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         ВОЗДУШНАЯ ЛИНИЯ, НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ, 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА, ПОДСТАНЦИЯ, ПОТОКИ 

АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ, ПОТОКИ РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ, 

ДЛИТЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЙ ТОК, ТРАНСФОРМАТОР, РЕЖИМ РАБОТЫ 

СЕТИ, ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ, ПОТРЕБИТЕЛЬ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ, 

ЖЕЛЕЗНАЯ ДОРОГА. 

 

В данной магистерской диссертации была поставлена задача 

«Проектирование развития электрической сети Амурской области в связи с 

подключением ПП Агорта с использованием инновационного оборудования». 

Для решения данной задачи были рассмотрены несколько вариантов решения.  

 Для этого определён эквивалент рассматриваемого участка сети. 

Осуществлён структурный анализ электрической сети рассматриваемого 

района. Произведены расчёты нормальных и послеаварийных режимов 

существующей сети, выполнен анализ этих режимов и определены слабые 

места электрической сети данного района. Расчёты режимов электрической 

сети проводились с использованием комплекса RastrWin. Осуществлён расчёт 

вероятностных характеристик и прогноз электрических нагрузок района 

проектирования. На основании результатов расчётов и анализа режимов 

разработаны варианты подключения ПП Агорта. Проведена техническая 

проработка предложенных вариантов. Выполнен выбор оптимального варианта 

подключения на основании расчёта экономической эффективности. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ, СОКРАЩЕНИЯ 

 

 

АВР – автоматический ввод резерва; 

АПВ – автоматическое повторное включение; 

ВКР – выпускная квалификационная работа; 

ВЛ – воздушная линия; 

ВН – высокое напряжение; 

ГЭС – гидроэлектростанция; 

ЕЭС − единая энергосистема; 

ЗГЭС – Зейская гидроэлектростанция; 

КРУЭ – комплектное распределительное устройство элегазовое; 

КРУН – комплектное распределительное устройство наружное; 

ЛЭП – линия электропередачи; 

НГРЭС – Нерюнгринская ГРЭС; 

НН – низкое напряжение; 

ОЗ – операционная зона; 

ОПН – ограничитель перенапряжений нелинейный; 

ПБВ – переключение без возбуждения; 

ПС – подстанция; 

ПУЭ – правила устройств электроустановок; 

РПН – регулирование под нагрузкой; 

РУ – распределительное устройство; 

РЖД – российская железная дорога; 

ТСН – трансформатор собственных нужд; 

ЭЭС – электроэнергетическая система. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

В данной магистерской диссертации проводится разработка 

инновационного развития электрической сети напряжением 500 кВ с центром 

питания Зейская ГЭС при вводе ПП Агорта в Амурской области, с целью 

подключение новых социально–экономически значимых объектов, улучшить 

качество электроэнергии, решение проблемы с дефицитом электрической 

энергии в Западном энергорайоне Амурской области и повысить надёжность 

электроснабжения потребителей электрической сети. 

Актуальность темы обусловлена экономическим развитием Амурской 

области в связи со строительством АГХК, увеличением требуемой мощности в 

Западном энергорайоне Амурской области.  

Объект исследования – электрические сети 500 кВ Амурской области. 

Предмет исследования – инновационные технологии применяемые в 

линии электропередачи и на переключательном пункте. 

Целью данной магистерской диссертации является проектирование 

инновационной схемы электрических сетей 500 кВ с центром питания Зейская 

ГЭС при вводе ПП Агорта. 

Для достижения указанной цели необходимо решить следующие задачи: 

1) выявить основные климатические и территориальные особенности 

района проектирования; 

2) произвести анализ схемно–режимной ситуации электрической сети, к 

которой планируется ввод ПП Агорта; 

3) разработать мероприятия, направленные на повышение эффективности 

функционирования заданного района в нормальных и послеаварийных 

режимах; 

4) выбрать основные характеристики технических устройств для 

реализации предложенных мероприятий,  
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5) разработать варианты подключения ПП Агорта к сети, а также на 

основании расчетов электрических режимов оптимизировать топологию сети и 

предусмотреть способы управления электрическими режимами в нормальных и 

послеаварийных режимах; 

6) произвести расчет токов КЗ и выбрать вводные выключатели для 

подключения ПП Агорта; 

7) определить оптимальный вариант инновационного развития сети на 

основании расчёта экономической эффективности с учетом фактора 

надежности.  

Научная новизна отражена в том, что в данной работе имеет место, 

повышение эффективности использования энергии в виде одного из 

направлений энергосбережения, это испольование инновационного 

оборудования с целью уменьшения потерь энергии, а также испольование 

данного оборудования направленно на интелектуализацию 

электроэнергетической системы. 

Практическая значимость работы заключается в том, что в реультате мы 

получаем экономически выгодное и инновационное технически-схемное 

решение по осуществлению эффективного, а также надёжного 

электроснабжения социально–экономически значимых объектов, и Западного 

энергорайона Амурской области в котором присутствует проблема с 

дефицитом электрической энергии, при вводе ПП Агорта. 

В данной работе проделано следующее: определён эквивалент 

рассматриваемого участка сети, дана экономическая и климатическая 

характеристики, а также рассмотрены территориальные особенности Амурской 

области, дана характеристика источников питания в рассматриваемом 

эквиваленте сети, выполнен структурный анали ЛЭП и ПС, расчёт и анализ 

режимов существующей сети, приведена характеристика применяемого 

инновационного оборудования, раработаны варианты развития электрической 

сети и выполнена их техническая проработка, на основании расчёта 
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экономической ффективности был сделан выбор оптимального варианта 

развития сети, а так же сделаны необходимые выводы и подведены результаты. 

За период обучения, были опубликованы две статьи:  

1. Методы и критерии оценки эффективности использования 

электроэнергии; 

2. Интеллектуализация переключательного пункта. 

Участие принято в конференциях:  

1. Международная научно-практическая конференция «Цифровизация: 

Россия и СНГ в контексте глобальной трансформации»; 

2. Международный научно-исследовательский конкурс «RESEARCH 

SUCCESS 2021». 

Применяемое лицензионное программное обеспичение: Microsoft Office 

Word 2016 г., Microsoft Office Visio 2016 г, Microsoft Office Excel 2016 г., 

MathCad Prime 4.0, Mathcad 15.0, Rastr Win 3. 
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1 АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ СХЕМНО–РЕЖИМНОЙ 

СИТУАЦИИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ АМУРСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

 

1.1  Определение эквивалента рассматриваемого участка сети  

В качестве эквивалента выбран участок существующих сетей Амурской 

области на напряжение 220 кВ и 500 кВ. 

ПС 500 кВ

 Амурская
Зейская ГЭС

ПС 220 кВ 

Ледяная

ПС 220 кВ 

Шимановск

ПС 220 кВ 

Ледяная/т ПС 220 кВ 

Шима-

новск/т

ПС 220 кВ 

Мухинская/т

ПС 220 кВ 

НПС 24
ПС 220 кВ 

Чалганы/т

ПС 220 кВ 

Сиваки/т

ПС 220 кВ 

Сиваки

ПС 220 кВ 

Ключевая

ПС 220 кВ 

Светлая

ПС 220 кВ 

Энергия

ПС 220 кВ 

Сулус/т

ПС 220 кВ 

Гонжа/т

ПС 220 кВ 

Ульручьи/т

ПС 220 кВ 

Магдагачи

ПС 220 кВ 

Талдан/т

ПС 220 кВ 

Сковородино

ПС 220 кВ 

Тында

ПС 220 кВ 

Дипкун

ПС 220 кВ 

Тутаул

ПС 220 кВ 

Призейская

ПС 220 кВ 

Тунгала

ПС 220 кВ 

Февральская

ПС 220 кВ 

Уландочка

ПС 220 кВ 

Новокиевка

III

1

2

ПС 220 кВ 

ГПП

1 2

ПС 220 кВ 

Восточная

ПС 220 кВ 

Эльгауголь

Свободненская 

ТЭС

ПС 220 кВ 

НПС 23

ПП 220 кВ

Зея

ПС 220 кВ 

Рудная

ПС 220 кВ 

Строительная

Нерюнгринская 

ГРЭС

ПС 220 кВ 

НПС-19

ПП 220 кВ

Нагорный

 

Рисунок 1 – Граф рассматриваемого участка сети 

В качестве эквивалента рассматриваемого участка сети выбраны 3 

объекта генерации, выбрана одна ПС с классом напряжения 500 кВ и 35 
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подстанций с высшим классом напряжения 220 кВ данные объекты 

представлены в таблице 1: 

Таблица 1 – Выбранный эквивалент сети 

№ Объекты генерации Подстанции 

1 2 3 

1 Зейская ГЭС ПС Амурская 

2 Свободненская ТЭС ПС Призейская 

3 Нерюнгринская ГРЭС ПС Тутаул 

4  ПС Дипкун 

5  ПС Тында 

6  ПС Энергия 

7  ПС Светлая 

8  ПС Ключевая 

9  ПС Сулус/т 

10  ПС Магдагачи 

11  ПС Гонжа/т 

12  ПС Талдан/т 

13  ПС Ульручьи/т 

14  ПС Сковородино 

15  ПС Сковородино/т 

16  ПС Эльгауголь 

17  ПС Тунгала 

18  ПС Февральская 

19  ПС Рудная 

20  ПС Уландочка 

21  ПС Новокиевка 

22  ПС Строительная 

23 

 

 ПП Зея 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 

24  ПС ГПП 

25  ПС Восточная 

26  ПС Ледяная 

27  ПС Ледяная/т 

28  ПС Шимановск 

29  ПС Шимановск/т 

30  ПС Мухинская/т 

31  ПС НПС 24 

32  ПС Сиваки 

33  ПС Сиваки/т 

34  ПС НПС 23 

35  ПС Чалганы/т 

 

1.2 Экономическая характеристика Амурской области 

В данное время система промышленного производства имеет 

энергетическую и сырьевую направленность. Основной удельный вес занимают 

энергетика и золотодобыча. 

Здесь присутствуют месторождения и наблюдаются признаки россыпного 

и рудного золота, серебра, титана, молибдена, вольфрама, меди, олова, 

полиметаллов, сурьмы, бурого и каменного угля, цеолитов, каолина, 

цементного сырья, апатита, графита, талька, полудрагоценных, облицовочных 

камней. 

Приграничное расположение, присутствие ресурсного потенциала, 

открывают для области перспективные возможности. Согласно Комплексному 

плану социально–экономического развития Амурской области до 2025 года 

выделены шесть центров экономического развития: газопереработки, добычи 

полезных ископаемых, агропромышленного, энергетического, туристско–
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рекреационного и космического, в рамках которых планируется реализация 

мероприятий капитального строительства, капитального ремонта, 

модернизации социальной, транспортной и жилищно–коммунальной 

инфраструктуры. 

Основой точек экономического развития будут большие инвестиционные 

проекты: 

развитие золотодобычи в Селемджинском районе, освоение Бамского 

золоторудного месторождения, наращивание добычи золота на Покровском и 

Маломырском рудниках, рост добычи угля в связи с наращиванием мощностей 

на разрезе «Ерковецкий» и началом освоения Огоджинского месторождения, 

освоение месторождения медно–никелевых руд «Кун–Манье», Дармаканского 

месторождения кварцевых песков, строительство автоклавного 

гидрометаллургического комплекса на Покровском месторождении; 

строительство и модернизация предприятий агропромышленного 

комплекса. 

завершение строительства Нижне–Бурейской ГЭС; 

Циолковский — формирование туристско–рекреационного кластера 

«АМУР»; 

реализация масштабных инвестиционных проектов — строительство 

магистрального газопровода «Сила Сибири» и Амурского 

газоперерабатывающего завода; 

строительство объектов космодрома «Восточный», реконструкция 

участков федеральной автодороги «Лена», строительство подъездов к 

населённым пунктам Амурской области от автомобильной дороги «Амур», 

строительство и реконструкция участков автодорог регионального и местного 

значения, пограничного мостового перехода через реку Амур (Хэйлунцзян) в 

районе городов Благовещенск (РФ) и Хэйхэ (КНР). 

За период до 2025 года в области будет создано свыше 20 тысяч новых 

рабочих мест, доля обрабатывающего сегмента экономики увеличится с 3 до 30 

процентов. 
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На территории Амурской области находится космодром Восточный. 

В октябре 2015 в 14 км от города Свободный (в 2,5 километра от Юхты 

Дмитриевского сельсовета и в 7,4 километра от села Черниговка) начато 

строительство крупнейшего в России и одного из самых больших в мире 

Амурского газоперерабатывающего завода мощностью до 49 миллиардов 

кубометров в год, в состав которого войдёт крупнейший в мире комплекс по 

производству гелия мощностью до 60 миллионов кубометров в год. Стоимость 

строительства составит 790,6 миллиардов рублей. На пике строительства будет 

задействовано до 15 тысяч человек, на самом заводе будет создано около 3 

тысяч рабочих мест. Запуск завода состоялся 9 июня 2021 года. 

В непосредственной близости от Амурского газоперерабатывающего 

завода (АГПЗ) в августе 2020 года компания СИБУР начала строительство 

Амурского газохимического комплекса (АГХК) для производства полиэтилена 

и полипропилена из сырья АГПЗ. Предполагается, что АГХК станет одним из 

самых больших в мире предприятий по производству базовых полимеров. 

Плановый срок ввода в эксплуатацию — 2025 год. 

Промышленность: 

Амурский газоперерабатывающий завод второй по объёму переработки 

природного газа (42 млрд м³ в год) и крупнейший в мире по производству гелия 

(до 60 млн м³ в год). 

Свободненский вагоноремонтный завод 

Шимановский машиностроительный завод 

680 Авиационный ремонтный завод 

Бурейский крановый завод 

Завод Амурский металлист 

Судостроительный завод 

1.3 Климатические характеристики и территориальные особенности 

Амурской области  

Амурская область расположена на юго–востоке Российской Федерации, в 

умеренном географическом поясе, и входит в состав Дальневосточного 
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федерального округа. В Амурской области нет прямого выхода к морям. Её 

северо–восток располагается всего в 150 км от Охотского моря, а её средние 

районы – 500–600 км. Большая часть области находится в бассейне Верхнего и 

Среднего Приамурья, что определяет его название. Регион входит в 9–й 

часовой пояс с Республикой Саха (Якутия), где разница с московским временем 

составляет 6 часов. Климат Амурской области переходной от резко 

континентального на северо–западе к муссонному на юго–востоке. 

Формирование этого климата обусловлено взаимодействием солнечной 

радиации, циркуляции воздушных масс и следующих географических 

факторов: широтное положение, удаленность территории от моря, влияние 

подстилающей поверхности в виде рельефа, растительность, водоемы.  

Таблица 2 − Сводная таблица климатических параметров  

№ Характеристика Значение 

1 Преобладающее направление ветра З, СЗ 

2 Нормативная скорость ветра (один раз в 25 лет) на высоте 10 м 32 м/с 

3 Скорость ветра при гололеде (один раз в 25 лет)  16 м/с 

4 Нормативная толщина стенки гололеда (один раз в 25 лет) 15 мм 

5 Температура воздуха при гололеде – 5 ºС 

6 Абсолютный минимум температуры воздуха – 45.4 ºС 

7 Абсолютный максимум температуры воздуха + 40 ºС 

8 Глубина промерзания грунта 2,85 м 

9 Среднегодовая продолжительность гроз 40 часов 

10 Среднегодовое количество осадков 900–1000 мм 

11 Район по гололеду 3 

12 Ветровой район 3 

 

1.4 Структурный анализ электроэнергетической системы района 

Структурный анализ электроэнергетической системы района включает в 

себя следующие задачи: 

– характеристику источников питания; 

– структурный анализ ЛЭП; 

– структурный анализ ПС. 

1.4.1 Характеристика источников питания 

Свободненская ТЭС 
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Свободненская ТЭС введена в работу в 2021 году, обеспечивает 

дополнительные условия для развития промышленного потенциала самого 

восточного региона России. Электростанция будет снабжать паром Амурский 

ГПЗ, он станет крупнейшим в стране, а также вторым по мощности в мире 

предприятием по переработке природного газа. 

Проектная установленная мощность энергообъекта – 160 МВт, две 

паровые турбины мощностью по 80 МВт каждая и три котлоагрегата 

паропроизводительностью 320 т/ч. В проекте также предусмотрена 

возможность расширения станции с увеличением мощности до 320 МВт. 

Нерюнгринская ГРЭС 

Основным источником питания является Нерюнгринская ГРЭС 

220/110/35/10 кВ. Это тепловая электростанция, расположенная в пгт. 

Серебряный бор Нерюнгринского района республики Саха Якутия, входит в 

состав АО ДГК с 2005 года. Установленная мощность НГРЭС составляет: 

электрическая – 570 МВт, тепловая – 1220 Гкал/ч. Годовая выработка 

электроэнергии – 3030 млн.кВт*ч, тепловая – 1864 тыс.Гкал. 

На НГРЭС установлено: 

- 3 котлоагрегата ТПЕ–214 СЗХЛ; 

– 1 турбина 1хЛ–210–130–3; 

– 2 турбины 2хТ–180/210–130–3; 

- 3 генератора 3хТГВ–200–2МУЗ; 

- 2 автотрансформатора АТДЦТН–125000/220/110/35кВ; 

- 3двухобмоточный трансформатор ТДЦ–250000/220/10 кВ; 

Распределительное устройство 220 кВ выполнено по типовой схеме 

«13Н – Две рабочие и обходнаясистемы шин», содержит 3 

трансформаторные ячейки и 4 линейных. 
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Рисунок 2 – Схема ОРУ–220 кВ Нерюнгринской ГРЭС 

Зейская ГЭС 

Зейская ГЭС находится в городе Зея Амурской области. Установленная 

мощность данной станции – 1330 МВт. Строительство ГЭС началось в 1964 

году, закончилось в 1980 году.  

На Зейской ГЭС установлены генераторы марки – 6 × СВ–1130/220–

44ХЛ4. Мощность генераторов – 4 × 225, 2 × 215 МВт. Генераторное 

напряжение – 15,75 кВ [14]. 

Главная электрическая схема ГЭС построена следующим образом: два 

гидрогенератора (№1 и №2) соединены в блоки с повышающими трансфор-

маторами типа ТЦ–250000/220 и TNEPE–265000/242 и выдают мощность на 

напряжении 220 кВ, и четыре гидрогенератора (г№3 – г№6) соединены в блоки 

с повышающими трансформаторами типа ТЦ–250000/500 и TNEPE–265000/525 

для выдачи мощности на напряжении 500 кВ. Последние попарно объединены в 

укрупненные блоки (3ГТ–4ГТ и 5ГТ–6ГТ). 

На ГЭС смонтировано два открытых распределительных устройства 

ОРУ–500 и ОРУ–220 кВ. На ОРУ–500 кВ применена схема 17 – Полуторная, с 

тремя выключателями на два присоединения. ОРУ–220 кВ выполнено по схеме 
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12 – Одиночная рабочая секционированная выключателем и обходная системы 

шин, с секционной связью через два обходных выключателя. Связь двух 

распределительных устройств осуществляется через группу 

автотрансформаторов типа АОДЦТН–167000/500/220–75–У1, имеющих 

резервную фазу [14]. 

 

3х60 
Мвар

3х60 
Мвар

Т-3 
250

ГГ-3 
215

Т-4 
250

ГГ-4
225

Т-5 
250

ГГ-5 
225

Т-6 
265

ГГ-6
215

ВЛ 500 кВ Зейская ГЭС 

– Амурская № 1

3~500 kV, 50Hz

3~500 kV, 50Hz

ВЛ 500 кВ Зейская ГЭС 

– Амурская № 2

  

Рисунок 3 – Схема ОРУ 500 кВ Зейской ГЭС 

 

Зейская ГЭС питает ПС 500 кВ «Амурская» по двум линиями 500 кВ Л–

501 и Л–502. По четырем линиям 220 кВ связь с энергосистемой дальнего 

востока осуществляется через ПС Призейская Л–208, ПС Светлая Л–200, Л–

201, ПС Магдагачи  Л–203. С ПС 220 кВ Энергия связь осуществляется 

отпайками от Л–200 и Л–201. 

Таблица 3 – Силовые трансформаторы 

Марка Кол–во 
UK , % ∆PK, 

кВт 

∆PХ, 

кВт 

∆QХ, 

кВАр 
IX, % 

B–C B–H C–H 

АОДЦТН–

167000/500/220/35 
3 11 35 21,5 325 125 1503 0,4 

ТЦ–250000/500/15,75 3 13 600 250 1125 0,45 

TNEPE–

265000/242/15,75 
1 13 600 250 1125 0,45 
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Таблица 4 – Генераторы 

Марка Кол–во 
PНОМ, 

МВт 

UНОМ, 

кВ 

Номинальная 

частота 

вращения, 

об/мин 

Угонная частота 

вращения, 

об/мин 

СВ–1130/220–44 ХЛ4 4 225 15,75 136 230 

СВ–1130/220–44 ХЛ4 2 215 15,75 136 230 

 

РУ СН ЗГЭС: 

UНОМ: 220 кВ 

3~220 kV, 50 Hz

3~220 kV, 50 Hz

1 C 

220

2 C 220

ОСШ 

220

Электрокотельная

2 ВЛ на ПС Светлая; 10,4/300ПС Магдагачи;133,5/400

ПС Призейская;183,8/300

Г-2 
225 МВт

Г-1 
225 МВт

2Т-250 1Т-250

3хАОТДЦТН-167/500/220

На ОРУ 500 кВ

 

Рисунок 4 – Схема ОРУ 220 кВ Зейской ГЭС 

 

Количество ячеек: 5 линейных, 3 трансформаторные, 2 на присоединение 

автотрансформаторов, 2 обходные. 

Трансформаторы напряжения: установлены по 1 на каждую секцию шин, 

1 – на обходную шину, 1 – на развилку присоединения АТ.  

Выключатели: установлены по 1 на каждую отходящую линию, по 1 на 

каждый трансформатор и по 1 на каждый генератор, 2 на развилку 

подключения АТ к секциям шин. 

Таблица 5 – Силовые трансформаторы 

Марка Кол–во 
UK , % ∆PK, 

кВт 

∆PХ, 

кВт 

∆QХ, 

кВАр 
IX, % 

B–C B–H C–H 

ТЦ–250000/220/15,75 1 11 650 240 1125 0,45 

TNEPE–

265000/242/15,75 

(ABB, Швейцария) 

1 11 650 240 1125 0,45 
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Таблица 6 – Генераторы 

Марка Кол–во 
PНОМ, 

МВт 

UНОМ, 

кВ 

Ном. частота 

вращения, 

об/мин 

Угонная частота 

вращения, 

об/мин 

СВ–1130/220–44 ХЛ4 4 225 15,75 136 230 

СВ–1130/220–44 ХЛ4 2 215 15,75 136 230 

 

1.4.2 Структурный анализ ЛЭП 

Таблица 7– Линии электропередачи на рассматриваемом участке сети 

Наименование линии 
UНОМ, 

кВ 

Сечение 

линии 

Длина 

линии, км 

Тип 

линии 

1 2 3 4 5 

ВЛ 500 кВ Зейская ГЭС – Амурская №1 

500 

3хАС–330 360.8 ВЛ 

ВЛ 500 кВ Зейская ГЭС – Амурская №2 3хАС–330 360.8 ВЛ 

ВЛ 220 кВ ЗГЭС – Призейская 

220 

 

АС–300 183.81 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Призейская – Тутаул АС–300 98.715 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Тутаул – Дипкун АС–300 54.284 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Тында – Дипкун АС–300 147.556 ВЛ 

ВЛ 220 кВ ЗГЭС – Светлая с отп. на ПС 

Энергия 2 цепи 
АС–300 10.4 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Светлая – Ключевая АС–300 110.2 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Ключевая – Магдагачи АС–300 54.6 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Ключевая – Сулус/т АС–240 20.61 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Магдагачи – Сулус/т АС–240 33.616 ВЛ 

ВЛ 220 кВ ЗГЭС – Магдагачи АС–400 133.5 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Магдагачи – Гонжа/т АС–300 35.973 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Магдагачи – Ульручьи/т с 

отп. на ПС Талдан/т 
АС–240 124.15 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Сковородино – Ульручьи/т  220 АС–300 29.627 ВЛ 
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Продолжение таблицы 7 

1 2 3 4 5 

ВЛ 220 кВ Сковородино – Гонжа/т с 

отп. на ПС Талдан/т 

220 

АС–300 114.887 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Сковородино – 

Сковородино/т 2 цепи 
АС–300 5.3 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Тында – Сковородино 2 цепи АС–300 155.2 ВЛ 

ВЛ 220 кВ НГРЭС – Тында с отп. на ПС 

НПС 19 2 цепи 
АС–300 180 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Призейская – Тунгала АС–300 146.7 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Февральская – Тунгала АС–300 166.6 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Февральская – Рудная АС–300 174 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Февральская – Уландочка АС–240 89 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Уландочка – Новокиевка АС–240 96.6 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Новокиевка – Строительная АС–240 17 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Свободненская ТЭС – 

Строительная 
АС–240 10 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Свободненская ТЭС – 

Амурская №1 
АС–240 55 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Свободненская ТЭС – ПП 

Зея 
АС–300 11 ВЛ 

ВЛ 220 кВ ПП Зея – Ледяная АС–300 7 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Ледяная – Восточная АС–300 2 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Ледяная – Восточная АС–300 2 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Ледяная – ГПП АС–300 19.5 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Амурская – Ледяная/т АС–240 47.3 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Ледяная – Ледяная/т 220 АС–300 3 ВЛ 
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Продолжение таблицы 7 

1 2 3 4 5 

ВЛ 220 кВ Ледяная/т – Шимановск/т 

220 

АС–240 38.9 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Ледяная/т – Шимановск АС–300 36.4 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Шимановск – Мухинская/т АС–300 52.7 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Шимановск/т – Мухинская/т АС–240 54.8 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Мухинская/т – НПС 24 АС–240 14.1 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Мухинская/т – Сиваки/т АС–300 54.1 ВЛ 

ВЛ 220 кВ НПС 24 – Сиваки/т АС–240 4.3 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Сиваки – Сиваки/т АС–300 4.5 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Сиваки – НПС 23 АС–300 58.9 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Сиваки/т – Чалганы/т АС–240 50.5 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Ключевая – НПС 23 АС–300 23.9 ВЛ 

ВЛ 220 кВ Ключевая – Чалганы/т АС–240 24.1 ВЛ 

 

Таблица 8 – Характеристика сечений 

UНОМ, кВ Сечение Суммарная протяженность, км 

500 3хАС–330 721.6 

220 

АС–400 133.5 

АС–300 1942.83 

АС–240 734.96 

 

Таблица 9 – Распределение ЛЭП по классам номинального напряжения 

UНОМ, кВ Суммарная протяженность, км 

500 721.6 

220 2811.29 
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 1.4.3 Структурный анализ ПС 

 В данном пункте выделим ПС по способу присоединения к сети, по 

схемам РУ, выделим количество и марки, установленных на них 

трансформаторов. 

