урахуванням лише зазначених
негативних наслідків, пов’язаних із виникненням структурної несиметрії МЕМ, то і цього цілком достатньо,
щоб дійти висновку про актуальність проблеми, про гостру потребу виконання досліджень, спрямованих на
підвищення надійності та ефективності функціонування МЕМ за умов структурної несиметрії.

2. The dissertation work is devoted to solving an important scientific and applied problem of increasing the
reliability and efficiency of the functioning of the Ukrainian electrical power systems in the part of the main
electrical networks under the most vulnerable conditions of their operation - conditions of structural asymmetry.
As a result of the work, its main goal was achieved, which was to develop the theory, develop new models and
methods for analyzing and controlling the operating modes of main electrical power networks under conditions of
structural asymmetry to increase the reliability and efficiency of their functioning. To achieve the set goal, it was
necessary to perform a number of tasks related to the development of mathematical and digital models of main
electrical power systems equipment, using which studies of incomplete-phase stationary, quasi-stationary and
transient processes in main electrical power networks were carried out and methods were developed for
determining the parameters of such equipment to achieve the conditions for its safe functioning. The complex
problem of reliability and efficiency of the operation of the main electrical networks of the Unified Power System
of Ukraine has always been in the focus of attention, since these networks are system-forming and have a decisive
impact on the operating modes of the Unified Power System of Ukraine, primarily on the reliability of electricity
supply to the so-called deficient regions of Ukraine, in which the volumes of electricity consumption significantly
exceed the volumes of its production. Under the conditions of large-scale russian military operations against
Ukraine, this problem has become particularly acute, because in addition to the "average statistical" damage to the
equipment of individual phases, which occurred even under peaceful conditions, damage caused by shelling and
missile and drone attacks by the enemy was added. All such damage leads to the emergence of structural
asymmetry of the main electrical networks and long-term incomplete-phase modes, under which the total losses
of active power increase and conditions appear for the occurrence of resonant overvoltages, which lead to damage
to the main electrical networks equipment. Such damage, in addition to the loss of quite expensive main electrical
networks equipment, can lead to long-term power outages in areas of electricity consumption, to the development
of accidents and blackouts, characterized by significantly larger territories and volumes of power of de-energized
consumers. Even if we limit ourselves to considering only the above-mentioned negative consequences associated
with the occurrence of structural asymmetry of main electrical networks, this is quite enough to conclude about
the relevance of the problem, about the urgent need for research aimed at increasing the reliability and efficiency
of main electrical networks operation under conditions of structural asymmetry. The paper improves the
mathematical model of a three-phase power line, which takes into account the influence of corona discharge and
lightning protection cables on the level of overvoltages during the asymmetrical operation of the power line, and
for the first time, the results of theoretical and experimental studies substantiate that for optimizing the operating
modes of electrical networks in quasi-real time, it is advisable to use controlled shunt reactors along with
traditional means. Electromagnetic transient processes of shunt reactor switching in main electrical networks
have been analyzed and methods of their controlled switching on/off have been developed in order to increase the



reliability of the functioning of the Ukrainian Unified Power System. Models and technical solutions of controlled
switching devices have been proposed, which ensure the reduction of the negative effects of aperiodic current
components and overvoltages. To configure controlled switching devices in order to prevent damage to SF6 arc
extinguishing chambers, a method for determining the SF6 circuit breaker opening/interruption time has been
developed for the first time, which controls the achievement of standard values by the aperiodic components of
phase currents with preservation of the phase sequence at the moment of instantaneous acquisition of zero
current values.
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