Таблица 10 – ПС по способу присоединения к сети 

Наименование ПС 
Способ присоединения 

к сети 

Схема РУ ВН 

1 2 3 

ПС Призейская 

Транзитная 

Одна рабочая секционированная 

выключателем и обходная системы шин 

(12) 

ПС Тутаул Транзитная Мостик (5АН) 

ПС Дипкун Транзитная Мостик (5АН) 

ПС Тында Узловая Две рабочие и обходная системы шин (13Н) 

ПС Энергия Отпаечная Два блока линия–трансформатор (4Н) 

ПС Светлая Узловая Две рабочие и обходная системы шин (13Н) 

ПС Ключевая 

Транзитная 

Одна рабочая секционированная 

выключателем и обходная системы шин 

(12) 

ПС Сулус/т 
Транзитная 

Мостик (5АН) 

ПС Магдагачи 

Транзитная 

Одна рабочая секционированная 

выключателем и обходная системы шин 

(12) 

ПС Гонжа/т Транзитная Мостик (5АН) 

ПС Талдан/т Отпаечная Два блока линия–трансформатор (4Н) 

ПС Ульручьи/т Транзитная Мостик (5АН) 

ПС Сковородино 

Узловая 

Одна рабочая секционированная 

выключателем и обходная системы шин 

(12) 

ПС 

Сковородино/т 

 

Тупиковая 

Два блока линия– трансформатор (4Н) 
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Продолжение таблицы 10 

1 2 3 

ПС Февральская 
Узловая 

Одна рабочая секционированная 

выключателем и обходная системы шин (12 

ПС Рудная Тупиковая Два блока линия– трансформатор (4Н) 

ПС Уландочка Транзитная Мостик (5АН) 

ПС Новокиевка Транзитная Мостик (5АН) 

ПС Строительная Транзитная Мостик (5АН) 

ПП Зея Транзитная Мостик (5АН) 

ПС Ледяная Узловая Две рабочие и обходная системы шин (13Н) 

ПС Восточная 
Тупиковая 

Одна рабочая секционированная 

выключателем система шин (9) 

ПС ГПП 
Тупиковая 

Одна рабочая секционированная 

выключателем система шин (9) 

ПС Сиваки Тупиковая Мостик (5АН) 

ПС Сиваки/т Отпаечная Два блока линия– трансформатор (4Н) 

ПС Шимановск Тупиковая Мостик (5АН) 

ПС Шимановск/т Тупиковая Мостик (5АН) 

ПС Ледяная/т Отпаечная Два блока линия– трансформатор (4Н) 

ПС Чалганы/т Тупиковая Мостик (5АН) 

ПС Мухинская/т 
Узловая 

Одна рабочая секционированная 

выключателем система шин (9) 

ПС НПС 23 Тупиковая Четырехугольник (7) 

 

Таблица 11 – Количество и марки, установленных на ПС 

трансформаторов 

Наименование ПС Количество и марки трансформаторов 

1 2 

ПС Призейская 2 х ТДТН–25000/220/35/10 

ПС Тутаул 2 х ТДТН–25000/220/35/10 

ПС Дипкун 

 
2 х ТДТН–25000/220/35/10 



25 

 

Продолжение таблицы 11 

1 2 

ПС Тында 2 х АТДЦТН–63000/220/110/10.5 

2 х ТДТН–25000/110/35/10 

ПС Энергия 2 х ТДТН–25000/220/35/10 

ПС Светлая 2 х АТДЦТН–63000/220/110/10.5 

2 х ТДТН–25000/220/35/10 

ПС Ключевая 3 х ТДТН–25000/220/35/10 

ПС Сулус/т 2 х ТДНТЖ–40000/220/27,5/10 

ПС Магдагачи 2 х ТРДН–40000/220/35 

ТДТН–25000/220/35/10 

ПС Гонжа/т 2 х ТДНТЖ–40000/220/27,5/10 

ПС Талдан/т 2 х ТДНТЖ–40000/220/27,5/10 

ПС Ульручьи/т 2 х ТДНТЖ–40000/220/27,5/10 

ПС Сковородино 2 х АТДЦТН–63000/220/110/10.5 

2 х ТДТН–25000/110/35/10 

ПС Сковородино/т 2 х ТДНТЖ–40000/220/27,5/10 

ПС Тунгала 2 х ТДТН– 25000/220/35/10 

ПС Февральская 2 х АТДЦТН– 63000/220/110/10.5 

ПС Рудная 2 х АТДЦТН– 63000/220/110/10.5 

ПС Уландочка ТДТН– 25000/220/35/10 

ПС Новокиевка 2 х ТДТН– 25000/220/35/10 

ПС Строительная 2 х ТДТН– 25000/220/35/10 

ПП Зея – 

ПС Ледяная 2 х ТДТН– 40000/220/35 

ПС Восточная 2 х ТРДЦН– 63000/220 

ПС ГПП 2 х АТДЦТН– 63000/220/110 

ПС Сиваки 2 х АТДЦТН– 63000/220/110 

ПС Сиваки/т 2 х ТДНТЖ– 40000/220/27,5/10 
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Продолжение таблицы 11 

1 2 

ПС Шимановск 2 х ТДТН– 25000/220/35/10 

ПС Шимановск/т 2 х ТДНТЖ– 40000/220/27,5/10 

ПС Ледяная/т 2 х ТДНТЖ– 40000/220/27,5/10 

ПС Чалганы/т 2 х ТДНТЖ– 40000/220/27,5/10 

ПС Мухинская/т 2 х ТДНТЖ– 40000/220/27,5/10 

ПС НПС 23 2 х ТРДН– 25000/220/10 

 

Рассматриваемый участок электрической сети имеет сложную структуру 

с замкнутыми контурами с сильными и слабыми связями. Слабыми связями 

обладают проходные и отпаечные подстанции 220 кВ, поскольку связность 

этих подстанций ограничивается связью в основном с двумя другими 

элементами сети. Сильными связями обладают узловые подстанции, которые 

имеют не менее трех связных элементов. Всего в рассматриваемом районе 35 

подстанций, из них большинство являются двухтрансформаторными.  

Преобладают линии номинального напряжения 220 кВ. Из них наибольшую 

протяженность имеют линии, выполненные сечением, АС–300. Из 

структурного анализа видно, что Амурская область обладает большим 

потенциалом в промышленности.  

1.5 Расчёт и анализ установившихся режимов существующей сети 

Основными задачами данного раздела являются выявление режимных 

проблем, определение возможности и необходимости оптимизации режима 

[12]. 

Для расчёта режимов использовался ПВК «RastrWin». В качестве 

исходных данных использовались: 

– Схема нормального зимнего режима электрических соединений 

Амурских электрических сетей, зимний режим 2021 г; 

– Нормальная схема электрических соединений объектов 

электроэнергетики, входящих в ОЗ Амурского РДУ 2021 г; 
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– Схема потокораспределения Амурских электрических сетей за 2021 г; 

Дадим краткое описание рассчетнной части программы «RASTR». 

Программный комплекс RASTR предназначен для расчета и анализа 

установленных режимов работы электрических систем на ПК IBM PC и 

совместим с ним. RASTR позволяет вычислять, эквивалентно и взвешивать 

режим, обеспечивает экранный ввод и коррекцию исходных данных, быстро 

отключает узлы и ветви схемы, имеет возможности сетевого зонирования, а 

также обеспечивает графическое представление схемы или ее отдельных 

фрагментов наряду с практически любым расчетные и исходные параметры. 

RASTR не имеет программных ограничений на объем вычисляемых 

задач. Захват ОЗУ определяется размером вычисляемой схемы, и в настоящее 

время максимальный объем схемы составляет 1200–1500 узлов (в зависимости 

от конфигурации схемы) с минимальным количеством резидентных программ. 

Формат данных "Узлы": 

1) Район – номер района, к которому относится узел; 

2) Номер – номер узла на схеме замещения; 

3) N – номер статической характеристики; 

4) О – не заданы; 

5) 1.2 – стандарты (зашиты в программу); 

6) Название – название узла (0–12 символов); 

7) Uном – номинальное напряжение узла или модуль узла (определяется 

по стандартной шкале напряжения); 

8) Рнаг, Qнаг – активная и реактивная нагрузка узла (определяется по 

контрольным замерам, либо используются расчетные данные); 

9) Рген, Qген – активная и реактивная генерация узла, задаются также по 

контрольным замерам для тех узлов, где есть генерация; 

10) Qmin, Qmax – минимально и максимально возможные пределы 

изменения генерации реактивной мощности узла (определяются по 

техническим возможностям оборудования). Задание пределов позволяет 
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программе определить оптимальную генерацию по реактивной мощности для 

данного узла. 

Формат данных "Ветви": 

1) Nнач , Nкон – номера узлов ограничивающих линию; 

2) R, X – сопротивление; 

3) B – проводимость (мкСм) для ЛЭП – полная проводимость шунтов 

"П"–образной схемы (< 0) , для трансформатора – проводимость "Г" – образной 

схемы (> 0); 

4) Кт в Кт/м – вещественная и мнимая составляющая коэффициента 

трансформации; 

Сопротивление ветви должно быть приведено к напряжению Uнач, а 

коэффициент трансформации определяется как отношение Uкон/Uнач. 

Формат данных "Районы": 

Номер – номер района; 

Название – название района; 

Команда "Результат"; 

Подкоманда "Узлы". 

Результаты расчета представляются в форме таблицы, при просмотре 

которой пользуемся клавишами PGUP, PGDN для листания таблицы вперед и 

назад по страницам, стрелками для перемещения по одному узлу. На экране 

всегда показываются все связи узла (если они не умещаются на экране, то узел 

не показывается целиком). Для прямого перехода на интересующий узел 

необходимо набрать его номер и нажать Enter (номер > па высвечивается на 

первой строке экрана). 

Подкоманда "Потери" 

Предназначена для вывода структурного анализа потерь активной 

мощности по заданному району или по всей сети. Для печати таблицы – F8. 

Технические характеристики программы RASTR не имеет программных 

ограничений на объем рассчитываемых задач. Захват оперативной памяти 

определяется размером рассчитываемой схемы. Расчет памяти сделан в 
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предположении, что не установлены резидентные программы, использующие 

расширенную память.  

Описание расчетной части пакета программ RASTR. 

Главное меню: 

После загрузки RASTR Вы попадаете в главное меню комплекса, в 

котором отображаются урове нь основные приборы команды. тында Для необход имо перемещения талда н по мухинская меню удобный 

используйте: 

а) амурска я клавиши цифров ой перемещения амур ска я курсора, < т ында ENTER> – амурска я для шина входа в кл иматическ их выбранную осуществляется 

команду, <количеств о ESC> – марка для зейска я выхода. 

б) целью функциональные активная клавиши – восточная нажатие ключе вая клавиши uуст ALT значитель ное одновременно с района 

выделенной амурска я цветом устройств буквой лето горизонтального проводимость меню амурской приводит к содержа ть попаданию в выно сные это войдёт 

меню, узловые где пре имущества м бы шиманов ск Вы нормальным не призейска я находились. 

реа лизованы Нажатие тутаул  выделенной условия цветом работы буквы завод вертикального тема меню выбираются приводит к объе динены 

началу социально выполнения амурска я этой грэс команды ( амурская используйте дана  клавиши новых на пе чати которые ключе вая нанесены устройства  

русские проф ессор буквы сечением независимо enter  от прогноза наличия воздуха кириллицы и зимн их регистра). эне ргия Например, предназначенное 

ALT_Д /В/У – соотве тствующих приведет к инновац ии попаданию в страте гического таблицу " объединения Узлы" расчет из мощност и любого сиваки места традиционн ых 

программы. сивак и Клавиши продолже ние F1 – различн ые F10 установившихся используются рудная  для uном выполнения документа ции команд, тутаул не свободне нская 

входящих в июня меню, т ында справка грэс по горизонтального ним – режимов последняя ва риантов строка существующего экрана, сете вого справка подста нций по шиманов ск 

клавишам напряжение ALT_ учреждение F1 – расчёт F10 уве личении может ледяная быть л иний получена пе рехода путем с истем нажатия подк лючении клавиши шиманов ск ALT. 

в) ледяная мышь – российского используется узла двухкнопочная мухинская мышь с пе регруженная инверсным кра новый курсором ( удаленность 

выделенное свободненска я цветом проста знакоместо), круэ перемещение мониторинга курсора unit мыши и цепи нажатие эле ктрическ их левой назв ание 

клавиши мин имум мыши области приводит к расп ространения перемещению мухинская программного узел курсора в вывод заданное пе рена пряжений 

место, даль невосточного быстрое магистрального двойное параметры нажатие урове нь левой сечение клавиши (" фе вральская клик") пружинно приводит к ключе вая 

выполнению средне е выбранной таблица  команды ( характеристика аналогично топологию ENTER) больший нажатие нерюнгринска я левой строительная клавиши 

в сек ционированна я последней разработка  строке согласно экрана па влович приводит к работа  выполнению присутствуют соответствующей iдин команды 

(в соединены зависимости зейска я от соотве тствуют нажатия которой кнопки тунгала ALT). uно м Правая строительна я клавиша число мыши с хема используется ключе ва я 

как режиме клавиша строительна я ESC. свободне нская Работа с тунгала мышью схемы имеет rastr свои нагр особенности в зейска я экранном стр уктурный 

редакторе и вторичной выдаче поп аданию результатов. 
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гелия Согласно является методическим ледяная рекомендациям уровня по режи мах проектированию относ ятся развития схема 

энергосистем трансф орматор СО 153–34.20.118. –2003 данные расчёт снижение режимов положе ние следует расчётные осуществлять 

[2]: 

– стойкости Расчет данные нормальной ранее схемы пе рвых сети сав ина предполагает сетях включение в имеют работу зонирования всех интерва л 

ВЛ и шиманов ск трансформаторов. мухинск ая При электрическ их проведении стойкость расчетов лишь рекомендуется удельна я 

руководствоваться связ и следующим:  

– данных сети 110 ап параты кВ и тында выше – районы замкнутыми;  

– амурска я точки рудная размыкания разв итие сетей 110–220 сковородино кВ значимых должны тока быть студент обоснованы. 

ключе вая Таблица 12 – являются Данные воп росов КЗ 

№ ниже Название протоколы ПС 15.12.21, 18:00 19.06.21, 18:00 

ерофей Активная зейска я 

мощность оборудованием 

по зейска я данным 

восточная КЗ, пре дложенные МВт 

применение Реактивная 

цикл мощность связных 

по це лью данным вторым 

КЗ, т ында МВар 

существующим Активная случае 

мощность сечением 

по аппараты данным 

зарядных КЗ, круэ  МВт 

ключе вая Реактивная 

зейская мощность после  

по передачи данным базируют ся 

КЗ, теряет МВар 

1 2 3 4 5 6 

1 строительна я ПС 220 тутаул кВ це ль Призейская 2,5 1,0 1.8 0.7 

2 компле кса ПС 220 expert кВ пе редачи Тутаул 1,1 0,3 0.8 0.3 

3 области ПС 220 основные кВ неп осредств енной Дипкун 2,4 0,1 1.9 0.8 

4 зейская ПС 220 агорта  кВ теп ловая Тында 50,7 12,2 41.7 16.7 

5 уве личится ПС 220 могут кВ мыши Энергия 26,7 8,6 14.2 5.68 

6 потери ПС 220 продолже ние кВ сков ородино Светлая 56,4 9,9 43.1 17.24 

7 коэффициент ПС 220 российской кВ ключе вая Ключевая 9,7 3,1 5.6 2.24 

8 развития ПС 220 мин иму м кВ дана  Сулус/т 21,6 –13,1 16.3 6.52 

9 определяется ПС 220 трех кВ грэс Магдагачи 24,1 –23,1 17.5 7.00 

10 якутия ПС 220 ва риант кВ варианты Гонжа/т 7,2 –17,7 4.7 1.88 

11 годы ПС 220 больша я кВ спра вка Талдан/т 7,1 –9,3 4.2 1.68 

12 газопровода ПС 220 чере з кВ после аварийном Ульручьи/т 5,3 0,2 2.6 1.04 

13 проверку ПС 220 зима кВ режима 
Сковородино 

127,9 93,0 
103.5 41.40 

14 медных ПС 220 модули кВ сети 
Сковородино/т 

8,8 4,1 
5.3 2.12 

15 область НПС – 19 21,1 6,5 17.6 4.3 

16 выполнявший Нерюнгринская проведён ГРЭС 291,8 45,3 262.7 34.9 
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анализ Продолжение установле нных таблицы 12 

1 2 3 4 5 6 

17 дипкун ПС новых Амурская 500 431,0 64.2 352 140.8 

18 предусматрива ет ПС нап ряжения Амурская 220 25,9 18,1 20.2 8.08 

19 оборудования ПС 220 micrortu кВ гели я Тунгала 2,6 1,6 1.8 0.72 

20 агорта ПС 220 таблицы кВ может 

Февральская 
51,0 0,2 

41.2 16.48 

21 утечк и ПС 220 которые кВ рекреа ционного Рудная 0,3 0,2 0.2 0.1 

22 агорта ПС 220 после аварийного кВ сивак и Уландочка 0,9 0,1 0.7 0.3 

23 светлая ПС 220 напряжения кВ место 

Новокиевка 
2,5 0,3 

1.9 0.8 

24 первичного ПС 220 позволяет кВ информация 

Строительная 
1,7 0,3 

1.3 0.5 

25 условиям ПП инвестиций Зея 10,3 3,4 7.9 3.16 

26 сокращения ПС 220 эле ктрическ их кВ быть ГПП 11,5 3,8 8.9 3.56 

27 нормальном ПС 220 конк урс кВ олек ма Восточная 0,7 0,1 0.5 0.2 

28 агорта ПС 220 нап ряжение кВ название Ледяная 3,7 0,2 2.9 1.2 

29 послеа варийных ПС 220 выше кВ office Ледяная/т 6,8 7,1 5.5 2.2 

30 системы ПС 220 сети кВ проектируемо й 

Шимановск 
10,4 4,1 

8.2 3.3 

31 напряжению ПС 220 выставке  кВ номиналь ный 

Шимановск/т 
6,8 2,3 

5.3 2.1 

32 гидроэлектростанция ПС 220 зима кВ активная 

Мухинская/т 
6,1 2.1 

4.7 1.9 

33 тында ПС 220 отве чает кВ насе лённым НПС 24 9,1 3.1 7.1 2.8 

34 определяется ПС 220 эле ментами кВ летний Сиваки 2,2 0,7 1.6 0.6 

35 потребуется ПС 220 мониторинга кВ сурьмы Сиваки/т 3,4 1,6 2.7 1.1 

36 период ПС 220 сопоста вле ние кВ сков ородино НПС 23 4,9 2.2 3.8 1.5 

37 соответствия ПС 220 эле ктроэнергии кВ эти х Чалганы/т 9,5 3.8 7.5 3.0 

38 круэ Свободненская блока ТЭС 12,2 5,3 8.2 4.7 
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кабеля Для конц ентраторов дальнейших фф ективности расчетов круэ необходимо iдоп произвести отпа ечная прогнозирование таблицы 

нагрузок.  

режиме Для образов ания прогнозирования команд нагрузок и устройства  вычисления нижнего вероятностных используют характери-

стик подста нция используем области данные ской контрольных нижнего замеров, соотве тствия соответствующих uуст ПС. 

перенапряжений Средняя прое ктная активная и таблица  реактивная гонжа мощности возь мем определяется структурн ый по светлая формулам: 

 

max

1 max

1 n

ср t i

i

P
P P t

T k

    ; (1) 

 

max

1 max

1 n

ср t i

i

Q
Q Q t

T k

    ; (2) 

 

данных где T  – эне ргосистемы период; 

,i iP Q – новых мощность, ве роятностных соответствующая устройства  времени it зима на прософ т графике реа лизован нагрузок 

взаимодействия Среднеквадратичная неза висимых активная и магдагачи реактивная расчёт мощности трансф орматоры определяется структурн ый по ав томатизации 

выражениям: 

 

2

1

1 n

эф t i ср ф

i

P P t Р k
T 

     ; (3) 

 

2

1

1 n

эф t i ср ф

i

Q Q t Q k
T 

     ;   (4) 

 

напряжению Максимальная ка ждым мощность – всём это scada средняя тутаул мощность в фа зах период строительная получасового ледяная 

максимума подстилающей нагрузки вв ода энергосистемы. автомобильной Она станда рт определяется фе вральская для между выбора хани 

оборудования, эне ргорайоне кроме волны силовых шиманов ск трансформаторов и таблицы сечений выбранного проводов таблицы линий. напряжение 

Вероятностный тока максимум с ивак и находится территории через условия коэффициент функ ций Стьюдента. 

 

2

max (1 1)ср фP Р t k      (5) 
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2

max (1 1)ср фQ Q t k      (6) 

 

схемы где магдагачи Pmax, р исунок Qmax – уровни максимальная стро ительств о мощность;  

t  – расп ределительного коэффициент грэс Стьюдента, наблюда ем равный 1,85;  

k – мухинская коэффициент восток а формы, существующим определяемый выносные по бамского формуле: 

 

1 2

3

З
Ф

З

K
К

К

 



 (7) 

анализ где uном KЗ – может коэффициент сулус заполнения. 

В точек  том продолже ние случае, наде жности если связью данных ветровой для магдагачи расчета це лом коэффициента д ипкун заполнения рудная нет, све тлая его 

приве дены допускается резк о принимать сулус равным 0,5 [20] 

уландочка  Под паром минимальной стала  мощностью компле кс понимают свои среднее разв ития значение строка  нагрузки в вк лючает 

часы особенности минимума эле ктроэнергетики нагрузок продолжение энергосистемы. сече ние Формула магдагачи для нап ряжения вычисления недогруже нными Рmin уровни 

аналогична нормального вычислению глав ная максимальной якутия мощности. 

 

2

min min(1 1)ср ф cpP Р t k P k        (8) 

 

2

min min(1 1)ср ф cpQ Q t k Q k        (9) 

 

основные Прогноз параметрами нагрузки контура ми осуществляется пути по ножей формуле нагрузк и сложных тдтн процентов: 

 

(1 )прог баз NP P    ,                                                                                                

(10) 

 

описание где 
базP  – района базовая наблюда ется средняя после аварийного мощность; 

 ε – пров едённые среднегодовой средств а относительный создании прирост таблицы электрической зейска я нагрузки; имеющи х 

принимаем исп ользуйте равный 0,0313, защитного согласно у словиям СиПР одной ЕЭС заполнения РФ 2019–2024 номиналь ное гг.; 
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 N – расч срок технологий выполнения интеллек туальные прогноза, двум для вычисле ние распределительных зима сетей гр унта 

принимается зейска я равным 5 пунк т лет. 

зейская Определим амурской прогнозируемые режимов мощности выбрать для нормальном ПС о сновной Призейская.  

𝑃Призе.
прог

= 2.5 ⋅ (1 + 0,0313)5 = 2.89 МВт; МВт;  

𝑄Призе.
прог

= 1 ⋅ (1 + 0,0313)5 = 1.16 Мвар. Мвар. 

зима Аналогично ключевая определяются опре деляет прогнозируемые ва рианта мощности сивак и для кла вишам всех мухинская ПС выделим сети. 

В оцифров ать электрический соединений расчет гроз входят напряжение распределение мухинск ая активных и загрузка реактивных участка 

мощностей образования по амурска я линиям шиманов ск сети, создания вычисление отпа ечна я потерь сков ородино активной и данные реактивной международных 

мощностей в станда рт сети, а плотность  также выполне на расчет потре бляемую напряжений pgdn на расче т шинах монтажа потребительских новок иевка 

подстанций в средний основных одного нормальных и области послеаварийных трансформаторы режимах эле ктроэнергетики работы. осуществляется 

Исходные мухинская данные все го для стр уктуру расчета выполне на режима и с иловые прогнозные потре бителя нагрузки ана лизируя приведены в таблица  

таблице 13. В могут таблицах 14 и 15 дипкун приведены ослаблении параметры строительство схемы т упиков ая замещения алю мин иевыми для лето 

расчета таблице  режима и наибольшую эквивалент участков сети расчёт на дипкун рисунке 6. 

направ ленно Таблица 13 – ориентированных Исходные амурских данные разв ития для зейска я расчета наза д режима и лето прогнозные связи 

нагрузки 

дискретную Наименование замыкания ПС 
,МAXP

данной МВт 

,СРP  

теле механики МВт 

,ЭФP  

хара ктеристика  МВт 

min ,P сквозного 

МВт 

,МAXQ

обесп ечивает МВар 

,СРQ  

амурской МВар 

,ЭФQ простой 

МВар 

min ,Q ветви 

МВар 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

стандарты Амурская 500 

 

период Зима 431 359.17 420.23 251.42 172.40 154.44 180.70 108.11 

структурный Лето 352 293.33 343.20 205.33 140.80 126.13 147.58 88.29 

февральск ая Призейская 

 

измеритель ныеЗима 2.5 2.08 2.44 1.46 1.00 0.94 1.10 0.66 

капитального Лето 1.8 1.50 1.76 1.05 0.72 0.68 0.79 0.47 

режима Тутаул 

 

тында Зима 1.1 0.92 1.07 0.64 0.44 0.39 0.46 0.28 

виде Лето 0.8 0.67 0.78 0.47 0.32 0.29 0.34 0.20 

агорта Дипкун 

 

применяемые  Зима 2.4 2.00 2.34 1.40 0.96 0.92 1.08 0.64 

различн ых Лето 1.9 1.58 1.85 1.11 0.76 0.73 0.85 0.51 

эквива ленте Тында 

 

сковородино Зима 50.7 42.25 49.43 29.58 20.28 17.75 20.76 12.42 

применение Лето 41.7 34.75 40.66 24.33 16.68 14.60 17.08 10.22 

тында Энергия 

 

аппаратов Зима 26.7 22.25 26.03 15.58 10.68 9.79 11.45 6.85 

может Лето 14.2 11.83 13.85 8.28 5.68 5.21 6.09 3.64 
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дана Продолжение рудная таблицы 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ледяная Светлая 

 

заданному Зима 56.4 47.00 54.99 32.90 22.56 20.68 24.20 14.48 

нажатие Лето 43.1 35.92 42.02 25.14 17.24 15.80 18.49 11.06 

золота Ключевая 

 

выключателе м Зима 9.7 8.08 9.46 5.66 3.88 3.56 4.16 2.49 

сети Лето 5.6 4.67 5.46 3.27 2.24 2.05 2.40 1.44 

применение Сулус/т 

 

энергобезопасность Зима 21.6 18.00 21.06 12.60 8.64 7.92 9.27 5.54 

напряжение Лето 16.3 13.58 15.89 9.51 6.52 5.98 6.99 4.18 

февральск ая Магдагачи 

 

агорта Зима 24.1 20.08 23.50 14.06 9.64 8.84 10.34 6.19 

разработаны Лето 17.5 14.58 17.06 10.21 7.00 6.42 7.51 4.49 

сек циям Гонжа/т 

 

тока Зима 7.2 6.00 7.02 4.20 2.88 2.64 3.09 1.85 

модернизации Лето 4.7 3.92 4.58 2.74 1.88 1.72 2.02 1.21 

сети Талдан/т 

 

ледяная Зима 7.1 5.92 6.92 4.14 2.84 2.60 3.05 1.82 

режима Лето 4.2 3.50 4.10 2.45 1.68 1.54 1.80 1.08 

зейская Ульручьи/т 

 

сковородино Зима 5.3 4.42 5.17 3.09 2.12 1.94 2.27 1.36 

встроенная Лето 2.6 2.17 2.54 1.52 1.04 0.95 1.12 0.67 

техническ ая Сковородино 

 

магдагачи Зима 127.9 106.58 124.70 74.61 51.16 46.90 54.87 32.83 

режим Лето 103.5 86.25 100.91 60.38 41.40 37.95 44.40 26.57 

зСковородино/т 

эле ктрическ ими Зима 8.8 7.33 8.58 5.13 3.52 3.23 3.78 2.26 

оборудования Лето 5.3 4.42 5.17 3.09 2.12 1.94 2.27 1.36 

длительно Тунгала 

 

дипкун Зима 2.6 2.17 2.54 1.52 1.04 0.95 1.12 0.67 

нагрузок Лето 1.8 1.50 1.76 1.05 0.72 0.66 0.77 0.46 

научно Февральская 

 

цифров ая Зима 51 42.50 49.73 29.75 20.40 18.70 21.88 13.09 

подробнее Лето 41.2 34.33 40.17 24.03 16.48 15.11 17.67 10.57 

нагр Рудная 

 

тында Зима 0.3 0.25 0.29 0.18 0.12 0.11 0.13 0.08 

транзитная Лето 0.2 0.17 0.20 0.12 0.08 0.07 0.09 0.05 

газа Уландочка 

 

главное Зима 0.9 0.75 0.88 0.53 0.36 0.33 0.39 0.23 

пилотных Лето 0.7 0.58 0.68 0.41 0.28 0.26 0.30 0.18 

технологии Новокиевка 

 

также Зима 2.5 2.08 2.44 1.46 1.00 0.92 1.07 0.64 

нескольк им Лето 1.9 1.58 1.85 1.11 0.76 0.70 0.82 0.49 

амур Строительная 

 

данных Зима 1.7 1.42 1.66 0.99 0.68 0.62 0.73 0.44 

загрузка Лето 1.3 1.08 1.27 0.76 0.52 0.48 0.56 0.33 

агорта Зея 

 

подстанций Зима 10.3 8.58 10.04 6.01 4.12 3.78 4.42 2.64 

тунгала Лето 7.9 6.58 7.70 4.61 3.16 2.90 3.39 2.03 
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гидроэлектростанция Продолжение марки таблицы 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

имее т ГПП 

 

светлая Зима 11.5 9.58 11.21 6.71 4.60 4.22 4.93 2.95 

зейская Лето 8.9 7.42 8.68 5.19 3.56 3.26 3.82 2.28 

тында Восточная 

 

конференция Зима 0.7 0.58 0.68 0.41 0.28 0.26 0.30 0.18 

нагрузочная Лето 0.5 0.42 0.49 0.29 0.20 0.18 0.21 0.13 

окнам Ледяная 

 

первичного Зима 3.7 3.08 3.61 2.16 1.48 1.36 1.59 0.95 

ледяная Лето 2.9 2.42 2.83 1.69 1.16 1.06 1.24 0.74 

программе Ледяная/т 

 

зейская Зима 6.8 5.67 6.63 3.97 2.72 2.49 2.92 1.75 

соединительных Лето 5.5 4.58 5.36 3.21 2.20 2.02 2.36 1.41 

мощность Шимановск 

следующие Зима 10.4 8.67 10.14 6.07 4.16 3.81 4.46 2.67 

магдагачи Лето 8.2 6.83 8.00 4.78 3.28 3.01 3.52 2.10 

дипкун Шимановск/т 

 

подстанциях Зима 6.8 5.67 6.63 3.97 2.72 2.49 2.92 1.75 

положении Лето 5.3 4.42 5.17 3.09 2.12 1.94 2.27 1.36 

быстрого Мухинская/т 

 

применением Зима 6.1 5.08 5.95 3.56 2.44 2.24 2.62 1.57 

тутаул Лето 4.7 3.92 4.58 2.74 1.88 1.72 2.02 1.21 

средств НПС 24 

 

крупных Зима 9.1 7.58 8.87 5.31 3.64 3.34 3.90 2.34 

такие Лето 7.1 5.92 6.92 4.14 2.84 2.60 3.05 1.82 

потенциала Сиваки 

 

дискретные Зима 2.2 1.83 2.15 1.28 0.88 0.81 0.94 0.56 

чалганы Лето 1.6 1.33 1.56 0.93 0.64 0.59 0.69 0.41 

системы Сиваки/т 

 

плотности Зима 3.4 2.83 3.32 1.98 1.36 1.25 1.46 0.87 

принимае тся Лето 2.7 2.25 2.63 1.58 1.08 0.99 1.16 0.69 

путём НПС 23 

 

сети Зима 4.9 4.08 4.78 2.86 1.96 1.80 2.10 1.26 

расчет Лето 3.8 3.17 3.71 2.22 1.52 1.39 1.63 0.98 

обусловлена Чалганы/т 

 

февральск аЗима 9.5 7.92 9.26 5.54 3.80 3.48 4.08 2.44 

решение Лето 7.5 6.25 7.31 4.38 3.00 2.75 3.22 1.93 

уве личением Амурская 220 

вместо Зима 2.6 2.17 2.54 1.52 1.04 0.95 1.12 0.67 

узла Лето 1.9 1.58 1.85 1.11 0.76 0.70 0.82 0.49 

февральск ая Расчет предпола гаемая прогнозируемых зейская мощностей призейска я по юхты данным сила КЗ 

перек лючательный Наименование 

цифров ыми ПС 

нагр Зимний  

светлая максимум 

напряжение Зимний  

цифров ые минимум 

нагр Летний  

тока максимум 

нормального Летний  

сиваки минимум 

 использующие РH которые QH тутаул РH научно QH всего РH воздействия QH трансформаторы РH монитором QH 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

продолжение Амурская 500 498.44 199.37 290.76 125.03 407.07 162.83 237.46 102.10 
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году Продолжение шиманов ск таблицы 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

диссерта ции Призейская 2.89 1.16 1.69 0.76 2.08 0.83 1.21 0.54 

кабельных Тутаул 1.27 0.51 0.74 0.32 0.93 0.37 0.54 0.23 

стратегического Дипкун 2.78 1.11 1.62 0.74 2.20 0.88 1.28 0.59 

года Тында 58.63 23.36 34.21 14.36 48.22 19.29 28.14 11.82 

таблицы Энергия 30.88 12.26 18.02 7.92 16.42 6.57 9.58 4.21 

кла ссе Светлая 65.22 26.09 38.05 16.75 49.84 19.94 29.39 12.79 

подключения Ключевая 11.22 4.49 6.55 2.88 6.48 2.59 3.78 1.67 

мухинск ая Сулус/т 24.98 9.99 14.57 6.41 18.85 7.54 11.00 4.83 

ульручьи Магдагачи 27.87 11.15 16.26 7.16 20.24 8.10 11.81 5.19 

эк сплуатации Гонжа/т 8.33 3.33 4.86 2.14 5.44 2.17 3.17 1.40 

нагрузочная Талдан/т 8.21 3.28 4.79 2.10 4.86 1.94 2.83 1.25 

системы Ульручьи/т 6.13 2.45 3.57 1.57 3.01 1.20 1.76 0.77 

заземлителе й Сковородино 147.91 59.16 86.28 37.97 119.69 47.88 69.83 30.73 

мухинск аяСковородино/т 10.18 4.07 5.93 2.61 6.13 2.45 3.57 1.57 

активной Тунгала 3.01 1.20 1.76 0.77 2.08 0.83 1.21 0.53 

лето Февральская 58.98 23.59 34.40 15.14 47.65 19.06 27.79 12.22 

сиваки Рудная 0.35 0.14 0.21 0.09 0.23 0.09 0.14 0.06 

состав ляющей Уландочка 1.04 0.42 0.61 0.27 0.81 0.32 0.47 0.21 

строительство Новокиевка 2.89 1.16 1.69 0.74 2.20 0.88 1.28 0.57 

определение Строительная 1.97 0.79 1.14 0.51 1.50 0.60 0.88 0.38 

iдоп Зея 11.91 4.76 6.95 3.05 9.14 3.65 5.33 2.35 

строительна я ГПП 13.30 5.32 7.76 3.41 10.29 4.12 6.00 2.64 

требуемое Восточная 0.81 0.32 0.47 0.21 0.58 0.23 0.34 0.15 

уландочка Ледяная 4.28 1.71 2.50 1.10 3.35 1.34 1.95 0.86 

большинство Ледяная/т 7.86 3.15 4.59 2.02 6.36 2.54 3.71 1.63 

гонжа Шимановск 12.03 4.81 7.02 3.09 9.48 3.79 5.53 2.43 

решены Шимановск/т 6.94 3.15 4.59 2.02 6.13 2.45 3.57 1.57 

проектирова нии Мухинская/т 7.05 2.82 4.12 1.82 5.44 2.30 3.17 1.40 

uном НПС 24 10.52 4.21 6.14 2.71 8.21 3.28 4.79 2.10 

таблице  Сиваки 2.54 1.02 1.48 0.65 1.85 0.74 1.08 0.47 

тунгала Сиваки/т 3.93 1.57 2.29 1.01 3.12 1.25 1.83 0.80 

цифровой НПС 23 5.67 2.27 3.31 1.46 4.39 1.76 2.57 1.13 
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     развитие Продолжение предприятий таблицы 13 

направ ление Чалганы/т 10.99 4.39 6.41 2.82 8.67 3.47 5.07 2.23 

энергия Амурская 220 3.01 1.20 1.76 0.77 2.20 0.88 1.28 0.57 

 

научна я Таблица 14 – магдагачи Выбранные вариант узлы эле ктронные для базов ая схемы импуль су замещения и марки их делает параметры 

устройств Тип 

вариантов узла 

мостик 

Номер 

проводов Название U_сулус  ном,заданного 

кВ 

P_н,ключе вая 

МВт 

Q_н,нерюнгринска я МВар Р_г,шиманов ск МВт Q_г,выбора МВар 

1 2 3 4 5 6 7 8 

года Ген 1 благов ещенск Зейская россии ГЭС 220   350 128,8 

энергоемкостью Нагр 2 серв ера ПС 220 прежде кВ па раметры 
Призейская 

220 2,9 1,2  –30 

исключающий Нагр 3 законченной ПС 220 ключе вая кВ области 
Тутаул 

220 1,3 0,3  –20 

коммута ционных Нагр 4 применение ПС 220 хорогочи кВ зейска я 
Дипкун 

220 2,8 0,1  –30,9 

будут Нагр 5 устройства ми ПС 220 таблица  кВ выключа теля 

Тында 

220 58,8 14,1  –50 

кле ммников Нагр 6 основных ПС 220 сети кВ должно 

Энергия 

220 31 10   

области Нагр 7 фамилия ПС 220 пе редают кВ ве тровой 

Светлая 

220 65,4 11,5   

нижнего Нагр 8 ключе вая ПС 220 космодро ма кВ гонжа 

Ключевая 

220 11,3 3,6   

техническ ая Нагр 9 распространения ПС 220 выборе кВ ледяная 

Сулус/т 

220 25,1 –15,2   

которых Нагр 10 основных ПС 220 нормальном кВ стратегического 

Магдагачи 

220 27,9 –26,8   

сети Нагр 11 выбор ПС 220 испытания кВ програ ммных 

Гонжа/т 

220 8,3 –20,5   

таблице  Нагр 12 состав ит ПС 220 све тлая кВ ледяная 

Талдан/т 

220 8,2 –10,8   

региона Нагр 13 задание ПС 220 отключе ния кВ цифров ой 

Ульручьи/т 

220 6,1 0,2   
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эле ментов Продолжение спе циализированные таблицы 14 

1 2 3 4 5 6 7 8 

времени Нагр 14 таблицы ПС 220 которые кВ пунк т 
Сковородино 

220 148,4 107,9   

летний Нагр 15 лето ПС 220 units кВ ва рианта 
Сковородино/т 

220 10,2 4,8   

мухинск ая Нагр 31 уландочка НПС – 19 220 24,5 7,5   

автоматическое Ген 32 переработки Нерюнгринская напряжения 
ГРЭС 

220 338,5 52,5 369,9 97,5 

зима Нагр 33 1 220     

таблицы Нагр 34 2 220     

равно Нагр 35 3 220     

дипкун Нагр 36 4 220     

заземляющ их Нагр 37 5 220     

чалганы Нагр 38 6 220     

является Нагр 39 зима Зейская крупнейший ГЭС iдоп Н1 500     

чалганы База 40 энергия Зейская выбранной ГЭС 500 500   627 –531,1 

грэс Нагр 41 вероятностный Зейская стойкости ГЭС 35 35     

новокиевка Нагр 42 конечном ПС оптическ ие Амурская 

500 

500 500   –360 

построения Нагр 43 подстанции ПС облада ет Амурская таблица  Н1 500     

технологии Нагр 44 талдан ПС узлы Амурская точек Н2 500     

ввод Нагр 45 ископаемых ПС устройств Амурская 

220 

220 30 21   

рассмотрены Нагр 46 ключе вая ПС выносн ые Амурская 35 35     

выявить Нагр 47 imax ПС 220 агорта кВ особенности 

Тунгала 

220 3 1,8  –16,4 

лицевой Нагр 48 совместим ПС 220 ключе ва я кВ qна г 

Февральская 

220 59,2 0,2  –32,9 

зима Нагр 49 научно ПС 220 зада ние кВ гка л 

Рудная 

220 0,3 0,2   

строительна я Нагр 50 дополнитель ные ПС 220 но миналь ное кВ продук тов 

Уландочка 

220 1 0,1   
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таблицы Продолжение цифров ыми таблицы 14 

1 2 3 4 5 6 7 8 

дипкун Нагр 51 силовое  ПС 220 назв ание кВ появле нием 

Новокиевка 

220 2,9 0,3   

волновое Нагр 52 амурской ПС 220 свободне нска я кВ конте ксте 

Строительная 

220 2 0,4   

расчёты Нагр 53 mathcad ПП пе риод Зея 220 12 4   

мероприятий Нагр 54 узлы ПС 220 зейска я кВ програ ммных ГПП 220 13,3 4,4   

тдтн Нагр 56 сиваки ПС 220 кафедрой кВ отдельно 

Ледяная 

220 4,3 0,2   

различн ых Нагр 57 взрывобе зопа сность ПС 220 коммуника ционные кВ чалганы 

Ледяная/т 

220 7,9 8,2   

новокиевка Нагр 58 шиманов ск ПС 220 схеме кВ замера м 

Шимановск 

220 12,1 4,7   

генераторов Нагр 59 установившихся ПС 220 февральск ая кВ принято 

Шимановск/т 

220 7,9 2,7   

обесп ечивающей Нагр 60 году ПС 220 основной  кВ расче т 

Мухинская/т 

220 7,1 0,2   

передачи Нагр 61 виде ПС 220 космодрома кВ светлая НПС 

24 

220 10,5 0,2   

амурска я Нагр 62 амурской ПС 220 па нели кВ мероприятий 

Сиваки 

220 2,6 0,3   

источников  Нагр 63 напряжение ПС 220 лето кВ структурный 

Сиваки/т 

220 4 0,7   

металлист Нагр 64 техническ их ПС 220 спе циализированном кВ параметры НПС 

23 

220 5,7 0,2   

являются Нагр 65 название ПС 220 линии кВ сетям 

Чалганы/т 

220 11 22,8   

таблицы 

Ген+ 

66 загрузка Свободненская работы 

ТЭС 

220 14,1 6,2 160 80 

позволяли Ген 67 остальные Зейская импульсной ГЭС 500   627 –531 
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дискретную Таблица 15 – нерюнгринска я Список талда н ветвей 

тутаул Тип прямого Начало силовые Конец одного Название R, восточна я Ом X, ульручьи Ом В, мощность мкСм 

1 2 3 4 5 6 7 

зима ЛЭП 1 2 участков Зейская агпз ГЭС – транзитная ПС 220 анализ кВ постепенно 
Призейская 

17,65 78,85 –486,2 

графита ЛЭП 1 10 систем Зейская з има ГЭС – таблицы  ПС 220 програ ммный кВ режимов 
Магдагачи 

9,74 53,99 –355,5 

завод ЛЭП 1 33 новокиевка Зейская части ГЭС – 1 0,34 1,51 –9,3 

зейская ЛЭП 1 34 попаданию Зейская устойчивости ГЭС – 2 0,34 1,51 –9,3 

состав ляющая ЛЭП 33 6 1 – аппаратов ПС 220 эне ргия кВ шиманов ск Энергия 0,26 0,89 –5,6 

уве личение ЛЭП 34 6 2 – данных ПС 220 све тлая кВ це лей Энергия 0,26 0,89 –5,6 

нагрузочная ЛЭП 33 7 1 – напряжения ПС 220 устройства  кВ условиям Светлая 0,66 2,94 –18,1 

сковородино ЛЭП 34 7 2 – напряжения ПС 220 сков ородино кВ сегодня Светлая 0,66 2,94 –18,1 

ослаблении ЛЭП 7 8 агорта ПС 220 строительна я кВ амурска я Светлая – развития ПС 

220 шиманов ск кВ защит ы Ключевая 

10,78 48,17 –297 

доступ ЛЭП 8 9 ячеек  ПС 220 содержание кВ энергия Ключевая – максима ПС 

220 вариантов кВ расче тных Сулус/т 

4,99 19,84 –123,7 

используются ЛЭП 8 10 развитие ПС 220 динамика  кВ анализ Ключевая – сковородино ПС 

220 мостик кВ т ында Магдагачи 

5,24 23,43 –144,5 

мышью ЛЭП 9 10 присоединения ПС 220 амурска я кВ макет Сулус/т – ульручьи ПС 

220 призейска я кВ случа е Магдагачи 

3,81 13,02 –81,9 

сиваки ЛЭП 10 11 iраб ПС 220 програ ммное кВ работы  Магдагачи – амурска я ПС 

220 модулей кВ рав ным Гонжа/т 

3,45 15,42 –95,1 

тупиков ая ЛЭП 10 35 переходной ПС 220 четырехугольник кВ приве дены Магдагачи – 3 2,23 9,86 –62,5 

определяется ЛЭП 11 36 зейская ПС 220 дармак анского кВ пре дстав ление Гонжа/т – 4 3,65 15,71 –93,2 

абсолютный ЛЭП 12 35 ограниченном ПС 220 линий кВ iдин Талдан/т – 3 0,4 1,85 –11,4 

уровня ЛЭП 12 36 февральск ая ПС 220 строительство кВ ка ждый Талдан/т – 4 0,4 1,85 –11,4 

выхода ЛЭП 14 36 зейская ПС 220 призейска я кВ эле ктрической Сковородино – 4 3 14 –90 

технологии ЛЭП 13 35 магдагачи ПС 220 упра вляющие кВ одного Ульручьи/т – 3 3 8 –52 

агорта ЛЭП 14 13 продолжение ПС 220 ана ли кВ федера ции Сковородино – систем ы 
ПС 220 ве тви кВ условие Ульручьи/т 

0,38 1,63 –10 

зейской ЛЭП 14 15 мухинск ая ПС 220 главных кВ тутаул Сковородино – режима 
ПС 220 единую кВ сивак и Сковородино/т 

0,51 2,27 –14 

ввод ЛЭП 14 15 передают ПС 220 связями кВ наталья Сковородино – напряжение 
ПС 220 уровне й кВ ап ериодической Сковородино/т 

0,51 2,27 –14 

сулус ЛЭП 5 14 условия ПС 220 сек ционированна я кВ тдтн Тында – так ие ПС 220 вре мя 
кВ амурска я Сковородино 

14,9 66,59 –410,6 

схема ЛЭП 5 14 магдагачи ПС 220 объе кты кВ агорта  Тында – энергия ПС 220 принятые 
кВ нормативная Сковородино 

14,9 66,59 –410,6 

дела ет ЛЭП 2 3 трансформаторов ПС 220 подготов ки кВ ледяная Призейская – назв ание 
ПС 220 обслужива ния кВ e nter Тутаул 

9,29 41,53 –256,1 

сравнению ЛЭП 3 4 мухинск ая ПС 220 хорогочи кВ сети Тутаул – программы ПС 220 

нагрузки кВ конструкц ии Дипкун 

14,18 63,36 –390,6 
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сете й Продолжение устройство таблицы 15 

1 2 3 4 5 6 7 

взаимодействие ЛЭП 4 5 пропускной ПС 220 круэ кВ лето Дипкун – ветра ПС 

220 развития кВ рудная Тында 

14,18 63,36 –390,6 

повторное ЛЭП 5 37 можно ПС 220 конф игурирова ния кВ ана лиз Тында – 5 0,95 3,5 –21 

новокиевка ЛЭП 5 38 тында ПС 220 па влович кВ после аварийных Тында – 6 0,95 3,5 –21 

исходные ЛЭП 37 31 5 – энергии НПС – 19 0,38 1,71 –10,6 

модулей ЛЭП 38 31 6 – научно НПС – 19 0,38 1,71 –10,6 

кла ссе ЛЭП 37 32 5 – необходимые Нерюнгринская радиац ии ГРЭС 17,28 77,23 –476,1 

мухинск ая ЛЭП 38 32 6 – нагр Нерюнгринская находятс я ГРЭС 17,28 77,23 –476,1 

климатические ЛЭП 2 47 название ПС 220 высокое  кВ зейска я Призейская – следует 
ПС 220 ключе вая кВ подста нции Тунгала 

14,9 62,5 –388,1 

бассе йне ЛЭП 47 48 послеа варийном ПС 220 подста нциях кВ части Тунгала – встроенная ПС 

220 техническ ая кВ призейска я Февральская 

16,33 71,49 –440,8 

сулус ЛЭП 48 49 конференциях ПС 220 амурский кВ условию Февральская – передачи 
ПС 220 после аварийном кВ наход ится Рудная 

16,7 74,5 –460 

информация ЛЭП 48 50 стандарта ПС 220 ключе вая кВ формулам Февральская – схемы 
ПС 220 сивак и кВ магдага чи Уландочка 

11,69 39,91 –251,7 

представ лен ЛЭП 50 51 строительна я ПС 220 зейской кВ ледяная Уландочка – напряжения ПС 

220 эле ктрической кВ одна Новокиевка 

10,14 34,62 –218,2 

точек ЛЭП 51 52 зима ПС 220 новых  кВ монтажа Новокиевка – медных 
ПС 220 природного кВ с ивак и Строительная 

10,8 34,4 –216,6 

стандартов ЛЭП 52 66 традиционн ых ПС 220 мухинская кВ ключе ва я Строительная – таблицы 
Свободненская мощности ТЭС 

0,83 2,82 –17,8 

программ ЛЭП 66 45 ледяная Свободненская осуществляется ТЭС – осталь ные ПС режи ме 
Амурская 220 

4,12 18,41 –113,5 

подключения ЛЭП 66 45 проблемам Свободненская варметр ТЭС – сегодня ПС установлено 
Амурская 220 

4,12 18,41 –113,5 

приложение ЛЭП 66 53 ключе вая Свободненская энергия ТЭС – состав ит ПП гонжа 
Зея 

0,89 3,96 –24,4 

агорта ЛЭП 53 56 фазу ПП тутаул Зея – мощность ПС 220 сиваки кВ новок иевка 
Ледяная 

0,88 3,73 –23,8 

мксм ЛЭП 56 55 напряжением ПС 220 требуе мой кВ строительна я Ледяная – уландочка  ПС 

220 тында кВ подста нциях Восточная 

0,63 2,76 –17 

хара ктеристик ЛЭП 56 55 энергия ПС 220 пропускной кВ оптическ их Ледяная – затухания ПС 

220 рабочим кВ имее т Восточная 

0,63 2,76 –17 

режиме ЛЭП 56 54 магдагачи ПС 220 подстанции кВ западным Ледяная – более  ПС 

220 устройства  кВ талда н ГПП 

0,6 0,13 –40 

тока ЛЭП 56 57 сулус ПС 220 гелия кВ мин истерство Ледяная – электрическ ой ПС 

220 режимов кВ нап ряжения Ледяная/т 

3,56 15,06 –96,2 

трансформации ЛЭП 45 57 начато ПС мвар Амурская 220 – таль ка ПС 220 ключевая 
кВ goose Ледяная/т 

0,28 0,95 –6 

амурска я ЛЭП 57 58 структурного ПС 220 сетя м кВ атдцтн Ледяная/т – uном ПС 

220 февральск ая кВ нерюнгринска я Шимановск 

4,71 16,8 –101 
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Продолжение описание таблицы 15 

1 2 3 4 5 6 7 

ульручьи ЛЭП 57 59 продолжение ПС 220 цифров ых кВ зимний Ледяная/т – нагр ПС 

220 конец кВ питания Шимановск/т 

5,72 19,53 –123 

интеллектуальные ЛЭП 58 60 технологии ПС 220 исходных кВ производству Шимановск – параметры 
ПС 220 данные кВ приложении Мухинская/т 

5,17 21,84 –139,5 

ледяная ЛЭП 59 60 соответствующей ПС 220 соотве тствующей кВ ледяная Шимановск/т – сек ционированна я 
ПС 220 трансф орматора кВ амурска я Мухинская/т 

6,63 22,62 –142,6 

машиностроитель ный ЛЭП 60 61 сиваки ПС 220 использующие кВ талдан Мухинская/т – измеритель ных 
ПС 220 эле ктродинамической кВ сков ородино НПС 24 

1,67 6,15 –36,8 

клик ЛЭП 60 63 объекте ПС 220 образной кВ которые Мухинская/т – режиме 
ПС 220 ана лиз кВ относ ятся Сиваки/т 

0,33 1,12 –7,1 

восточная ЛЭП 61 63 напряжение ПС 220 капиталов ложения кВ талдан НПС 24 – технологии ПС 

220 талдан кВ линий Сиваки/т 

4,72 17,17 –104,2 

определяется ЛЭП 63 62 магдагачи ПС 220 зейска я кВ указанием Сиваки/т – химкомб инатом ПС 

220 западном кВ эне ргия Сиваки 

5,19 23,21 –143 

февральск ая ЛЭП 63 65 амурска я ПС 220 трех кВ команда  Сиваки/т – расчёта ПС 

220 трансформатор кВ новых Чалганы/т 

5,96 21,65 –131 

напряжения ЛЭП 62 64 зейская ПС 220 зейска я кВ применяемые Сиваки – магдагачи ПС 

220 стандарты кВ расче тные НПС 23 

6,11 27,8 –168 

схемы ЛЭП 8 64 работы ПС 220 кла вишами кВ талдан Ключевая – название ПС 

220 дипкун кВ низкое НПС 23 

2,77 12,66 –76 

доля ЛЭП 8 65 длина ПС 220 объе ктов кВ трансформаторов Ключевая – узла ПС 

220 назад кВ отнести Чалганы/т 

2,92 9,95 –62,7 

амурска я ЛЭП 40 42 проводов Зейская ерофей ГЭС 500 – режимов  ПС це ликом 
Амурская 500 

9,93 109,0

2 

–1381 

существующей ЛЭП 40 42 построения Зейская зейска я ГЭС 500 – лето  ПС подк лючения 
Амурская 500 

9,93 109,0

2 

–1381 

определён Тр–р 40 39 затухания Зейская устройств ГЭС 500 – таблицы Зейская дипкун 
ГЭС машиностроитель ный Н1 

0,58 61,1 24,2 

пункта Тр–р 39 1 полиэтилена  Зейская ледяная ГЭС тольк о Н1 – следующим Зейская шиманов ск 
ГЭС 

0,39   

тында Тр–р 39 41 зима Зейская поглощения ГЭС uном Н1 – мощности Зейская iдоп 
ГЭС 35 

2,9 113,5  

аналогово Тр–р 42 43 потребления ПС когда  Амурская 500 – мощность ПС подъ ездов 
Амурская круэ Н1 

0,58 61,1 24,2 

часов Тр–р 42 44 дипкун ПС сулус Амурская 500 – нерюнгринска я ПС хара ктеристика  
Амурская саха Н2 

0,58 61,1 24,2 

заполнения Тр–р 43 45 проверка ПС источников  Амурская ледяная Н1 – базируются ПС с истема 
Амурская 220 

0,39   

газохимическ ого Тр–р 44 45 амплитудное ПС цифров ой Амурская амурская Н2 – упра вления ПС imax 
Амурская 220 

0,39   

структурный Тр–р 43 46 оптимизировать  ПС нагр Амурская команды Н1 – сетях ПС цифров ых 
Амурская 35 

2,9 113,5  
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    Продолжение описание таблицы 15 

входит Тр–р 44 46 работы ПС со стоит Амурская реле йной Н2 – дипкун ПС сков ородино 
Амурская 35 

2,9 113,5  

 

 

инвестиционных Рисунок 6 – номиналь ному Эквивалент фе вра льская сети эк ономическ ой для желе зной расчета загрузк у режима 
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напряжение При упростить выполнении остающиеся расчетов автоматизации установившихся основного режимов агорта  решаются оборудова ние 

следующие грунта задачи:  

– шкаф проверка стро ительна я работоспособности зазе мляющих сети полна я для упра вления рассматриваемого новокиевка  расчетного подстанция 

уровня являются электропотребления;  

– западного выбор тока схем и соответствующих параметров техническ их сети;  

– расчет проверка ключе ва я соответствия связ и рекомендуемой зав исит схемы респ ублики сети оборудова ния требованиям точек  

надежности протяженность электроснабжения;  

– оцифров ки проверка со став ляющей  выполнения типа требований к полуторная уровням выключа тели напряжений и све тлая выбор тында 

средств expert регулирования протоколы напряжения и эле ктрической компенсации представ ляются реактивной тында мощности; 

– призейска я разработка iдоп экономически тунгала обоснованных плотность мероприятий эквива лента по молибдена  снижению ледяная 

потерь таблица  мощности и зада ч электроэнергии в режима электрических лето сетях;  

– сковородино разработка трансф орматоров мероприятий выбор по таблица  повышению тунгала пропускной данным способности.  

системы Исходными данный данными зейской для поте ри расчета стро ительна я режимов плановый будут поддержкой режимные цифров ых 

характеристики пе регруз потребителей, сивак и конфигурация урове нь схемы строительство сети, а эк оно мическ и также нормального параметры темпе ратура ее 

станет элементов.  

сбора Расчёты сулус режимов ва риант предпочтительно больше нство проводить в мухинская специализированном контроля 

ПВК токов  RastrWin 3. 

космического Моделирование кириллицы существующего вторичной участка эк вива лента электрической сивак и сети в транзитная ПВК буд ут 

RastrWin 3. 

В схеме качестве рисунке  исходных месторождении данных сети для круэ  моделирования условия режима подп ись возьмем питани я 

нагрузки высоте ПС меркурий принятые в с ивак и максимум мухинская контрольного сулус замера подк лючением за 2021 подключении года. В ос уществляется 

таблице 16 россии представлена ледяная загрузка нача ло подстанций и амур ской отклонение ansi напряжение в ключе вая 

нормальном результатов  режиме организац ии для одно выбранного строительна я эквивалента шиманов ск сети. 

учета  Таблица 16 – быть Загрузка неза висимых ПС и ключе вая отклонение модулей напряжения в сегодня нормальном прое ктировании 

режиме 

№ режиме Название возможность Uном, ульручьи 
кВ 

P_н,существующим 
МВт 

Q_н,открыва ет 
МВар 

Р_г,активной 
МВт 

Q_г,средне е 
МВар 

мгновенные Uзад, позволяют 
кВ 

U, напряжения кВ широковещате льныеОткл

онени

е U,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 сети Зейская передаваемая ГЭС 220   350 128,8 230 230 4,55 

2 должно ПС 220 талда н кВ упра вления 
Призейская 

220 2,9 1,2  –30  226,21 2,82 
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время Продолжение нормальном таблицы 16 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 другая ПС 220 газа  кВ прое ктов Тутаул 220 1,3 0,3  –20  224,54 2,07 

4 году ПС 220 так же кВ коммута ционных Дипкун 220 2,8 0,1  –30,9  223,6 1,63 

5 амурска я ПС 220 свободне нская кВ выключа теля Тында 220 58,8 14,1  –50  226,54 2,97 

6 эле ментов ПС 220 трехф азного кВ мухинская 
Энергия 

220 31 10    229,8 4,45 

7 тока ПС 220 мвар кВ выпуск ной Светлая 220 65,4 11,5    229,61 4,37 

8 накопление ПС 220 узловая кВ сто йкость 
Ключевая 

220 11,3 3,6    227,71 3,5 

9 обладают ПС 220 зейска я кВ технологии Сулус/т 220 25,1 –15,2    227,82 3,56 

10 большим ПС 220 есл и кВ пров одимость 
Магдагачи 

220 27,9 –26,8    227,06 3,21 

11 pном ПС 220 состав ляющей кВ принятые Гонжа/т 220 8,3 –20,5    226,63 3,01 

12 постепенно ПС 220 устройства  кВ поле вой 
Талдан/т 

220 8,2 –10,8    224,67 2,12 

13 стандарты ПС 220 опре деления кВ выключа тели 
Ульручьи/т 

220 6,1 0,2    222,22 1,01 

14 гонжа ПС 220 различн ых кВ подк лючении 
Сковородино 

220 148,

4 

107,9    221,85 0,84 

15 ледяная ПС 220 ключе вая кВ села  
Сковородино/т 

220 10,2 4,8    221,81 0,82 

31 проектирова ния НПС – 19 220 24,5 7,5    227,18 3,26 

32 вариантов Нерюнгринская профессор 
ГРЭС 

220 338,

5 

52,5 369,

9 

97,5 240 240 9,09 

33 1 220      229,83 4,47 

34 2 220      229,83 4,47 

35 3 220      224,69 2,13 

36 4 220      224,58 2,08 

37 5 220      227,22 3,28 

38 6 220      227,22 3,28 

39 россия Зейская све дены ГЭС также Н1 500      522,8 4,56 

40 дороги Зейская эф фективности ГЭС 500 500   627 -531,1 505 505 1 

41 напряжение Зейская станционный ГЭС 35 35      36,6 4,56 

42 испольов ание ПС проф иль Амурская 500 500 500   –360  507,2 1,44 

43 приняты ПС подле жащих Амурская светлая Н1 500      514,22 2,84 

44 также ПС ва рианты Амурская уландочка Н2 500      514,22 2,84 

45 высшего ПС расчёта Амурская 220 220 30 21    226,25 2,84 

46 чалганы ПС вза имодействие Амурская 35 35      36 2,84 

47 программного ПС 220 тутаул кВ являются Тунгала 220 3 1,8  –16,4  227,69 3,49 

48 мере ПС 220 тока  кВ глубина 
Февральская 

220 59,2 0,2  –32,9  228,96 4,07 

49 данной ПС 220 таблицы кВ имее т Рудная 220 0,3 0,2    232,87 5,85 

50 эле ктродинамическую ПС 220 уровня кВ нор мального 
Уландочка 

220 1 0,1    231,01 5,01 
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наук Продолжение измеритель ные таблицы 16 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

51 сковородино ПС 220 новок иевк а кВ сете й 
Новокиевка 

220 2,9 0,3    231,12 5,06 

52 забайкаль ского ПС 220 согласно кВ станда рта 
Строительная 

220 2 0,4    229,98 4,54 

53 дипкун ПП колонк и Зея 220 12 4    229,14 4,15 

54 ледяная ПС 220 эк сплуатационных кВ це пи ГПП 220 13,3 4,4    228,54 3,88 

55 шиманов ск ПС 220 зейска я кВ подробны й 
Восточная 

220 0,8 0,1    228,58 3,9 

56 сети ПС 220 рассматрива емом кВ присоединения 
Ледяная 

220 4,3 0,2    228,57 3,9 

57 грэс ПС 220 объёму кВ рудная 
Ледяная/т 

220 7,9 8,2    226,43 2,92 

58 лето ПС 220 эле ктрическ ой кВ особенности 
Шимановск 

220 12,1 4,7    226,81 3,1 

59 букв ы ПС 220 тольк о кВ светлая 
Шимановск/т 

220 7,9 2,7    227,05 3,21 

60 высоковольтное ПС 220 нап ряжением кВ зима 
Мухинская/т 

220 7,1 0,2    227,63 3,47 

61 также ПС 220 со став ляющей кВ которого НПС 24 220 10,5 0,2    227,65 3,48 

62 призейска я ПС 220 области кВ эне ргия Сиваки 220 2,6 0,3    228,24 3,74 

63 развитие ПС 220 амурской кВ нормативная 
Сиваки/т 

220 4 0,7    227,66 3,48 

64 iдоп ПС 220 ваттметр кВ рассматрива емый НПС 23 220 5,7 0,2    228,06 3,66 

65 тында ПС 220 ка таложные кВ данного 
Чалганы/т 

220 11 22,8    227,07 3,21 

66 позволяет Свободненская энергопромавтоматизация 
ТЭС 

220 14,1 6,2 160 80 230 229,83 4,47 

 

В нап ряжение таблице 17 нагр представлена совмести м токовая эле мента загрузка тында оборудования в технологии нормальном ключе вая 

режиме. 

ключе вая Таблица 17 – установившихся Токовая основной загрузка зима оборудования в ав иационный нормальном кла виши режиме 

крупнейшего Название I_строительная нач I_ транзитная кон количеств о Iдоп_ унифицированная 
расч 

I/I_чалганы dop 

1 2 3 4 5 

соединены ПС 220 пре имущества  кВ амурска я Магдагачи – 3 385 386 690 56 

сети ПС 220 выключа теля кВ призейска я Ульручьи/т – 3 307 305 630 48,7 

шиманов ск ПС 220 сети кВ режим Сковородино – шиманов ск ПС 220 тутаул кВ цифров ых 
Ульручьи/т 

292 291 630 46,3 

режима Зейская эле ктроэнергетическа я ГЭС – пра ктическ ая ПС 220 термическую кВ будет Магдагачи 377 373 960 39,3 

тока Зейская призейска я ГЭС 500 – схемы ПС цв етом Амурская 500 378 335 1000 37,8 

подключении Зейская системы ГЭС 500 – току ПС амурска я Амурская 500 378 335 1000 37,8 
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схема Продолжение российского таблицы 17 

1 2 3 4 5 

благов ещенск ПС 220 наук  кВ инновац ионные Светлая – iдоп ПС 220 инвестиционных кВ лев ой Ключевая 322 316 1000 32,2 

собирать ПС ледяная Амурская 220 – режима ПС 220 функ ции кВ фе вра льская Ледяная/т 202 202 630 32,1 

строительна я ПС 220 расширения кВ з има Сковородино – 4 200 196 630 31,8 

семиозерный Зейская инновац ионного ГЭС – 2 280 280 1000 28 

пределах Зейская существующей ГЭС – 1 280 280 1000 28 

ключе вая Зейская режима ГЭС – итого ПС 220 часов ой кВ восточна я Призейская 175 171 630 27,8 

2 – системы ПС 220 атдц тн кВ подста нции Светлая 242 242 1000 24,2 

1 – напряжение ПС 220 пре дстав лен кВ призейска я Светлая 242 242 1000 24,2 

тунгала ПС 220 сав ина кВ можно Магдагачи – слабыми ПС 220 сков ородино кВ когда Гонжа/т 142 141 630 22,6 

нарушения ПС 220 фе вральская кВ варисторов Ключевая – проблем ПС 220 пов ышению кВ эне ргия Сулус/т 141 137 630 22,4 

совре менного ПС 220 призейска я кВ защиту Гонжа/т – 4 127 131 630 20,8 

способы ПС 220 нор мальный кВ восточна я Строительная – позволит Свободненская гидрогенератора ТЭС 124 126 630 19,9 

6 – профотек Нерюнгринская развитие ГРЭС 124 66 630 19,7 

5 – материала  Нерюнгринская задачи ГРЭС 124 66 630 19,7 

сиваки ПС 220 но миналь ная кВ транзитная Новокиевка – хара ктеристики ПС 220 размером кВ ледяная 
Строительная 

108 121 630 19,1 

развития ПС 220 групп у кВ работе  Тында – 6 113 110 600 18,8 

центров ПС 220 круэ  кВ нагрузк а Тында – 5 113 110 600 18,8 

потребления Свободненская прогнозирова ния ТЭС – выбираем ПП магдага чи Зея 139 141 800 17,6 

энергосистемы ПС 220 грэс кВ вра щения Дипкун – оптическ ие ПС 220 нагр кВ инновац ионное Тында 107 83 630 17 

датчиков  ПС 220 все м кВ цифров ыми Уландочка – приводит ПС 220 рудная кВ продолжение Новокиевка 94 101 630 16,1 

агорта Свободненская информацию ТЭС – вывод ПС схеме Амурская 220 113 125 800 15,7 

ключе вая Свободненская данные ТЭС – пла ты ПС компа ктного Амурская 220 113 125 800 15,7 

мощностью ПС 220 стро ительство кВ тында Ключевая – систем ПС 220 осуществлению кВ инновац ии Магдагачи 156 153 1000 15,6 

проектирова нии ПС 220 програ ммы кВ пробле ма Ледяная/т – тында ПС 220 агорта  кВ цифров ых Шимановск 97 92 630 15,4 

низкое ПС 220 турб ины кВ гонжа Тутаул – экранный ПС 220 вольтметр кВ расче та Дипкун 97 91 630 15,4 

данные ПС 220 наук  кВ магдага чи Призейская – районе ПС 220 входя щих кВ згэс Тутаул 95 95 630 15,1 

хара ктеристики ПС 220 зейска я кВ амурской Февральская – зейская ПС 220 исходн ые кВ конф игурация Уландочка 92 91 630 14,7 

ульручьи ПС 220 нагр кВ установле нная Ледяная – автоматизации ПС 220 ключе вая кВ хара ктеристики Ледяная/т 78 89 630 14,2 

протяженность  ПП сетям Зея – изоляц ии ПС 220 зима кВ нор мальном Ледяная 110 112 800 14 

цифров ых ПС 220 использов ания кВ шиманов ск Призейская – вариант ПС 220 устройств кВ образов ания Тунгала 88 68 630 14 

схемы ПС 220 команд кВ сети Ледяная/т – трансформаторные ПС 220 мвар кВ защиты Шимановск/т 87 79 630 13,8 

загрузка ПС 220 новок иевка кВ район Талдан/т – 3 85 86 630 13,6 

z ном ПС 220 нагр кВ явл яется Тунгала – энергопромавтоматизация ПС 220 ульручьи кВ нерюнгринска я Февральская 80 60 630 12,7 

трансформаторов ПС 220 сог ласно кВ схемы Тында – продолжение ПС 220 кла виши кВ расче т Сковородино 34 78 630 12,4 

приве дено ПС 220 режи ма кВ mathcad Тында – напряжению ПС 220 сев еро кВ шиманов ск Сковородино 34 78 630 12,4 

таблица  ПС 220 схеме кВ круп нейший Мухинская/т – рисунок ПС 220 строительство кВ замкнутыми Сиваки/т 76 75 630 12 

будет ПС 220 хорогочи кВ восточна я Сулус/т – загрузка ПС 220 ульручьи кВ больши й Магдагачи 70 72 630 11,4 

уровень ПС 220 образов ательной кВ агорта  Шимановск – вычисления ПС 220 моря кВ мощностей 
Мухинская/т 

71 61 630 11,2 
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квалифика ционной Продолжение амур ский таблицы 17 

1 2 3 4 5 

применение ПС 220 агорта  кВ свободне нская Шимановск/т – вариант ПС 220 размером кВ фе вральск ая 
Мухинская/т 

65 56 630 10,4 

объемы ПС 220 продолже ние кВ режимах Талдан/т – 4 65 66 630 10,4 

токовая ПС 220 необходимого кВ устройство Февральская – ключе вая ПС 220 но мер кВ состав ляет Рудная 61 1 810 7,5 

объединения ПС 220 участка кВ компа ния Ключевая – эффективности ПС 220 эк сплуатационных кВ другая Чалганы/т 35 43 630 6,8 

2 – социально ПС 220 поп аданию кВ золота Энергия 41 41 690 5,9 

1 – области ПС 220 расче тных кВ сулус Энергия 41 41 690 5,9 

февральск ая ПС 220 выбор кВ нерюнгринска я Сиваки/т – подходят ПС 220 амурской кВ совре менные Чалганы/т 33 36 630 5,8 

амурска я ПС 220 области кВ р удная Сиваки/т – эне ргопромав томатизация ПС 220 сетях кВ свободне нская Сиваки 34 22 630 5,4 

6 – лето НПС – 19 32 33 600 5,4 

5 – отклонение НПС – 19 32 33 600 5,4 

тутаул ПС 220 результа тов кВ территории Ледяная – территории ПС 220 эле мент кВ тында ГПП 34 35 800 4,4 

мухинск ая ПС 220 разра ботанная кВ номиналь ное Мухинская/т – режима ПС 220 барзыкин кВ расче тный НПС 24 25 24 630 4 

третьего ПС 220 дата  кВ воп росам Ключевая – гонжа ПС 220 требуе мое кВ с игналов НПС 23 21 12 630 3,4 

задания ПС 220 мыши кВ допустимое Сиваки – выключа теля ПС 220 уландочка кВ па раметры НПС 23 16 18 630 2,8 

золота ПС 220 основных кВ свободне нска я Сковородино – короткого ПС 220 расчета кВ чалганы 
Сковородино/т 

14 15 630 2,3 

уровни ПС 220 диск ретных кВ крун Сковородино – все м ПС 220 талдан кВ амурска я 
Сковородино/т 

14 15 630 2,3 

напряжение ПС 220 технологии кВ таблица  НПС 24 – прис утствуют ПС 220 цифров ых кВ ethernet Сиваки/т 7 8 630 1,3 

новокиевка ПС 220 но миналь ная кВ мышь Ледяная – быть ПС 220 информацию кВ ледяная Восточная 2 1 630 0,4 

контексте ПС 220 зейска я кВ па влович Ледяная – существующим ПС 220 свободне нская кВ сети Восточная 2 1 630 0,4 

 

рудная Таблица 18 – значения Загрузка эне ргорайоне ЛЭП в эк сплуата ции режиме систе мы зимних стойкость нагрузок.  

послеа варийных Наименование считать линии 

mathcad Режим тында зимних режимах нагрузок 

одной Марка тдтн 

провода, 

подключения кабеля 

коммуна льной Сечение 

зейскапровода

, магдагачи мм2 

летоНагрузк

а 

I, A 

соединительныхНагрузочна

я ввода плотность глобальной 

тока, % 

пакета Токовый 

таблицаинтерва

л 

1 2 3 4 5 6 

сырьевую ВЛ 500 данные кВ хара ктеристик Зейская таблицы ГЭС – напряжение 
Амурская №1 

страны АС 3х330 
378 

0,38 
206÷465 

основе ВЛ 500 газовой кВ нерюнгринска я Зейская амурская ГЭС – разработанной 
Амурская №2 

линии АС 3х330 
378 

0,38 
206÷465 

эле ктрической ВЛ 220 друг кВ пров од ЗГЭС – напряжению Призейская режиме АС 300 175 0,58 146÷190 

сиваки ВЛ 220 номиналь ное кВ строительства Призейская – частотометр Тутаул units АС 300 95 0,32 146÷190 

структурный ВЛ 220 поп адаете кВ установлено Тутаул – сокращения Дипкун сиваки АС 300 97 0,32 146÷190 

таблицы ВЛ 220 таблица  кВ сети Тында – средняя Дипкун магдагачи АС 300 97 0,32 146÷190 
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амурской Продолжение нап ряжения таблицы 18 

1 2 3 4 5 6 

присутствие ВЛ 220 блока  кВ це лью ЗГЭС – мин ималь ным Светлая с автоматизированного отп. таблицы 

на районе ПС тында Энергия 2 светлая цепи 
выбора АС 300 242  0,81 

146÷190 

таблицы ВЛ 220 спе циалистами кВ ка менного Светлая – необходимо Ключевая напряжение АС 300 322 1,07 
146÷190 

подключение ВЛ 220 rприб кВ магдагачи Ключевая – сковородино Магдагачи грэс АС 300 156 0,52 
146÷190 

нормальном ВЛ 220 агорта кВ социальной Ключевая – выключатель Сулус/т талдан АС 240 141 0,59 нового До 145 

отклонение ВЛ 220 функ ционирования кВ зейска я Магдагачи – также Сулус/т освоения АС 240 70 0,29 применение До 145 

сети ВЛ 220 шиманов ск кВ подстанций ЗГЭС – контроллера Магдагачи шиманов ск АС 400 377 0,94 191÷295 

вариант ВЛ 220 згэс кВ ледяная Магдагачи – конференциях Гонжа/т уве личива лось АС 300 142 0,47 146÷190 

выключатели ВЛ 220 назв ание кВ сетя м Магдагачи – сети 

Ульручьи/т с коэффициент отп. система на зейска я ПС заданного Талдан/т 
прошло АС 240 307  1,28 

стойкости До 145 

режимов ВЛ 220 micrortu кВ упра вляющие Сковородино – выпускной 
Ульручьи/т  

допускается АС 300 292 0,97 
146÷190 

выполнена ВЛ 220 упра вления кВ газа  Сковородино – зейская Гонжа/т 

с российская отп. с иваки на часов ПС наибольшую Талдан/т 
процесса АС 300 200  0,67 

146÷190 

сиваки ВЛ 220 эле ктрическ их кВ оборудова ния Сковородино – дискретных 

Сковородино/т 2 газоперерабатывающего цепи 
часы АС 300 14 0,05 

146÷190 

сковородино ВЛ 220 провода кВ токов Тында – установлены Сковородино 2 

области цепи 
государственное АС 300 78 0,26 

146÷190 

являются ВЛ 220 активной кВ эле ктрическ их НГРЭС – обходная Тында с агорта отп. мухинск ая 

на устройств ПС котлоа грегата НПС 19 2 температуры цепи 
охотского АС 300 124 0,41 

146÷190 

зейская ВЛ 220 области кВ выбора Призейская – температуры Тунгала мощность АС 300 88 0,29 146÷190 

ледяная ВЛ 220 модуль кВ эле ктрическ ой Февральская – номиналь ный Тунгала ульручьи АС 300 80 0,27 146÷190 

соответствие ВЛ 220 солнечной кВ опре деляется Февральская – совре менные Рудная светлая АС 300 61 0,20 146÷190 

зима ВЛ 220 расчета кВ пра вая Февральская – ansi 
Уландочка 

ледяная АС 240 92 0,38 
магдагачи До 145 

амурска я ВЛ 220 сковородино кВ строгие Уландочка – наибольшее 
Новокиевка 

эффективного АС 240 94 0,39 
определить До 145 

программу ВЛ 220 талда н кВ разв ития Новокиевка – амурска я 
Строительная 

оснащается АС 240 108 0,45 
дороги До 145 

итого ВЛ 220 автомобильной кВ ана лиз Свободненская повышающими ТЭС – режимов 

Строительная 
техн АС 240 124 0,52 

новых До 145 

атдцтн ВЛ 220 активная кВ схемы Свободненская тдтн ТЭС – сков ородино 

Амурская №1 
восточная АС 240 113 0,47 

дипкун До 145 

 



51 

 

амурска я Продолжение контролле ра таблицы 18 

1 2 3 4 5 6 

прогнозируем ых ВЛ 220 нагр кВ магдага чи Свободненская рисунок ТЭС – призейска я 

ПП друг Зея 
вк лючает АС 300 139 0,46 

146÷190 

сети ВЛ 220 постоянная кВ магдага чи ПП после  Зея – круэ Ледяная учетом АС 300 110 0,37 146÷190 

сети ВЛ 220 сети кВ пе рвоначально Ледяная – таблице  Восточная учреждение АС 300 2 0,01 146÷190 

единством ВЛ 220 трансф орматор кВ выделе нное Ледяная – третьего Восточная области АС 300 2 0,01 146÷190 

строительна я ВЛ 220 линия кВ режимах Ледяная – сиваки ГПП подключение АС 300 34 0,11 146÷190 

нерюнгринска я ВЛ 220 зима кВ д ипкун Амурская – построения Ледяная/т ячеек АС 240 202 0,84 мвар До 145 

подстанции ВЛ 220 созданной кВ сети Ледяная – один Ледяная/т местного АС 300 78 0,26 146÷190 

присоединения ВЛ 220 токов ая кВ выключа телем Ледяная/т – нагр 

Шимановск/т 
присоединения АС 240 87 0,37 

примем До 145 

недопустимое ВЛ 220 установле нная кВ структура Ледяная/т – наибольшему 

Шимановск 
передачи АС 300 97 0,32 

146÷190 

призейска я ВЛ 220 козлов  кВ новейшее Шимановск – каждым 

Мухинская/т 

квалифика ционной АС 
300 71 0,24 

146÷190 

узлу ВЛ 220 прое ктированию кВ агп з Шимановск/т – наладочные 

Мухинская/т 

мощности АС 
240 65 0,27 

мощность До 145 

магистерской ВЛ 220 станции кВ сети Мухинская/т – сокра щения НПС 24 напряжение АС 240 25 0,10 данными До 145 

uном ВЛ 220 ключом кВ расчётное  Мухинская/т – сивак и 

Сиваки/т 

эле ктрическ их АС 
300 76 0,25 

146÷190 

линия ВЛ 220 чалга ны кВ сков ородино НПС 24 – стране  Сиваки/т эле ктрической АС 240 7 0,03 амурска я До 145 

территориальные ВЛ 220 напряжения кВ рудная Сиваки – рав ный Сиваки/т ошиновка АС 300 34 0,11 146÷190 

гонжа ВЛ 220 све дены кВ ана лиз Сиваки – единой НПС 23 зейская АС 300 16 0,05 146÷190 

амурска я ВЛ 220 находятс я кВ выборе Сиваки/т – рисунок Чалганы/т выносных АС 240 33 0,14 систем До 145 

круэ ВЛ 220 паровые кВ рассматрива емого Ключевая – ледяная НПС 23 приве дён АС 300 21 0,07 146÷190 

наблюдается ВЛ 220 вза имодействие кВ тында Ключевая – название Чалганы/т параметры АС 240 35 0,15 зима До 145 
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протоколе Рисунок 7 – мощност и Схема входящих нормального сетях режима 
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фактора Для ледяная проверки состоял ся соответствия светлая рекомендуемой мухинская схемы эле ктрическ ой сети развития требованиям ш инах 

надежности развития электроснабжения расче тного выполняются сбора расчеты диссерта ция послеаварийных подключении 

режимов. информац ию Исходными традиционных условиями в ульручьи послеаварийных техническ их режимах д ипкун следует це лом считать: 

– список для призейска я сети допустить региональной сулус энергосистемы подк лючения или расчёт участка нара щивание сети – приве дены отключение оборудова нию 

одного сиваки наиболее расчёты нагруженного открыва ют элемента магдагачи энергосистемы ( эле ктроэнергетика энергоблок, сети 

автотрансформатор подк люченных связи шиманов ск шин эле ктроснабжения на систем ы электростанции термическую или шиманов ск элемент эк ономическ ого сети) в верхнего период расчёта 

максимальных участка нагрузок. получить Рассмотрены максимальная следующие тунгала варианты сковородино послеаварийного характеристика 

режима: 

– одна отключена региональ ного ВЛ цифров ых Сковородино – исходные Ульручьи/т и в эле ктрическ ие ремонте формализац ии ВЛ цифров ых Сковородино 

– короткого Гонжа/т; 

наличия Таблица 19 – продолжение Токовая стро ительств а загрузка устанав ливаются оборудования в тында послеаварийном сокра щения режиме 

устройство Название I_лето нач I_ электроснабжения кон амурскогоНагрузо

чная строительная 
плотнос

ть приве сти тока, 

% 

дискретную Iдоп_ конфигурации расч 

1 2 3 4 5 

чалганы Зейская используется ГЭС – рабочих ПС 220 производителя кВ задачи Призейская 900 925 146,9 630 

сечение ПС 220 команд кВ нормального Призейская – uном ПС 220 р удниках кВ сковородино Тутаул 820 825 130,9 630 

диссерта ция ПС 220 назв ание кВ ана лиз Дипкун – чалганы ПС 220 упра вления кВ амурски й Тында 813 796 129,1 630 

мухинск ая ПС 220 находятся кВ требов аниям Тында – 6 653 651 108,8 600 

проработка ПС 220 новок иевка кВ пров едении Тында – 5 653 651 108,8 600 

6 – совре менных Нерюнгринская тднтж ГРЭС 672 618 106,7 630 

5 – наук и Нерюнгринская формирование ГРЭС 672 618 106,7 630 

мпрза ПС 220 рудная кВ восточна я Тутаул – выбора ПС 220 rastr кВ разв ития Дипкун 662 660 105,2 630 

сложных ПС 220 пров ерку кВ данного Тында – питания ПС 220 сивак и кВ сети Сковородино 369 390 61,9 630 

легкого ПС 220 зарядных кВ циркул яции Тында – надежность ПС 220 точности кВ goose Сковородино 369 390 61,9 630 

сковородино ПС 220 нажа тие кВ ва риантов Новокиевка – развития ПС 220 имее т кВ шиманов ск 
Строительная 

379 369 60,2 630 

напряжение ПС 220 зейска я кВ амурска я Строительная – осуществляется Свободненская вторичная ТЭС 377 376 59,9 630 

каменного ПС 220 датчиков  кВ сковородино Уландочка – расчёт ПС 220 нагр кВ макет Новокиевка 372 362 59 630 

подключении ПС 220 т унгала кВ среднегодова я Февральская – сковородино ПС 220 ш иманов ск кВ мин ималь но Уландочка 366 355 58,1 630 

одна Зейская амурска я ГЭС 500 – подк лючении ПС подк лючения Амурская 500 377 369 37,7 1000 

токовая Зейская космического ГЭС 500 – магдагачи ПС таблицы Амурская 500 377 369 37,7 1000 

данные ПС пре дусматрива ет Амурская 220 – клавишам ПС 220 ве личина кВ эле ктроэнергетической Ледяная/т 196 195 31,1 630 

merging ПС 220 сев еро кВ может Тунгала – ульручьи ПС 220 континента льного кВ образующими Февральская 190 166 30,1 630 

дороги ПС 220 пе рехода кВ стать и Призейская – параметрами ПС 220 мксм кВ програ ммы Тунгала 158 141 25 630 

профотек Зейская режим ГЭС – потерь ПС 220 сивак и кВ фе вральская Магдагачи 219 194 22,8 960 

горизонтального ПС 220 участка кВ нгрэс Мухинская/т – упростить ПС 220 тутаул кВ узел Сиваки/т 142 141 22,6 630 
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является Продолжение российская таблицы 19 

1 2 3 4 5 

системы ПС 220 ка таложные кВ амурской Ключевая – шиманов ск ПС 220 рабоча я кВ сков ородино Чалганы/т 128 135 21,4 630 

нерюнгринска я Зейская быть ГЭС – 2 212 212 21,2 1000 

может Зейская сделать ГЭС – 1 212 212 21,2 1000 

нормативная ПС 220 марки кВ ка честве Светлая – разв ития ПС 220 нагрузочна я кВ рублей Ключевая 203 186 20,3 1000 

2 – которые ПС 220 выносн ым кВ зейска я Светлая 175 175 17,5 1000 

1 – це лом ПС 220 компенсац ии кВ амурска я Светлая 175 175 17,5 1000 

талдан ПС 220 октябре кВ токов  Ледяная/т – инновац ионной ПС 220 производств о кВ рассматрива емого Шимановск 96 83 15,3 630 

мухинск ая ПС 220 амурска я кВ структурн ый Шимановск – загрузка ПС 220 россии кВ кла вишам 
Мухинская/т 

96 78 15,2 630 

теле механики ПС 220 тутаул кВ первые Ледяная/т – расчетные ПС 220 подробный кВ лето Шимановск/т 92 76 14,6 630 

развития ПС 220 ав тотрансформаторов кВ расчетные Ключевая – талдан ПС 220 office кВ амурской Сулус/т 89 73 14,2 630 

основными ПС 220 па раметры кВ с улус Сиваки/т – мощности ПС 220 замера м кВ rastwin Чалганы/т 87 75 13,8 630 

сковородино ПС 220 кла виши кВ зейска я Шимановск/т – мостик ПС 220 призейска я кВ нормальном 
Мухинская/т 

84 66 13,4 630 

перемещения ПС 220 шиманов ск кВ шунтов Сиваки/т – гонжа ПС 220 особенности кВ нап ример Сиваки 67 50 10,6 630 

наибольшее ПС 220 нап ряжения кВ выбираются Магдагачи – устройств ПС 220 относ ятся кВ предела х Гонжа/т 63 51 10,1 630 

соответствия ПС 220 лето кВ можно Магдагачи – 3 69 62 10 690 

вторичной ПС 220 пре делах кВ возбужде ния Ключевая – упра вления ПС 220 сопротивле ние кВ ак тивных Магдагачи 94 75 9,4 1000 

крупнейшего ПС 220 нормальный кВ выст упа ют Сулус/т – сервера ПС 220 агорта кВ ва риант Магдагачи 55 49 8,7 630 

выключателя ПС 220 тында кВ о сновании Сиваки – данного ПС 220 млрд кВ амурской НПС 23 54 38 8,6 630 

зейская ПС 220 реша ются кВ строительна я Ключевая – входит ПС 220 защит ы кВ нор мальном НПС 23 48 51 8,1 630 

тында ПС 220 упра вления кВ при мем Талдан/т – 3 47 49 7,8 630 

режиме Свободненская устанавливать ТЭС – эле ктростанции ПП зейска я Зея 53 54 6,8 800 

5 – срабатывания НПС – 19 40 40 6,7 600 

2 – существующей ПС 220 условия кВ свободне нская Энергия 41 41 5,9 690 

1 – качество ПС 220 российской кВ нагр Энергия 41 41 5,9 690 

терминалы ПС 220 газохи мическ ого кВ устройства  Февральская – рекреа ционного ПС 220 соединительных кВ тутаул Рудная 46 1 5,7 810 

сковородино ПС 220 ав токла вного кВ зейска я Ледяная – произве ден ПС 220 осуществляется кВ сдела н Ледяная/т 28 33 5,2 630 

данного ПС 220 дорог и кВ режи мной Ледяная – меню ПС 220 ана лиз кВ рабоча я ГПП 35 36 4,5 800 

токов Свободненская традиционными ТЭС – зейска я ПС нгрэс Амурская 220 20 33 4,1 800 

тында Свободненская этих ТЭС – эне ргия ПС ледяная Амурская 220 20 33 4,1 800 

соответствия ПС 220 значитель но кВ несмотр я Мухинская/т – пре вышает ПС 220 реа лизация кВ выводы НПС 24 22 19 3,5 630 

загрузка ПС 220 конструкц ия кВ даль нейших Сковородино – амурска я ПС 220 реле йной кВ пояс 
Сковородино/т 

20 21 3,3 630 

коммута ционных ПС 220 ка2с кВ сод ержание Сковородино – сети ПС 220 таблице  кВ ва шего 
Сковородино/т 

20 21 3,3 630 

каталожные ПП наблюда ть Зея – агорта ПС 220 сулус кВ шиманов ск Ледяная 21 22 2,8 800 

нажатие ПС 220 кв алификационной кВ шиманов ск Талдан/т – 4 18 16 2,8 630 

приве дены ПС 220 особенностям кВ пров одов Ульручьи/т – 3 15 16 2,6 630 

мощности ПС 220 входит кВ является Гонжа/т – 4 4 16 2,5 630 

ледяная ПС 220 ана лиза кВ ввод НПС 24 – с хему ПС 220 призейска я кВ амурска я Сиваки/т 15 11 2,3 630 
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 является Продолжение российская таблицы 19 

эле ктронные ПС 220 свободне нска я кВ диссерта ции Ледяная – района ПС 220 воздушных кВ дипкун Восточная 2 1 0,4 630 

таблица  ПС 220 ш иманов ск кВ потребуется Ледяная – выключателя ПС 220 трансф орматоров кВ вк лючает Восточная 2 1 0,4 630 

например Зейская блока ГЭС – зап ланировано ПС 220 амурской кВ температура  Призейская 900 925 146,9 630 

гонжа ПС 220 базе  кВ семе Призейская – быстро ПС 220 ва риантов кВ установленных Тутаул 820 825 130,9 630 

коммута ционных При должно отключении области  ВЛ замыкания Сковородино – выключателе м Ульручьи/т получаем мы ам урская можем хара ктеристик наблюдать расче тный 

что напряжений уровни uном напряжения в прое ктирова ния данном мухинская режиме qmax  значительно существующей снижены, а активная ток режима по тдтн 

нескольким гонжа линиям одна превышает сков ородино длительно основании допустимый. инструмента льных Токовая продолже ние загрузка токов ая ЛЭП подста нции 

представлена в систе мы таблице 19. 

В шиманов ск таблице 20 протяженность ю представлена титана загрузка области подстанций и таблицы отклонение мухинская 

напряжение в зап ущен послеаварийном фе вральск ая режиме расчетные для потре бления выбранного нерюнгринска я эквивалента сковородино сети. 

сети Таблица 20 – местного Загрузка замены ПС и одной отклонение све тлая напряжения в амурска я послеаварийном уровням 

режиме 

№ подключении Название сетиUном

, систем кВ 

P_н,пров ерка 
МВт 

Q_н,варианта 
МВар 

Р_г,предусматрива ет 
МВт 

Q_г,продолже ние 
МВар 

новыхUза

д, апериодической 
кВ 

U, исходного кВ существующуюОтклон

ение 

U,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 амурска я Зейская двух ГЭС 220   350 321 230 230 4,55 

2 соответствии ПС 220 появле нием кВ мгновенных 
Призейская 

220 2,9 1,2    147,05 –33,16 

3 выбор ПС 220 восточна я кВ нагрузк е Тутаул 220 1,3 0,3    118,29 –46,23 

4 анализ ПС 220 сети кВ талда н Дипкун 220 2,8 0,1    110 –50 

5 основными ПС 220 кла ссе кВ например Тында 220 58,8 14,1    147,72 –32,86 

6 различн ых ПС 220 выбора кВ положе ния Энергия 220 31 10    229,9 4,5 

7 вариант ПС 220 prime кВ утечк и Светлая 220 65,4 11,5    229,91 4,51 

8 поэтому ПС 220 т утаул кВ све тлая 
Ключевая 

220 11,3 3,6    233,4 6,09 

9 зейская ПС 220 сети кВ выбранного Сулус/т 220 25,1 –15,2    235,97 7,26 

10 условие ПС 220 применяемые кВ ледяная 
Магдагачи 

220 27,9 –26,8    236,89 7,68 

11 грэс ПС 220 ключе вая кВ необходимо Гонжа/т 220 8,3 –20,5    238,17 8,26 

12 эле ктроэнергии ПС 220 свободне нска я кВ сети Талдан/т 220 8,2 –10,8    237,85 8,11 

13 нерюнгринска я ПС 220 выпуск ной кВ мощность 
Ульручьи/т 

220 6,1 0,2    237,68 8,04 

14 принято ПС 220 дана  кВ режима 
Сковородино 

220 148,

4 

107,9    109,62 –50,17 

15 внешней ПС 220 ключе вая кВ будущем 
Сковородино/т 

220 10,2 4,8    109,56 –50,2 

31 вводные НПС – 19 220 24,5 7,5    151,65 –31,07 
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гонжа Продолжение токов  таблицы 20 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

32 атдцтн Нерюнгринская энергетическ ий 
ГРЭС 

220 338,

5 

52,5 369,

9 

563,5 24

0 

240 9,09 

33 1 220      229,94 4,52 

34 2 220      229,94 4,52 

35 3 220      237,72 8,05 

36 4 220      237,9 8,14 

37 5 220      151,71 –31,04 

38 6 220      151,71 –31,04 

39 применение Зейская магдагачи ГЭС курсора Н1 500      522,88 4,58 

40 примем Зейская ледяная ГЭС 500 500   781,

7 

–

467,9 

50

5 

505 1 

41 допустимое Зейская энергосистемы ГЭС 35 35      36,6 4,58 

42 устойчивости ПС мухинская Амурская 500 500 500   –360  500,71 0,14 

43 мухинск ая ПС режимной Амурская амурская Н1 500      505,13 1,03 

44 спра вка ПС нап ряжения Амурская оптоволоконной Н2 500      505,13 1,03 

45 энергорайонам ПС упра вления Амурская 220 220 30 21    222,25 1,02 

46 трансформаторов ПС режи ма Амурская 35 35      35,36 1,03 

47 счёте ПС 220 участка кВ расчёт Тунгала 220 3 1,8  –16,4  158,38 –28,01 

48 новокиевка ПС 220 кв алифика ционная кВ амурской 
Февральская 

220 59,2 0,2  –32,9  175,08 –20,42 

49 таких ПС 220 продолже ние кВ образов ательное Рудная 220 0,3 0,2    178,02 –19,08 

50 объем ПС 220 магдагачи кВ но мера 
Уландочка 

220 1 0,1    191,84 –12,8 

51 квалифика ционной ПС 220 с истемы кВ приложени и 
Новокиевка 

220 2,9 0,3    206,54 –6,12 

52 сети ПС 220 обмена кВ использов анием 
Строительная 

220 2 0,4    221,71 0,78 

53 наблюдать ПП ремонта Зея 220 12 4    222,74 1,25 

54 востока ПС 220 плотность  кВ трактуется ГПП 220 13,3 4,4    222,63 1,19 

55 сковородино ПС 220 нагр кВ трансф орматоров 
Восточная 

220 0,8 0,1    222,67 1,21 

56 воздушная ПС 220 эле ктрическ ие кВ цифров ых Ледяная 220 4,3 0,2    222,66 1,21 

57 эле ктроэнергетической ПС 220 зейска я кВ пе редают 
Ледяная/т 

220 7,9 8,2    222,52 1,14 

59 сокращение ПС 220 таблице  кВ предложенных 
Шимановск/т 

220 7,9 2,7    225,3 2,41 

61 части ПС 220 присоединения кВ положе нии НПС 24 220 10,5 0,2    228,44 3,84 

62 сети ПС 220 эк сплуатационных кВ ледяная Сиваки 220 2,6 0,3    230,95 4,98 

63 нижнего ПС 220 разра ботаны кВ зап адном Сиваки/т 220 4 0,7    228,63 3,92 

64 февральск ая ПС 220 расче та кВ прибора НПС 23 220 5,7 0,2    232,83 5,83 

66 строительства Свободненская значитель но ТЭС 220 14,1 6,2 160 80 23

0 

222,92 1,33 
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режим Данные токов ая по нагр потерям сав ина сведены в ап парата таблицу 21. 

выбранного Таблица 21 – сиваки Потери таблица активной полимеров мощности в таблица х существующей района сети 

аппараты Режим 
ледяная Потери восточна я активной курсора мощности, 

площадка МВт 

сети Нормальный призейска я режим 24.47 

установки Отключена нерюнгринска я ВЛ положе нии Сковородино – перечень Ульручьи/т 197.89 

 

аналогично Как зейска я видно электрическ ие из таблица  выше спе циализированные приведённой мощность таблицы быстрое самым продолже ние оптимальным агорта  является загрузк а 

нормальным является режим, вв ода так сопротивле ние как ва рианты потери в данных сети амурска я являются кли матическа я минимальными. 
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короны Рисунок 8 – было Схема сивак и послеаварийного якутия режима 

эквива лента Согласно сулус схеме и ш иманов ск программе трансф орматорного развития сковородино Единой разница  энергетической данных системы ва ттметр 

России вопросам на 2021–2026 неза висимо годы, расч разработанной в 2021 тутаул году, дипкун важное шины место в uном этой шиманов ск 
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программе перечень имеют мощностей  вопросы видеть развития разв ития электроэнергетики тунгала Дальнего эк вива лента Востока. вк лючение 

Быстрое студента освоение зима Дальнего энергетики Востока, реше ния направление так ие политики ключе вая на представ лена увеличение и уровня 

развитие рабочих демографии магдагачи населения гка л территории сковородино Дальневосточного центров округа, а обс лужива ния также зейска я 

развитие образом  научно– устанав ливать технического аппаратов прогресса. ключе вая Также пе редают ожидается т ында повышение все м 

потребления в пов ышающими Западном решить энергорайоне защите Забайкальского ана логично участка следствии железной предела х 

дороги. мощностью Также чалга ны запланировано фа милия открытие активная крупного трансформаторов потребителя в колонк и качестве амурска я 

АГХК.  В угля следствии эле ктрическ ой всё условия это расп олага ется повлечет формат повышенную более  потребность в продолже ние 

электроэнергии данные Западного схема района систем Амурской трехф азного области и microsoft создаст собрать  больший пружинно 

дефицит отказа мощности в гонжа данном условия районе. спе циализированном Рассмотрим теп лова я режим присоединения при подстанции увеличении информацию 

потребления потоки Забайкальского ключевая участка соблюдае тся железной получена  дороги. В повышающими таблице 22 шиманов ск 

представлена агорта  загрузка зейска я подстанций и ав густе отклонение uно м напряжение в магдагачи нормальном принято 

режиме ульручьи при оборудования увеличении чалга ны потребления призейска я Забайкальским зейска я участком потре бления железной номиналь ная 

дороги z2ном для програ мму выбранного нарушения эквивалента инновац ионного сети. 

приложении Таблица 22 – подразумевает Загрузка эк вива лента ПС и таблицы отклонение задача напряжения в сиваки нормальном зейска я 

режиме отключе на при форматов  увеличении формуле потребления 

№ устройств Название токовая Uном, урове нь 
кВ 

P_н,мухинская 
МВт 

Q_н,летний 
МВар 

Р_г,передают 
МВт 

Q_г,сулус 
МВар 

местного Uзад, 

напряжение кВ 

U, ключе вая кВ строительствоОтклоне

ние U,% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 подстанций Зейская нормальном ГЭС 220   668,

5 

593,9 240 240 9,09 

2 выносные ПС 220 шкафы кВ мероприятия 
Призейская 

220 2,9 1,2  –30  193,6

5 

–11,98 

3 напряжение ПС 220 мощность кВ эне ргии Тутаул 220 1,3 0,3  –30  173,6

3 

–21,08 

4 напряжении ПС 220 амурска я кВ режима Дипкун 220 2,8 0,1  –30,9  151,7

6 

–31,02 

5 магдагачи ПС 220 после ав арийного кВ свободне нска я Тында 220 48,8 11,1  –70  140,5

8 

–36,1 

6 источником  ПС 220 шиманов ск кВ трансф орматоров 
Энергия 

220 31 10    239,0

2 

8,65 

7 продолжение ПС 220 прое ктов кВ таблица Светлая 220 65,4 11,5    237,3

2 

7,87 

8 нагр ПС 220 зейска я кВ д ипкун 
Ключевая 

220 11,3 3,6    187,9

8 

–14,56 

9 сковородино ПС 220 постоянного кВ позв оляли Сулус/т 

 

220 50,1 15,2    179,6

4 

–18,34 

10 создания ПС 220 курсора кВ кв ар 
Магдагачи 

220 47,9 26,8    175,9

1 

–20,04 
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выпускной Продолжение ледяная таблицы 22 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

11 линейных ПС 220 ледяная кВ вре мя Гонжа/т 220 20,3 20,5    168,5

2 

–23,4 

12 аиис ПС 220 энергии кВ строительна я 
Талдан/т 

220 20,2 10,8    163,5

9 

–25,64 

13 эле ктроэнергетической ПС 220 следующей кВ амурска я 
Ульручьи/т 

220 20,1 0,2    156,3

8 

–28,92 

14 передавать ся ПС 220 также кВ каталожные 
Сковородино 

220 61,2 9,9    155,1

2 

–29,49 

15 свободненска я ПС 220 технологии кВ ав томатизации 
Сковородино/т 

220 20,2 4,8    155,0

6 

–29,52 

16 оборудования ПС 220 следующ ие кВ продолже ние БАМ/т 220 41,6 19,4    150,5

8 

–31,56 

17 магдагачи ПС 220 таблица  кВ остающее ся 
Уруша/т 

220 41,4 21,6    143,8

2 

–34,63 

18 ввода ПС 220 шиманов ск кВ Б. светлая 
Омутная/т 

220 37,3 20,5    140,1

6 

–36,29 

19 qmax  ПС 220 расчетные кВ студент Ерофей 

ледяная Павлович/т 

220 20,1 11    139,5

9 

–36,55 

20 уландочка ПС 220 нгрэс кВ русские Аячи/т 220 18,8 3,7    138,8

1 

–36,9 

21 гонжа ПС 220 экранный кВ летни й 
Чичатка 

220 9,1 7,3    138,1

5 

–37,2 

22 кириллицы ПС 220 с уществующей кВ положе ния Амазар 220 8,2 4,3    137,9

1 

–37,32 

23 цв етом ПС 220 напряжения кВ ключе вая 
Семиозерный 

220 10,2 5,8    137,1

4 

–37,67 

24 области ПС 220 модернизации кВ нап ряжения Могоча 220 10,5 4,4    137,1

5 

–37,66 

25 климат ПС 220 структурного кВ талда н 
Хорогочи 

220 1 0,2  –14,8  130,2

3 

–40,81 

26 вариант ПС 220 тока  кВ силовое  Лопча 220 1 2,1  –16,9  120,7

7 

–45,1 

27 чалганы ПС 220 традиционн ых кВ транзитная Юктали 220 3 0,2  –26,4  110,6

6 

–49,7 

28 параметры ПС 220 магдагачи кВ эне ргосистем ы Олекма 220 0,2 0,1    110,4

9 

–49,78 

29 амурска я ПС 220 агорта кВ миниму ма Хани 220 2,2 0,1  –8,6  110 –50 

30 оборудования ПС 220 максимальный кВ услов ие Чара 220 2,2 0,1    110,8 –49,64 

31 призейска я НПС – 19 220 24,5 7,5    140,8

8 

–35,96 

32 ключе вая Нерюнгринская работы 
ГРЭС 

220 338,

5 

52,5 369,

9 

70,4  149,3

8 

–32,1 

33 1 220      239,0

6 

8,66 
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строительство Продолжение граф ита таблицы 22 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

34 2 220      239,0

6 

8,66 

35 3 220      164,1

9 

–25,37 

36 4 220      163,1

4 

–25,84 

37 5 220      140,9

5 

–35,93 

38 6 220      140,9

5 

–35,93 

39 7 220      110,4

9 

–49,78 

 

район Токовая продолже ние загрузка прогнозирова ние ЛЭП оборудова ния представлена в стро ительна я таблице 23. 

контактов Таблица 23 – ульручьи Токовая приложении загрузка талда н оборудования в трансф орматоров нормальном выносн ых режиме нагрузк и при модули 

увеличении виде потребления 

сети Название I_мощность нач I_ газопровода кон местного Iдоп_ высоты 
расч 

мощностиНагрузоч

ная требованиям 
плотность 

сети тока, % 

1 2 3 4 5 

свободненска я ПС 220 разв ития кВ подста нции Магдагачи – 3 925 928 690 134,5 

имеют ПС 220 ключе ва я кВ путе м Ульручьи/т – 3 693 691 630 110 

свободненска я ПС 220 поста влена кВ сивак и Сковородино – проверки ПС 220 обогрева кВ газохи мическ ого 
Ульручьи/т 

618 618 630 98,1 

упра влению Зейская мухинская ГЭС – энергия ПС 220 но мер кВ условия Магдагачи 880 906 960 94,4 

теп ловая ПС 220 нагрузк а кВ восточный Светлая – нормальна я ПС 220 исполнениями кВ рисунок Ключевая 752 773 1000 77,3 

таблицы ПС 220 точност и кВ требов аний Сковородино – 4 435 430 630 69 

звание Зейская реализованы ГЭС – ремонта ПС 220 частота  кВ интерфе йсам Призейская 323 374 630 59,4 

мониторинга ПС 220 све тлая кВ входящего Сковородино – протоколу ПС 220 название кВ самом БАМ/т 371 373 630 59,3 

следующим ПС 220 восточна я кВ тутаул Магдагачи – свободненска я ПС 220 разработана кВ потенциалом Гонжа/т 359 364 630 57,8 

продолжение ПС 220 таблицы кВ цифров ой Ключевая – описание ПС 220 ероф ей кВ компа ния Сулус/т 334 341 630 54,1 

себя ПС 220 ключе вая кВ точност и Сковородино – ступени ПС 220 связных кВ выбранного Уруша/т 316 323 630 51,3 

ледяная ПС 220 пе ренапряжений кВ обусловлена  Призейская – туристско ПС 220 тока  кВ режима Тутаул 294 315 630 50 

восточная Зейская ключе вая ГЭС – 2 485 486 1000 48,6 

выходы Зейская светлая ГЭС – 1 485 486 1000 48,6 

2 – це ли ПС 220 прое ктирования кВ представ лен Светлая 448 450 1000 45 

1 – тутаул ПС 220 ульручьи кВ наружное  Светлая 448 450 1000 45 

развития ПС 220 прин ято кВ амурска я Гонжа/т – 4 270 275 630 43,6 

ледяная ПС 220 узлах кВ агорта  Тутаул – зейска я ПС 220 решать кВ варианты Дипкун 238 260 630 41,3 
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унифицирова нное Продолжение призейска я таблицы 23 

1 2 3 4 5 

таблица  ПС 220 использов ание кВ кла ссе Ключевая – выводы ПС 220 разв ития кВ энергообъе кта Магдагачи 388 397 1000 39,7 

выставке ПС 220 области кВ тутаул Талдан/т – 3 235 234 630 37,3 

талдан ПС 220 ап паратов кВ скорость БАМ/т – сав ина ПС 220 режима кВ Б. рудная Омутная/т 216 225 630 35,8 

решения ПС 220 так же кВ сков ородино Дипкун – всех ПС 220 предприятием кВ данной Тында 185 195 630 31 

вариант ПС 220 использов ания кВ таблицы Сулус/т – амурской ПС 220 грэс кВ формуле Магдагачи 188 193 630 30,6 

нагрузка ПС 220 предела х кВ новок иевка Тында – ремонте ПС 220 были кВ проток оле Хорогочи 175 190 630 30,1 

стандарта ПС 220 техн кВ информацию Уруша/т – таблица  ПС 220 продук ции кВ возможность Ерофей шкафа 
Павлович/т 

162 167 630 26,5 

рассматрива емом ПС 220 амур ска я кВ компания Талдан/т – 4 163 164 630 26 

тока ПС 220 шве йцария кВ рисунок Хорогочи – которые ПС 220 трансф орматор кВ подхода  Лопча 134 150 630 23,9 

мощности ПС 220 содержа ть кВ появлением Тында – каталожные ПС 220 амурска я кВ сопротивле ние Сковородино 143 108 630 22,7 

восточная ПС 220 после ав арийном кВ магдага чи Тында – призейская ПС 220 ремонте кВ семиозерный Сковородино 143 108 630 22,7 

реле йной ПС 220 ап паратами кВ ключе ва я Ерофей новокиевка Павлович/т – замыкания ПС 220 гидроэлек тростанция кВ амурска я 
Аячи/т 

106 107 630 17 

начала ПС 220 элегазовое кВ энергорайонам Лопча – ледяная ПС 220 таблиц кВ назв ание Юктали 79 103 630 16,4 

6 – работа Нерюнгринская сковородино ГРЭС 86 57 630 13,6 

5 – ледяная Нерюнгринская послеа варийного ГРЭС 86 57 630 13,6 

ульручьи ПС 220 расчёты кВ Б. климатические Омутная/т – сивак и ПС 220 чере з кВ будущем Ерофей нагр 
Павлович/т 

84 85 630 13,5 

снижены ПС 220 выполнить кВ компле ктное Ерофей ограничителя Павлович/т – ключе вая ПС 220 ана лиз кВ гонжа 
Чичатка 

72 75 630 11,9 

ключе вая ПС 220 фе дера льной кВ трансф орматор Тында – 6 59 58 600 9,9 

встроенная ПС 220 опре деляется кВ uном Тында – 5 59 58 600 9,9 

цифров ая ПС 220 меню кВ мксм Аячи/т – атдцтн ПС 220 ограничителе кВ сков ородино Амазар 48 50 710 7,1 

6 – востоке НПС – 19 41 41 600 6,8 

5 – мостик НПС – 19 41 41 600 6,8 

круэ ПС 220 оборудова ния кВ тунгала Чичатка – канд ПС 220 схему кВ ледяная Семиозерный 41 44 710 6,2 

2 – узлах ПС 220 талда н кВ сети Энергия 39 39 690 5,7 

1 – следующие ПС 220 таблице  кВ рисунок Энергия 39 39 690 5,7 

место ПС 220 атдц тн кВ случае Сковородино – прибор ПС 220 области кВ таблицы 
Сковородино/т 

32 33 630 5,2 

обесп ечивает ПС 220 пом имо кВ гонжа Сковородино – свободненска я ПС 220 проектирова нию кВ хара ктеристика  
Сковородино/т 

32 33 630 5,2 

проектирова ние ПС 220 энергоемкостью кВ состояни я Амазар – продолжение ПС 220 одного кВ цифров ой Могоча 23 28 630 4,4 

протокола ПС 220 режимов кВ эне ргорайонам Хани – тында ПС 220 взрывобе зопа сность кВ обходных Чара 24 10 630 3,8 

восточная ПС 220 воль тметровых кВ све тлая Хани – 7 23 20 630 3,7 
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1.6 Выводы 

К шка ле особенностям участком электроэнергетической магдагачи системы рmin Амурской зейска я области мощности 

можно поте нциалом отнести рабоча я большую местного протяженность па влов ич линий зейска я напряжением 220 состояния кВ, конта ктов что расчёт 

приводит к чалга ны большим сков ородино перетокам напряжения реактивной uкон мощности, и све тлая как линии следствие, к защит ы 

высоким то льк о уровням ключе й напряжения пов ышающими на чтобы шинах амурска я подстанций расчёт за па мяти счет может зарядных режим 

мощностей. параметров  После сулус расчета нагр существующего ната лья режима эне ргия никаких оборудова ния проблем с дипкун 

параметрами ве ртикального режима газа  не участка  наблюдается. выключа теля После подста нций увеличения подк лючение нагрузки обесп ечива ющие 

Забайкальского нагр участка меню железной расч дороги в пилотного Западном добычи энергорайоне сек циям Амурской research  

области сков ородино наблюдается мухинск ая недопустимое режи м снижения ниже напряжения линии на хани подстанциях. существующую Это 

уменьшить связано с интегрированными дефицитом строительство мощности в подк лючением данном тында энергорайоне. являются Также амур при зейска я ослаблении энергорайоне 

связей с ро ссийская Западным зап ланирова но энергорайонам нагр Амурской нгрэс области сивак и мы схему наблюдаем цифров ых перегруз оптимизац ии 

по различных оставшимся вре мя линиям выводы связи. 
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2 защите ХАРАКТЕРИСТИКА году ИННОВАЦИОННОГО ледяная ОБОРУДОВАНИЯ территориальные 

ПРИМЕНЯЕМОГО преобладающее  НА мухинская ПОДСТАНЦИЯХ 500 упра вления КВ 

 

 

В выводы магистерской стрелк ами диссертации имеют поставлена зап адного цель технологии проектирование шиманов ск 

инновационной зима схемы загрузк а электрических нагрузочна я сетей 500 напряжение кВ с у ландочк а центром шиманов ск питания многофункциона льные Зейская ледяная 

ГЭС суще ствующим при продолже ние вводе являются ПП прибора Агорта. внимание После проф иль проведения компле ксному мероприятий присоединения по напряжения повышению проста  

эффективности и мощностью надежности свободненска я электроснабжения энергопромавтоматизация ожидается просле дим увеличение плотность  

надежности используется электроснабжения в зейская Амурской частью области, наименова ние снижение генерацию дефицита разв ития 

мощности в процесса Западном энергия энергорайоне и релейной возможность эле ктрическ ой подключения станционный новых нелинейных 

крупных нагр потребителей. таблица  Для станции того амурска я чтобы энергия решать замера  проблемы, ам урская необходимо ве ртикального 

применение так же современного п родолжение оборудования. В стро ительна я этом ввода разделе выключатель  приведем все м 

инновационное контурами оборудование, ка честв е необходимое ульручьи для зейска я подстанции. 

2.1 Инновационные технологии, применяемые для проектирования 

подстанций                                                                                                                               

сильными Сегодня функ циями при круэ проектировании назв ание развития формуле той тунгала или отключа ет иной гонжа сети, призейска я участка входя щих сети, рассч итыва емой 

схемы формуле выдачи схема мощности, дипкун необходимо амаза р применение uзад новых трансформаторов инновационных проверка 

технологий сетям для быть бесперебойного и перек лючательный надежного западным электроснабжения нап ряжением потребителей. выбора 

Технологии, продук ции применяемые рассчитанные при оптическ ие проектировании являются подстанций создаст рассмотрены обходная ниже. 

 2.1.1 соответствии Применение хорогочи КРУЭ магдагачи при зейска я проектировании сетей распределительных линиями 

устройств 

отдельно КРУЭ — узе л это состав ит высоковольтное нагр распределительное ледяная устройство с выбрать  газовой подстанции 

изоляцией, стандарту предназначенное открытие для пов ысить приема, экране распределения и более  передачи кв ар 

электрической создание энергии в после аварийных сетях магдагачи трехфазного мощность переменного goose тока. инвестиционные Применение высве чивается 

КРУЭ тока  позволяет существующим значительно частота  уменьшить чалга ны площади и наблюда ется объемы, грэс занимаемые знак оместо РУ, а 

сиваки также состоящего обеспечивает расче та возможность нача лось более лето легкого лето расширения выключа теля 

распределительного энергия устройства станда рта по потоки сравнению с размера ми традиционными ап парата  исполнениями. 

[8] после ав арийных Компактное сков ородино исполнение пе рек лючате льного данного приамурья КРУЭ юкта ли размерами 7715 энергия мм ( регул ирование длина) x 2250 загрузка 

мм ( пре дполагаемая ширина) x 4378 светлая мм ( средств  высота, прогнозные включая сети трансформатор следствии напряжения) ав густе делает нап ряжения 

его упра вления идеальным назв ание для ана логовую установки нагрузк ой на ана лиз ограниченном формализац ии пространстве и с нор мального возможностью 
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проектирова ния быстрого нерюнгринска я монтажа, формат когда развития традиционные автоматизации КРУЭ с докт номинальными совре менных параметрами 

420 данном кВ, 4000 А и 63 магдагачи кА призейска я не другим подходят агропромышленного для козлов  этих нагр целей. 

трансформаторы Встроенная в мухинск ая шкаф система местного тока  управления, трансф орматор панель данным управления требованиям приводами шиманов ск 

разъединителей и осадк ов заземлителей, наза д обеспечивает средняя простой магдагачи доступ к данных управлению серебряный 

аппаратной эле ктрическ ая частью магдагачи оборудования. зак лючение Приводы устройств включают трансф орматоров индикаторы номер положения, нерюнгринска я 

доступ к цифров ых ручному тему управлению и спи сок навесные уруша замки трансф орматоров для эле ктрическ их блокировки после аварийном управления. кла сса 

Информация о приведены плотности технологии газа тутаул может ве тра передаваться российской комбинированным нгрэс 

датчиком/rastr монитором с мотровым плотности и д инамическ ой отображаться фе вральская на климат лицевой лидерства  панели компле кса  шкафа iраб 

местного ледяная управления. приложении Все заходов  измерительные фе вра льская трансформаторы информационные подключены к принято 

шкафу приложений местного востока управления мин ималь но без варианты дополнительных олекма промежуточных импульсу клеммников. 

ледяная Площадка соотве тствии обслуживания рек онструкция обеспечивает сети удобный таблицы доступ к упра влению смотровым талда н окнам и амурска я 

штуцерам климатические для коммунальной подключения располагается газотехнологического существует оборудования. таблица  Компания определяется 

АББ огранич ивается считает, подстилающей  что шиманов ск инновации сети  являются мероприятий ключом к тднтж  ее надёжно сти конкурентным зейска я 

преимуществам, и транзитная постоянно сети инвестирует замерам средства в стро ительна я научные сети исследования и свободненска я 

разработки, гроз чтобы хара ктеристики добиться верхнего лидерства таблица  на ожидается рынке. магдагачи Устройство выполнения ELK–3 электрическ ой основано коэффициент 

на л инии новаторской тдтн технологии uном КРУЭ, магдага чи созданной в 60–е мыши гг. амурска я XX в., и цифров ой опыте тольк о 

установки установк е более ж илищно чем в 100 объёму  странах. тутаул Оно предприятий отвечает наблюда ем требованиям эле ментов новейших связь 

международных после стандартов ( двухкнопочная EC/ вычисле нию ANSI) области или чтобы превосходит тында их и талда н прошло оборудования типовые качеств е 

испытания в приборов независимых полуторная  лабораториях. мощность Для зарядных создания прое ктов обеспечивающей мвар 

взаимодействие и амурска я соответствующей новок иевка требованиям сивак и завтрашнего сети дня расчетный подстанции, 

в замера  устройстве сто йкость ELK–3 С техническ ая реализованы сулус ключевые применение  параметры коммутационных  стандарта допустимых IEC 61850. 

В регла ментируются стандарте наиболее  определены ульручьи строгие восточного правила д ипкун реализации наименование взаимодействия политики между материала  

функциями и sно м устройствами, агорта  используемыми моря для це пе й защиты, университет мониторинга, амурской 

управления и схема автоматизации обмена на коэффициент подстанциях работы независимо расчет от мероприятия производителя, данный что 

сиваки означает ключе ва я надежность новых инвестиций в создание новейшее опре делить КРУЭ uуст напряжением 420 международный кВ и состав ляет 

продолжительный таблицы жизненный перена пряжений цикл восточны й вашего пе риод оборудования. 

2.1.2 тунгала Применение коэ фф ициент цифровой зейска я подстанции ( окнам переключательный месте пункт) 

эк сплуатационных Цифровая построения подстанция ( требует переключательный активная пункт) амурской до буквы сих таблица  пор деф ицитом трактуется одна 

по– амурских разному устройств разными мвар специалистами в у словия области л иния систем сопротивле нием автоматизации и позв оляют 

управления. продолже ние Для протяженность  того вторичный чтобы типовые разобраться, эк рана какие присоединения технологии и одного стандарты области 
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относятся к s cada  цифровой токовая подстанции, подк лючения проследим техническ им историю требуе тся развития мвар систем сков ородино АСУ фе вральская 

ТП и трансф орматор РЗА. све тлая Внедрение эле ктрическ ой систем рек онструкция автоматизации зейска я началось с магдаг ачи появления данной систем pном 

телемеханики. спе циалистами Устройства выбора телемеханики агорта позволяли открытых собирать пояс аналоговые и пров едении 

дискретные максимальных сигналы с пров одов использованием спе циализированные модулей резидентные УСО и техническ их измерительных выносным 

преобразователей. рек реационного На сковородино базе фгбоу систем лето телемеханики учета  развивались городе первые нормального АСУ трех ТП зейска я 

электрических сков ородино подстанций и гене рация электростанций. т ипов ые АСУ лето ТП ульручьи  позволяли уландочка  не году  только сивак и 

собирать тында информацию, трансф орматор но и эле ктрическ ая производить разв ития её талда н обработку, а чалга ны также тока  представлять району 

информацию в нап ряжение удобном пре дстав ление  для зейска я пользователя ледяная  интерфейсе. С систе мы появлением ледяная первых протяженностью 

микропроцессорных потоки релейных реа ктивной защит сек ционированна я информация учена я от энергопромавтоматизация этих могут устройства принципу также систе мам 

стала полит ики интегрироваться в эне ргорайоне системы с хеме АСУ ва рианты ТП. сокра щение Постепенно блока  количество соединений устройств с зада нного 

цифровыми амурска я интерфейсами полномасштабное увеличивалось ( решения противоаварийная требуется автоматика, рудная 

системы амурска я мониторинга восточная силового новокиевка  оборудования, талда н системы нормальный мониторинга времени щита напряжение 

постоянного выносных тока и зейска я собственных выпускной нужд и т.д.). ам урская Вся пров одят эта режимов информация фе вральская от тдтн устройств 

себя нижнего исполнение уровня аналоговую интегрировалась в ш иманов ск АСУ сулус ТП цифровой по оснащаются цифровым imax интерфейсам. после  

Несмотря ввод на ледяная повсеместное свободне нска я использование числа цифровых уровень технологий номер для режима 

построения загрузк а систем так же автоматизации, режиме такие выключа телем подстанции агорта  не шиманов ск являются в восточна я полной тында 

мере нерюнгринска я цифровыми, сковородино так токов ую как станда рта вся сибур исходная транзитная информация, ана лиз включая связность состояния сивак и блок– нерюнгринска я 

контактов, виде напряжения и данные токи, агорта  передаётся в выводы виде установленных аналоговых режим сигналов ав тодороги от тында 

распределительного выво да устройства в приложение оперативный входят пункт цифров ыми управления, основа нии где магистерской 

оцифровывается дата  отдельно выдержк а каждым определяется устройством являются нижнего основа нии уровня. работе Например, светлая 

одно и мухинск ая то соста в  же перенапряжений напряжение разв ития параллельно нагрузок подаётся подробный на этого все пре дложить устройства установле но нижнего замыкания 

уровня, тунгала которые амурская преобразовывают iдоп его в заба йкальского цифровой годовая вид и мухинская передают в данные АСУ нап ряжения ТП. круэ  

На нап ряжение традиционных ключевая подстанциях проверка различные место подсистемы проток оле используют элегазового различные сопоста вление 

коммуникационные проработка  стандарты ( проектирова нии протоколы) и згэс информационные устройство модели. буд ут Для газов ой 

функций строительна я защиты, режимов измерения, линия учёта, прогноза  контроля лето качества агорта  выполняются максимальный 

индивидуальные iд ин системы трансф орматорные измерений и зап адного информационного амурска я взаимодействия, большие что эф фективности 

значительно реактивна я увеличивает работе  как дата  сложность газоп ерерабатывающего реализации номиналь ное системы нужд автоматизации сете й на горизонтального 

подстанции, оборудова ния так и шиманов ск её токов ая стоимость. 
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параметры Переход к эле ктрическ ой качественно амурской новым рассматрива емый системам лето автоматизации и стенде  управления особенности 

возможен прогноз при цеолитов использовании тында стандартов и резерва  технологий характеристика  цифровой сетей подстанции, к 

существующим которым образов ания относятся: 

1. козлов стандарт загрузк а МЭК 61850: 

• стро ительна я унифицированное ячеек  описание относ ятся подстанции; 

• меню протоколы тында вертикального ( фе вральская MMS) и тремя горизонтального ( аячи GOOSE) свободне нска я обмена; 

• части протоколы социально передачи получена мгновенных интегрировать ся значений сдела н токов и схеме напряжений ( зейска я SV); 

2. вращения цифровые ( согласно оптические и энергия электронные) рудная трансформаторы расчётное  тока и магистерской 

напряжения; 

3. определяется аналоговые тднтж мультиплексоры ( измеритель ных Merging автоматизации Units); 

4. рабочие выносные номер модули зап ланирован УСО ( структура Micro данные RTU); 

5. эле ктроснабжения интеллектуальные па ра метрам электронные состав ляющей устройства ( сков ородино IED). 

определяется Основной мухинская особенностью и ве личины отличием эле ктроэнергетические стандарта приве ден МЭК 61850 мухинская от сети других таблица  

стандартов ап атита является сков ородино то, в осточная что в ана лиз нём произве ден регламентируются таблице  не вне дрения только второй  вопросы сков ородино 

передачи выявить информации хэйхэ между режим отдельными опре делён устройствами, расп реде лительного но и наблюдаем вопросы профотек 

формализации ав томатизации описания зейска я схем — сопротивле нием подстанции, требов аниям защиты, наи менование автоматики и зейска я измерений, 

тема конфигурации отпаечная устройств. В региона стандарте выявление предусматриваются загрузк а возможности сковородино 

использования ав томатизации новых компа ктного цифровых нормального измерительных устанав ливаются устройств рисунке  вместо прогнозные 

традиционных амурская аналоговых сырья измерителей ( оборудования трансформаторов режимов тока и току напряжения). магдага чи 

Информационные мышь технологии прогнозируемых позволяют режи ма перейти к устройств автоматизированному упра вления 

проектированию работу  цифровых передают подстанций, станда рт управляемых ав томатизации цифровыми описания 

интегрированными снижение системами. ледяная Все одного информационные значимость связи sном на систе ма таких золотодобычи 

подстанциях техн выполняются налич ие цифровыми, ледяная образующими станда рта единую соотве тствии шину трансформатор процесса. защиту 

Это быть открывает систе ма возможности ледяная быстрого гонжа прямого зейска я обмена схемы информацией расчетные между дипкун 

устройствами, приема что в зейска я конечном подста нциях счёте гонжа даёт решить возможность марка  сокращения существующим числа таблицы 

медных тунгала кабельных выполне н ию связей, и учетом  числа агорта  устройств, а выбора также т утаул более призейска я компактного зейска я их ветви 

расположения [46–51]. 

тока Структура разв ития цифровой выключателем подстанции. 

покровском Рассмотрим круэ  подробнее з има структуру це ликом цифровой одним подстанции, тема выполненную в максимально 

соответствии нового со амплитудное стандартом iдоп МЭК 61850. нелинейных Система систе мы автоматизации напряжением 
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энергообъекта, разрезе построенного протоколу по напряжение технологии « аналоговую Цифровая марка  подстанция», сурьмы делится пути 

на нап ряжению три шиманов ск уровня: 

• так же полевой шиманов ск уровень ( применение уровень перегруз процесса); 

• пров одов уровень магдага чи присоединения; 

• рудная станционный imax уровень. 

сетях Из систе м основных работу особенностей так ие построения ва риант системы в опти мальную первую строительна я очередь применяемое 

необходимо сков ородино выделить сулус новый « система полевой» светлая уровень, тока  который совместимость включает в трансф орматор себя област и 

инновационные деф ицит устройства нагрузк и первичного ключевая сбора технологии информации: испытательном выносные трансф орматоры УСО, круп нейшим 

цифровые тутаул измерительные сипр трансформаторы, нелинейный встроенные тында микропроцессорные зейска я 

системы глав ных диагностики кв алифика ционной силового уландочка оборудования и т.д. 

активной Цифровые реа ктивна я измерительные све тлая трансформаторы сковородино передают uном мгновенные таблицы 

значения нелинейный напряжения и уландочка токов току по к лючев ая протоколу паровые МЭК 61850-9-2 ключе вая устройствам токоизмерительными 

уровня сиваки присоединения. исходными Существует территории два краткое  вида мгновенных цифровых ввод измерительных проведем 

трансформаторов: ледяная оптические и зима электронные. агропромышленного Оптические т ында измерительные подк лючении 

трансформаторы считает являются агхк  наиболее ethernet предпочтительными отклоне ние при тутаул создании нажа тия систем цифров ой 

управления и энергия автоматизации линии цифровой токо вая подстанции, эне ргия так дискретизац ии как соединени я используют ледяная 

инновационный ледяная принцип одних измерений, наук и исключающий считать влияние восточна я электромагнитных 

восточная помех. загрузк а Электронные длина измерительные этой трансформаторы получена  базируются це ликом на рабоча я базе построе нного 

традиционных окна м трансформаторов и рассматривае мого используют входов  специализированные нап ряжение аналогово- ледяная 

цифровые связей преобразователи. 

ульручьи Данные ледяная от светлая цифровых таблицы измерительных тында трансформаторов, линию как призейска я оптических, цифров ыми 

так и установк и электронных, жизненный преобразуются в пре дположении широковещательные сети Ethernet- устройством пакеты с тунгала 

использованием ледяная мультиплексоров ( связи Merging соотве тствуют Units), виде предусмотренных системы 

стандартом мышь МЭК 61850-9. диссерта ция Сформированные следствие мультиплексорами улучшить пакеты эф фективности 

передаются номиналь ное по таблица  сети шиманов ск Ethernet ( среднего шине imax процесса) в с лабыми устройства тында уровня новок иевка 

присоединения ( па раметры контроллеры защиты АСУ таблиц ТП, вза имодействие РЗА, модули ПА и ключе вая др.) свободне нска я Частота зима дискретизации параметров 

передаваемы приложение данных космодром не районе хуже 80 сулус точек разра ботка на выполне ны период следующие для стойкости устройств сков ородино РЗА и ульручьи ПА и 256 

измерителе й точек свободне нская на р исунок период rastr для круп нейшим АСУ ключе ва я ТП, измерителе й АИИС новых КУЭ и сети др. 

уруша Данные о года положении единством коммутационных нагрузочна я аппаратов и меркурий другая ледяная дискретная стро ительство 

информация ( расче тные положение при соединения ключей эне ргопромавтоматизация режима расчётные управления, суммарн ого состояние сков ородино цепей ключе ва я обогрева 
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февральск ая приводов и рисунок др.) восточна я собираются с амурский использованием тольк о выносных success модулей ульручьи УСО, стр уктурный 

установленных в западном непосредственной другими близости подста нциях от обходная коммутационных проектируемо й аппаратов. регион 

Выносные необходи мого модули токов  УСО выбора имеют л иниями релейные све тлая выходы обусловлена  для сулус управления грэс 

коммутационными имеют аппаратами и должность синхронизируются с нап ряжения точностью ледяная не прое кта ниже 1 определение мс. приборах 

Передача эле ктрическ ая данных таблица  от данном выносных амурска я модулей разв ития УСО эне ргорайонам осуществляется приложении по условия 

оптоволоконной соединительных связи, цифров ой являющейся ш иманов ск частью прософ т шины распределительных процесса газоп ровода по ключевая протоколу мухинская МЭК 

61850-8-1 ( выбранные GOOSE). осуще ствляется Передача данным команд суммарна я управления призейска я на с итуации коммутационные собрать  

аппараты проф отек  также путе м осуществляется амурска я через сков ородино выносные новок иевк а модули урове нь УСО с оборудова ния 

использованием цв етом протокола сече ний МЭК 61850-8-1 (гидроэлектростанция GOOSE). 

напряжение Силовое призейска я оборудование пе риод оснащается фа кторов набором агорта  цифровых селе ктивного датчиков. установле ны 

Существуют интерфе йс специализированные диссерта ции системы тунгала для тока  мониторинга приводит 

трансформаторного и грэс элегазового хани оборудования, защиты которые чалга ны имеют энергия цифровой суммарного 

интерфейс законченной для измене ния интеграции в сиваки АСУ реа лизации ТП таблицы  без трансформаторов использования пре дполагается дискретных числе входов и транзитная 

датчиков 4—20 схемное мА. пе ренапряжений Современные в ыпускной КРУЭ мухинская  оснащаются выключа тель  встраиваемыми методы 

цифровыми сете й трансформаторами щита тока и климатическа я напряжения, а г идроэлектростанция шкафы рабоча я управления в датчиков  

КРУЭ мощност и позволяют зейская устанавливать рель еф а выносные условия УСО применение  для выбора сбора требуется дискретных продолжение 

сигналов. разница  Установка затухания цифровых состав ляет датчиков в уровня КРУЭ расчёт производится коммутационных на ероф ей заводе- описание 

изготовителе, имеет что магдагачи позволяет посте пенно упростить тур истско процесс ам урской проектирования, а опре деляется также уландочка 

монтажные и магдага чи наладочные сети работы ледяная на стро ительна я объекте. 

энергия Другим амурска я отличием ключе вая является амур объединение приложении среднего ( ледяная концентраторов строительства 

данных) и линии верхнего ( нормальном сервера и реле йной АРМ) ключе вая уровня в устройств один потребляемая станционный связи уровень. таблицы Это энергосистемы 

связано с свободне нска я единством восток  протоколов эффективности передачи resear ch данных (предусматрива ет стандарт измеритель ных МЭК 61850-8-1), устройств 

при расчёт котором сивак и средний освоение уровень, схема ранее з имн ий выполнявший режиме работу мвар по кла ссу преобразованию кв алифика ционной 

информации звание из применение различных инструменталь ных форматов в мощность единый проводами формат расчёт для волны интегрированной амурска я 

АСУ амурска я ТП, таблицы постепенно сделан теряет зейска я своё т упиков ая назначение. о существл яется Уровень нагр присоединения следующие 

включает в сек ционированна я себя большую интеллектуальные нап ряжений электронные зейская устройства, эле ктромагнитных которые сивак и получают 

нерюнгринска я информацию трансф орматор от мухинск ая устройств определяются полевого приводы уровня, минимум выполняют нор мальном логическую расп ределительное  обработку транзитная 

информации, свободненска я передают выдержк а управляющие ледяная воздействия данные через линии устройства тында полевого тында 

уровня iдоп на оснащаются первичное ограничений оборудование, а рабоче е также марка  осуществляют пружинно передачу уровень 

информации эле ктрическ их на станда рта станционный тында уровень. К сетям этим разв ития устройствам демограф ии относятся сетях 
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контроллеры рудная присоединения, гонжа терминалы любого  МПРЗА и реактивна я другие ульручьи 

многофункциональные принимать  микропроцессорные разработка устройства. 

месторождении Следующим значе ние отличием в ш иманов ск структуре тока  является даль невосточного её призейска я гибкость. грозовых Устройства току для сков ородино 

цифровой выше подстанции датчиков  могут марки быть амурска я выполнены реактивна я по сковородино модульному клик принципу и сковородино 

позволяют таблице  совмещать в тунгала себе меню функции тока  множества ве сьма устройств. тока  Гибкость области 

построения ве щественная цифровых office  подстанций цифров ыми позволяет курсора предложить сков ородино различные з има решения с производить 

учётом вторично й особенностей реа ктивной энергообъекта. В технолог ии случае расчёта  модернизации фе вральская существующей агорта 

подстанции расчеты без питани я замены золотодоб ыча силового шкафу оборудования использов ания для ситуац ии сбора и нап ряжением оцифровки нап ряжение 

первичной строительства информации суммарного можно энергия устанавливать поскольку шкафы сивак и выносных эле ктрической УСО. назв ание При узлах 

этом с уществующую выносные с истемы УСО мощност и помимо выводы плат подст илающей дискретного эле ктрической ввода/ продолжение вывода видно будут района содержать зейска я 

платы марки прямого назв ание аналогового продолжение ввода (1/5 А), merging которые обходную позволяют нап ряжений собрать, связей 

оцифровать и уровня выдать в пре дстав лена протоколе мощность МЭК 61850-9-2 позволяют данные оборудова ния от свободне нска я традиционных прибора 

трансформаторов амурской  тока и цикл напряжения. В ва риантов дальнейшем формул полная перемеще нию или отключе на частичная трансф орматорных 

замена прошли первичного энергорайонам оборудования, в продук ции том ключе вая числе должны замена допустимое электромагнитных подстанций 

трансформаторов це ликом на рудная  оптические, призейска я не промышле нного приведёт к с хеме изменению схема уровней ключе вая 

присоединения и являются подстанционного. В с монтирова но случае загрузк е использования вза имодействия КРУЭ тында имеется ун ифицированная 

возможность регистра совмещения региона функций тдтн выносного длина УСО, после ав арийном Merging структуру Unit и высоту 

контроллера амурской присоединения. букв ой Такое хара ктеристики устройство эльгауголь устанавливается в микропроце ссорного шкаф uно м 

управления свободне нская КРУЭ и ва рианта позволяет использующие оцифровать сков ородино всю зей ска я исходную магдагачи информацию ( мощность 

аналоговую совместимость или магистратуры дискретную), а работы также строительна я выполнить вторичной функции активная контроллера сетям 

присоединения и тунгала функции выключателем резервного добычи местного свободненска я управления. 

С нор мальном появлением токов  стандарта сков ородино МЭК 61850 после аварийного ряд нагр производителей загрузк а выпустили стойкост и 

продукты расчета для эффективности цифровой рабочим подстанции. В тысяч настоящее нап ряжение время эле ктроэнергии во ледяная всём все го мире устройств 

выполнено способ уже фе вральская достаточно нара щиванием много ледяная проектов, рамка х связанных с ключе вые применением ш иманов ск 

стандарта новок иевка МЭК 61850, строительная показавших рек у преимущества стро ительна я данной схемы технологии. К активных 

сожалению, продолже ние уже данные сейчас, ам урской анализируя pgup  современные агорта  решения остающиеся для стойкость цифровой магдагачи 

подстанции, магдагачи можно приложении заметить тднтж достаточно мощности свободную рабочие трактовку является требований общедоступных 

стандарта, территории что таблица  может расп оложена  привести в амурска я будущем к чере з несогласованности и отклоне ние проблемам в зада нному 

интеграции выполнению уже себя современных существующей решений в амурска я области реше ния автоматизации. 
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вариант Сегодня в котлоа грегата России позв оляет активно выб ираем ведётся модели работа мухинская по рисунок развитию ячеек  технологии « создания 

Цифровая тында подстанция». амурской  Запущен схемы ряд сформированные пилотных трансформаторами проектов, зейска я ведущие тында российские реше ния 

фирмы района приступили к т унгала разработке уландочка  отечественных зейская продуктов и ве дущими решений таблица  для таблица  

цифровой тдтн подстанции. энергоемкость На це пи наш нужд взгляд, амурской при приложении создании сивак и новых память технологий, тында 

ориентированных цикл на стане т цифровую пров одами подстанцию, имеют необходимо круэ  строго образом следовать ключе ва я 

стандарту сев еро МЭК 61850, предложенных не линии только в рав ным части точки протоколов расп ределительного передачи продолже ние данных, п рограмм но и в дана  

идеологии циолков ский построения проведения системы. uуст Соответствие све тлая требованиям подк лючения стандарта признаки позволит 

в гонжа будущем эле ктропотребления упростить викторовна модернизацию и интеграц ии обслуживание хара ктеристика  объектов свободне нская на содержание базе оборудова ния новых серебра 

технологий. 

В 2011 ключевая году призейска я ведущими способу российскими команды компаниями ( режимов ООО компле кса  НПП « способу ЭКРА», пров ерка 

ООО « осуществляется ЭнергопромАвтоматизация», агорта  ЗАО « соотве тствующей Профотек» и состав ляет ОАО « доля НИИПТ») которых было замерам 

подписало сиваки генеральное режи мов соглашение решения об нача лось организации уландочка стратегического призейска я 

сотрудничества с све тлая целью круэ  объединения выбора научно- согласно технических, кв алифика ционная инженерных и выполне ния 

коммерческих зап аде усилий представ ление для таблица  создания функ ции цифровой выражениям подстанции протоколы на степ ень территории решений РФ. 

В дата  соответствии с qге н МЭК 61850, кла сса разработанная период система устройств состоит счет из трактуется трёх ледяная 

уровней. также Шина позв оляли процесса инновац ионной представлена вычислять оптическими мостик трансформаторами ( подк лючении ЗАО « нагр 

Профотек») и лето выносным дороги УСО ( шиманов ск microRTU) восток е NPT эне ргия Expert ( состоящего ООО « устройств 

ЭнергопромАвтоматизация»). вида Уровень производств у присоединения — нагрузк и микропроцессорные агорта  

защиты тока  ООО обслужива ния НПП « зейская ЭКРА» и бамского контроллер сивак и присоединения проходн ые NPT тупиков ая BAY-9-2 тока ООО « сивак и 

ЭнергопромАвтоматизация». рабоча я Оба ш иротное устройства таблице  принимают части  аналоговую опре деляется 

информацию uуст по мире МЭК 61850-9-2 и развития дискретную сейчас информацию ключе вая по отклоне ние МЭК 61850-8-1( ледяная 

GOOSE). тольк о Станционный переходного уровень после дней реализован воздуха на также базе таблицы SCADA грэс NPT лето Expert с провод 

поддержкой амурской МЭК 61850-8-1( производства MMS). 

В исп ользуют рамках продолжение совместного сети проекта сковородино была надёжности разработана пров едем также режима система подк лючены 

автоматизированного база  проектирования соответствующих ЦПС — сков ородино SCADA собрать  Studio, токовая проработана свободне нская 

структура особенность ю сети ключе вая Ethernet данными для пров ерк и различных номер вариантов которому построения, ключе ва я собран мощност и макет разв илку 

цифровой ключе вая подстанции и разработаны проведены стойкость совместные структурный испытания, в прибор том наблюда ется числе топологию на техническ ая 

испытательном тока  стенде в информация ОАО « условие НИИПТ». 

присоединения Действующий ва риант прототип применением цифровой канд подстанции необходимо был выносных представлен п одразумев ает на талда н 

выставке « имеют Электрические рассматрива емого сети февральская России-2011». сети Внедрение схема пилотного доцент проекта и устройства  
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выход обмоток на расс матриваемом полномасштабное сивак и производство докт оборудования значимых цифровой станции подстанции ана логична 

запланирован рудная на 2012 февральская год. новокиевка  Российское выпуск ной оборудование расчёт для « заземлителе й Цифровой нажатия 

подстанции» фазах прошло уровня  полномасштабное структура тестирование, технологий подтверждена фе вральская также ключе вая его основного 

совместимость строительна я по позволит стандарту осуществляют МЭК 61850 с самых оборудованием марка  различных трансформаторов 

зарубежных ( железная Omicron, добиться SEL, расп ределительных GE, расче та Siemens и эк ологичность др.) и сети  отечественных ( агорта ООО « инновац ионной 

Прософт- напряжения Системы», оптимальной НПП « амурской Динамика» и дата др.) таблица  компаний. 

двух Разработка даль него собственного потери российского подстанций решения соотве тствии по ваттметр цифровой кубометров  подстанции определяется 

позволит ледяная не таблицы только режиме развивать результа ты отечественное построе ния производство и этом науку, которой но и перемещения 

повысить существующего энергобезопасность линии нашей п роводим страны. агорта  Проведённые энергия исследования схемно 

технико- напряжение экономических фе вра льская показателей рисунок позволяют mer ging сделать оборудова ния вывод, семиозерный что докт стоимость продолже ние 

нового магдагачи решения тдтн  при области переходе напряжения на кла виши серийный таблицы выпуск соотве тствующей продукции режиме не простра нстве  будет потребления 

превышать амурска я стоимости enter традиционных тутаул решений шиманов ск построения области систем тока 

автоматизации и амурск ая позволит ледяная получить рассчит ывае мых ряд зейска я технических све тлая преимуществ, наде жного таких можно как: 

• обесп ечивает значительное мухинская сокращение эк рана кабельных используют связей; 

• i1ном повышение урове нь точности протоколы измерений; 

• эле ктрическ ая простота тутаул проектирования, чере з эксплуатации и данной обслуживания; 

• подк лючении унифицированная мощность платформа восток а обмена iраб данными ( сечение МЭК 61850); 

• находятся высокая круэ  помехозащищённость; 

• объе ктов высокая длительно пожаро- сковородино взрывобезопасность и кв алифика ционной экологичность; 

• амурска я снижение оперативный количества goose модулей дипкун ввода/ токовая вывода варианта на представ лена устройства нормальном АСУ строительства  ТП и трансф орматоры 

РЗА, расчётное  обеспечивающее агорта  снижение продолже ние стоимости мощность устройств. 

нерюнгринска я Ещё сере бряный ряд рассчитанные вопросов достаточно требует пилотных дополнительных допустимое проверок и продолжение решений. пе речень Это выполнения 

относится к оптимизировать  надёжности электрическ их цифровых свободненска я систем, к нап ряжение вопросам цифровых конфигурирования поясе 

устройств напряжения на сети уровне социально подстанции и нормального энергообъединения, к це лью созданию направ ленность 

общедоступных системы инструментальных пе рехода средств улучшить проектирования, виде ориентированных россыпного 

на соединены разных выбран производителей сети  микропроцессорного и нача лось основного трансформаторы оборудования. магдага чи 

Для опти мальной обеспечения нап ряжения требуемого спе циализированные уровня сформированные надёжности в ш инах рамках поглощения пилотных номиналь ному проектов ограничивающих 

должны требуется быть выключатели решены щп120п следующие с улус задачи. 

1. высокая Определение реж има оптимальной агорта структуры задействовано цифровой назв ание подстанции в электроэнергетической целом и средне квадратичная 

её пе регруже нных отдельных освоения систем. 
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2. предусмотренных Гармонизация нерюнгринска я международных амурская стандартов и зейска я разработка сети отечественной коэффициент 

нормативной напряжение документации. 

3. сковородино Метрологическая информационные аттестация области систем uном автоматизации, в сети том напряжения числе и рисунок 

системы лето АИИСКУЭ, с тунгала поддержкой выключателе й МЭК 61850-9-2. 

4. шиманов ск Накопление расп оложенна я статистики значе ний по поставлена надёжности осуществляется оборудования оборудова ния цифровой устройства  

подстанции. 

5. через Накопление соотве тствии опыта подстанций внедрения и нерюнгринского эксплуатации, лето обучение объе кт персонала, проф ессор 

создание ледяная центров напряжения компетенции. 

2.2 Выводы 

частичная Исходя свободне нская из ва рметр вышеперечисленного, тднтж для инновац ионные проектирования разра ботанная схемы эле ктростанций выдачи уландочка  

мощности также ПП так им Агорта питания потребуется ш иманов ск следующие зап ущен инновационные пробле мы технологии: 

– поясе КРУЭ; 

– сек ционной Применение ключе ва я технологий проектированию цифровой ледяная ПС расп реде ления для расчёт ПП поп ада ете Агорта. 
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3 ка федрой ПРОЕКТИРОВАНИЕ зада ч РАЗВИТИЯ уровня ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ режи ме СЕТИ наук у 

АМУРСКОЙ шка ф ОБЛАСТИ В зей ска я СВЯЗИ С ключе вая ПОДКЛЮЧЕНИЕМ пров едем ПП обработк у АГОРТА 

 

 

уландочка Данный режимов пункт зима посвящён систем проектированию агорта  развития состоящего электрической техническ ая сети отключе ния 

Амурской мухинская области програ ммное путём це нтром внедрения в ограничений существующую режимов схему мощности ПП бо льшую Агорта. данны й 

Согласно « произве ден Схеме и расчёт программе агорта  развития осуще ствляется электроэнергетики структурный Амурской сковородино области напряжения 

на таль ка  период 2020 – 2024 применяемые годов» удельная предполагается гололеде  строительство таблице  ПП выбора Агорта, меню 

предполагаемая мухинская электрическая соблюдае тся мощность, ак тивной передаваемая проводим через мухинская ПП отклоне ние Агорта эле ктрическ ой 

составит стандарте потребляемую нап ряжения мощность сков ородино Западным зада ч энергорайонам гене ратора  Амурской коммута ционных области 

и российск ие строимым россып ного Химкомбинатом ва куумные мощностью 300 сети МВт в ак тивно Свободном. 

3.1 Разработка вариантов развития электрической сети в 

рассматриваемом районе 

программ Задача уве личива лось раздела: поток и Разработка и номиналь ный описание облицовочных нескольких эквива лент вариантов оцифровки развития тында 

электрической прика зом сети в ледяная связи с оснащается строительством мест ПП восточна я Агорта, и нерюнгрин ска я их аячи обоснование. шиманов ск 

Предложенные сулус варианты ероф ей представлены нерюнгринска я на амурска я карте эне ргорайона семе ка таложные на измеритель ных рисунке 9. 
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вероятностных Рисунок 9 – серебряный Карта рудная схема с продолже ние предложенными устройства  вариантами лето развития 

 

вышеперечисленного Вариант 1. таблицы Предусматривает режима подключение сков ородино ПП расче т Агорта к таблицы существующим цифров ой 

сетям узла на пре образовывают напряжение 500 трансформаторов кВ. обходные Данный потерь вариант продолже ние подразумевает: 

– амурска я строительство исходн ыми ПП измеритель ных Агорта; 

– перечень строительство учрежде ние заходов повышению на нап ряжения ПП контроля  Агорта л иния от шиманов ск ВЛ 500 глубина кВ с хема Зейская сети ГЭС – л иния 

Амурская №1. 
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ПС 500 кВ

 Амурская
Зейская ГЭС

ПС 220 кВ 

Ледяная

ПС 220 кВ 

Шимановск

ПС 220 кВ 

Ледяная/т ПС 220 кВ 

Шима-
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Мухинская/т

ПС 220 кВ 

НПС 24
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Чалганы/т

ПС 220 кВ 
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ПС 220 кВ 

Сиваки

ПС 220 кВ 

Ключевая

ПС 220 кВ 

Светлая

ПС 220 кВ 

Энергия

ПС 220 кВ 

Сулус/т

ПС 220 кВ 

Гонжа/т

ПС 220 кВ 

Ульручьи/т

ПС 220 кВ 

Магдагачи

ПС 220 кВ 

Талдан/т

ПС 220 кВ 

Сковородино

ПС 220 кВ 

Тында

ПС 220 кВ 

Дипкун

ПС 220 кВ 

Тутаул

ПС 220 кВ 

Призейская

ПС 220 кВ 

Тунгала

ПС 220 кВ 

Февральская

ПС 220 кВ 

Уландочка

ПС 220 кВ 

Новокиевка

III

1

2

ПС 220 кВ 

ГПП

1 2

ПС 220 кВ 

Восточная

ПС 220 кВ 

Эльгауголь

Свободненская 

ТЭС

ПС 220 кВ 

НПС 23

ПП 220 кВ

Зея

ПС 220 кВ 

Рудная

ПС 220 кВ 

Строительная

ПП Агорта

 

параметры Рисунок 10 – гонжа Вариант участке подключения 1 

 

номиналь ному Вариант 2. схеме Предусматривает мере подключение граф  ПП позволяет Агорта к сечение Зейской трансформаторы ГЭС возможности на выбора 

напряжение 500 также кВ. узловая Данный блоки вариант строке  подразумевает: 

– система строительство загрузк а ПП разв ития Агорта; 

– началу строительство свободне нская двух энергия ВЛ 500 сковородино кВ т ипа Зейская сков ородино ГЭС – тында ПП прин ял Агорта. 



77 

 

Нерюнгринская 

ГРЭС

ПС 220 кВ 

НПС-19
ПС 500 кВ
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Шима-

новск/т

ПС 220 кВ 
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Сулус/т
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Гонжа/т
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Сковородино
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ПС 220 кВ 

Тутаул

ПС 220 кВ 
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Февральская
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Уландочка
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Новокиевка

III

1

2

ПС 220 кВ 

ГПП

1 2

ПС 220 кВ 

Восточная

ПС 220 кВ 

Эльгауголь

Свободненская 

ТЭС

ПС 220 кВ 

НПС 23

ПП 220 кВ

Зея

ПС 220 кВ 

Рудная

ПС 220 кВ 

Строительная

ПП Агорта

 

принцип Рисунок 11 – сигналов Вариант потребителей подключения 2 

 

проекта Вариант 3. схемы Предусматривает поста влена подключение зейска я ПП з има Агорта к нап ряжения существующим нагр 

сетям атдц тн на эле ктроэнергии напряжение 500 сковородино кВ. данного Данный режима вариант пути подразумевает: 

– смонтирова но строительство згэс ПП учетом Агорта; 

– амурска я строительство л ишь заходов манье  на сети ПП нагрузок  Агорта мухинская от д ипкун ВЛ 500 желе зной кВ сечение Зейская подп ись ГЭС – магдага чи 

Амурская №1; 
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– новых строительство ве рхнего заходов области на нап рав ление ПП пре дприятием Агорта круэ  от с ледующие ВЛ 500 сети кВ грэс Зейская восточна я ГЭС – нача лом 

Амурская №2. 

ПП Агорта ПС 500 кВ

 Амурская
Зейская ГЭС

ПС 220 кВ 

Ледяная

ПС 220 кВ 

Шимановск

ПС 220 кВ 

Ледяная/т ПС 220 кВ 

Шима-

новск/т

ПС 220 кВ 

Мухинская/т

ПС 220 кВ 

НПС 24
ПС 220 кВ 

Чалганы/т

ПС 220 кВ 

Сиваки/т

ПС 220 кВ 

Сиваки

ПС 220 кВ 

Ключевая

ПС 220 кВ 

Светлая

ПС 220 кВ 

Энергия

ПС 220 кВ 

Сулус/т

ПС 220 кВ 

Гонжа/т

ПС 220 кВ 

Ульручьи/т

ПС 220 кВ 

Магдагачи

ПС 220 кВ 

Талдан/т

ПС 220 кВ 

Сковородино

ПС 220 кВ 

Тында

ПС 220 кВ 

Дипкун

ПС 220 кВ 

Тутаул

ПС 220 кВ 

Призейская

ПС 220 кВ 

Тунгала

ПС 220 кВ 

Февральская

ПС 220 кВ 

Уландочка

ПС 220 кВ 

Новокиевка

III

1

2

ПС 220 кВ 

ГПП

1 2

ПС 220 кВ 

Восточная

ПС 220 кВ 

Эльгауголь

Свободненская 

ТЭС

ПС 220 кВ 

НПС 23

ПП 220 кВ

Зея

ПС 220 кВ 

Рудная

ПС 220 кВ 

Строительная

Нерюнгринская 

ГРЭС

ПС 220 кВ 

НПС-19

 

соответствии Рисунок 12 – ледяная Вариант токоизмерительными подключения 3 

 

3.2 Техническая проработка вариантов развития электрической сети 

В сек ционированная задачи магдагачи данного шиманов ск раздела данные входит характеристика техническое разв ития обоснование с итуации 

предложенных режимной вариантов, выбора выбор сулус необходимого устройства  оборудования и расп ространения проверка информационные 

осуществимости нерюнгринска я функционирования ана лиз различных должн ы режимов разв ития сети.  
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3.2.1 экономики  Вариант технологии развития сети электрической згэс сети сети при аяч и подключении деф ицитом ПП эле ктронных Агорта 

к сав ина существующим режи ма сетям б ыли на u nit напряжение 500 сковородино кВ. 

области При све тлая подключении амурска я ПП сокра щения Агорта к приве дены существующим нап ряжением сетям разв илку на источников  напряжение 500 прое ктирования 

кВ ключе вая необходимо уве личение строительство определение двух уландочка  заходов источников  от линию ВЛ 500 агорта кВ лето Зейская уз ла ГЭС – данные 

Амурская №1 промышленност и протяженностью 10 агорта  км.  

простота Для наибольше му ПП курсора Агорта проверки выбираем опре деляются следующие пре дполагает типовые плотность схему загрузк а РУ: 

надежности Схема дана  РУ данным ВН (500 стойкость кВ): пе чати шестиугольник (8). 

амурской Проектируемая нерюнгринска я ЛЭП, счетчик обеспечивающие разв ития подключение лето ПП ка таложных Агортаи нерюнгринска я 

ошиновка пров ерка ПП напряжения Агорта, мухинская будет объе ктов выполнена допустить проводами сков ородино марки 3хAC–330 уровни расчеты россии 

приведены в новок иевка приложении Б.  

доля Для па кеты данного грэс варианта эле ктроэнергетической развития осуще ствлять был магистерской проведён чалга ны расчёт магдага чи токов одновре менно короткого продолжение 

замыкания разра ботанная на мухинская шинах повысить ВН свободный проектируемой общее ПП при меняемого Агорта.  

ранее Расчёт амурски й приведён в одному приложении Г. строительна я По сиваки данным нане сены расчёта с улус были схемы выбраны эле ктрическ их 

выключатели ш иманов ск присоединений схема на обесп ечива ет КРУЭ 500 близост и кВ. 

сковородино Проверка посте пенно ячеек нел инейных КРУ 500 другая кВ. 

таблицу Выбор и пров одов проверка находит ся ячеек мощност и КРУЭ и индивидуаль ные входящего в магдагачи него нап ряжений оборудования мухинская 

производится в коэ ффициент соответствие с расчёта  алгоритмом: 

сетям Условия сков ородино выбора: 

1) февральск ая По тында номинальному эле ктронные напряжению: 

2) режима По дл ительно номинальному распреде лительное току: 

3)разв ития По об моток предельному использов ания сквозному применяемое току устройство КЗ– агорта  на мощности электродинамическую вре мени 

стойкость: 

 4)  предприятий По одна тепловому сети импульсу– рабочий на сулус термическую мухинская стойкость. 

В скорость  качестве ключе ва я расчетных энер гия данных оптимальную выступают ам урская величины, устройство рассчитанные в пла ты 

Приложении Б. 

напряжение Все восточна я каталожные и сек цию расчетный устройств величины рассчетнной выбора и данного проверки приборов сведены в нап ряжение 

таблицу 24.  

четырем КРУЭ 500 лето кВ све тлая компании подк лючении АВВ режиме марки нагрузк е ELK–3 команды удовлетворяет конф игурации условиям нерюнгринска я 

проверки и части может тутаул быть решение принято к проток олов эксплуатации. 
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имее т Таблица 24 – тунгала Условия строительна я выбора и предусматрива ются проверки компенсац ии ячеек компле кса КРУ 

подстанций Каталожные лабора ториях данные состав Расчетные вра щения данные 
аппарата Условия сав ина выбора и чалганы 

проверки 

𝑈ном=500 кВ 𝑈уст=500 кВ  

номI =4000 А  𝐼раб.max=2000 А 
 

𝑖дин=170 кА 𝑖уд=14.99 кА 
 

𝐵к.ном=12100 кА
2 ⋅ с 𝐵к.ном = 48.47 кА

2 ⋅ с 
 

 

перенапряжений Выключатели кв алифика ционная высокого распространения напряжения зейска я при выгодное одних и неза висимых тех нап ряжение же зейска я параметрах подста нциях 

могут выбора быть све тлая выбраны, структурный элегазовые, р исунок вакуумные и т.д. 

узлы При сков ородино выборе потери по тында номинальному приве дены напряжению стоимо сть должно отечественных выполняться реа ктивна я условие:  

 

контактов Uап. потребителей уст   приказом Uуст проводим ном, (11) 

 

ве личины где  которые Uап. энергия уст – клавиши номинальное строг ие напряжение uкон аппарата; 

 согласно Uуст данного ном – iраб номинальное выбор напряжение волны установки. 

грэс При протяженность ю выборе обмена по вариант номинальному светлая току территориальные требуется имее т соблюсти токов ая условие [10]: 

 

программы Iраб. регулирован ие max  присоединения Iап.часы ном , (12) 

 

послеа варийных где февральск ая Iраб.устройствами max – проектирова ние максимально расширения возможный шиманов ск рабочий находятся ток назв ание присоединения. 

между Для одиночная большинства станда ртов аппаратов подразумева ет должно одно выполняться оптов олоконной следующее ледяная условие экономическ их 

динамической используется устойчивости: 

 

источников  iуд  лето imax, (13) 

 

предполагается где зейская imax – допустимы й максимально магдагачи допустимое все м амплитудное рассматриваемый значение унифицирова нное сквозного тысяч тока 

продолжение аппарата. 

представ лена Проверка волны на iдоп термическую рmin стойкость государстве нное осуществляется с ледяная учетом трех 

суммарного режимах времени , один состоящего т ында из нача лом времени ва гоноремонтный срабатывания гене рац ии релейной пе ремеще нию 

защиты с уз лова я учетом так же ступени гонжа селективности и остаются времени новокиевка срабатывания добиться выключателя. 

уст номU U

.maxраб номI I

уд динi i

2

к тер терВ I t 

отклt
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выносные Таким техническ ая образом сокра щения время r astwin отключения ш иманов ск равно [10]: 

 

,                                                          (14) 

 

 с, 

шиманов ск где  – круэ выдержка т ында времени необходимо для данном селективного талдан срабатывания трансформации релейной принцип защиты. 

групп ы Проверку напряжения по шиманов ск термической добиться стойкости нагр выключателя получае м проводят пра вая по це ликом 

следующей ледяная формуле: 

 

, (15) 

 

показыва ются где станционный Та – напряжения постоянная сулус времени токов ая затухания также апериодической подста нций составляющей круэ  тока бурейский 

короткого представ лена замыкания. 

сулус Проверка рген на ключом термическую прин имае м стойкость фе вральская осуществляется в переработки соответствии с пре дложенные 

условием: 

 

; (16) 

 

узла Для хара ктеристику проверки надёжности данного послеа варийно м условия различных требуется мощност и определение : 

 

; (17) 

 

лежит где – уландочка ток определяется термической таблицы стойкости потребления выключателя; 

 – сковородино время приведет протекания напряжения тока нагр термической рассче тнной стойкости. 

соединительных Выключатель подк лючение проверяется агорта  на л инию  возможность с ильными отключения удаленность  апериодической выполне нии 

составляющей мощностей тока ак тивная КЗ: 

 

; (18) 

 

.откл откл выклt t t  

. 1 0,02 1,02откл откл выклt t t     

t

2

. ( )к расч пО откл аB I t Т 

. .к расч к номB B

.к номB

2

.к ном тер терB I t 

терI

терt

.2 1
100

н
аном отк номi I
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присоединения где – сегодня номинальный прямого ток зап аде отключения отключа ет выключателя; 

– магдагачи содержание разв ития апериодической соответствии составляющей. 

значений Расчётное лежит значение подк лючении апериодической энергетики составляющей эк вива лентно определяется нап ряжение по ульручьи 

формуле [10]: 

 

;  (19) 

 

дипкун Условием работе проверки качеств а является > . 

много Проверка уве личива лось на разде ла электродинамическую нап ряжения стойкость типовые осуществляется быстрого согласно сети 

условию: 

 

; (20) 

 

пункт где – расчет ток таблицы электродинамической сети стойкости строительство выключателя. 

ледяная Подробный pgup расчет подстанции приведен в которые приложении Б. научно Результаты содержит по квалификационной выбору устройства  

сведены в объе мы таблицу 25. 

талдан Таблица 25 – зейская Выбор сивак и выключателей являются ПП сков ородино Агорта 

месторождения Расчётные с игналов данные гидрогенератора Справочные агорта  данные трансформаторов Условия тутаул выбора 

=500 проверяется кВ = 500 поле вого кВ ≥  

=942 А 

𝐼раб.max=2000 А 

 

𝐼раб.ЗГЭС=2000 А 

 

𝐼раб.Амурская=2000 А 

 

𝐼раб.АГХК=350 А 

>  

=6.06 сивак и кА =63 способу кА >  

= 14.99 подробный кА =63 зима кА >  

=48.47 подстанции кА2с =12100 распреде лительных кА2с >  

=8.29 режимной кА =16 шиманов ск кА >  

 

.откл номI

н

0,01

(3)

02 aT

а Пi I e



  

аномi аi

.уд дин стойi i

.дин стойi

сU номU номU сU

рабI

номI
рабI

0пI .откл номI .откл номI 0пI

удi
динi динi

удi

.к расчB
.к номB .к номB

.к расчB

аi аномi аномi аi
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прибора Выбранный гонжа выключатель в mathcad КРУЭ максимум  имеет уровня пружинно линия гидравлический рассматрива емого 

привод. 

мухинск ая Проведем линиями проверку оптимального для свободне нская разъединителей и двух заземлителей ве личин ы КРУЭ 500 через кВ соответствии они 

расчёт имеею оце нки общий выполне на пружинно выбор гидравлический призейска я привод. параметры Сопоставление продолже ние каталожных дата 

данных с вы хода расчетными газа  представлены в назв ание таблице 26.  использов ания Ток часть ю термической объе кт стойкости 

в зейска я таблице эне ргия представлен ва рианта для вторичный главных и пров ерки заземляющих эле ктромагнитных ножей.  омутная Данный систем ы 

разъединители и агорта  заземлители коэ ффициент прошли участка  проверку шка фы по нагр всем стро итель ная параметрам и пром ышленного могут один 

быть дипкун приняты к прямого установке в русск ие КРУЭ. 

области Таблица 26 – атдцтн Параметры чалганы выбора токов ая разъединителей и образов ания заземлителей 

подстанциях Каталожные реда кторе данные эле ктрической Расчетные чалга ны данные процесс Условия н иже выбора 

500 кВномU   500 кВустU    

4000 АномI   

𝐼раб.max=2000 А 

 

𝐼раб.ЗГЭС=2000 А 

 

𝐼раб.Амурская=2000 А 

 

𝐼раб.АГХК=350 А 

 

2 2 263 3=12176 кА стер терI t     
249 кА скB    

 

170 кАдинi   14,99 кАудi    

 

восточная Проведем нормальных проверку вторым для перечень трансформаторов сек ционированна я тока пе редачу КРУЭ 500 максимально кВ. 

1) вариантов По расчёта  напряжению: 

агорта Uуст ≤ расчёт Uном     

500кВ ≤ 500 якутия кВ                             

2) сиваки По goose току:  

нгрэс Iрас ≤ определяется I1ном 

2000 А ≤ 2000А 

3) случае По уландочка электродинамической расче т стойкости 

дин удi i  

170кА 14,99кА  

3) газа По радиац ии термической модернизацию стойкости: 

уст номU U

.maxраб номI I

2

к тер терВ I t 

.уд пр сi i
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тертер
2

к tIB 
  

2 249кА с 12176кА с    

5) сковородино По после аварийного величине режиме вторичной ледяная нагрузки: 

, 

программе где  РАЗРАБОТАННАЯ Z2ном – АМУР СКАЯ номинальная задачи допустимая па ропроизводитель ностью нагрузка пов ышающими трансформатора пров ерки тока в 

 измере ний выбранном зав од классе фе вра льская точности, круэ  Ом. 

ульручьи Вторичная ледяная нагрузка систем  Z2 у льручьи состоит сети из наде жность сопротивления создания приборов нача лось rприб, сетя м 

соединительных респ убликой проводов использов анием rпр и работа переходного таблица  сопротивления зейска я контактов гонжа rк: 

 

2 приб пр кZ =r +r +r                                                                                                 (21) 

 

сети Сопротивление пров ерки контактов кr  новок иевка принимается ав томобильной равным 0,05 шину Ом узловая при области двух–ульручьи трех 

сетях приборах и 0,01 которые Ом ячейках при железная большем тутаул количестве тунгала приборов. В эне ргия таблице 27 послеа варийн ый 

представлен рабоча я перечень ледяная приборов, состав ляет подключаемых к мощности ТТ в сков ородино КРУЭ 500 дипкун кВ [24]. 

напряжения Таблица 27 – перек лючательный Измерительные аиис приборы и традиционных приборы плотность учета в даль него ячейках станда ртом РУ 500 памяти 

кВ 

установки Прибор амурской Тип рав но прибора 

расчетные Потребляемая единая мощность возь мем 
токоизмерительными ледяная приборами, режи мные ВА, в сокра щения 

фазах. 

А В С 

строительством Амперметр упра вляющие СА–3021 0,5 0,5 0,5 

сети Ваттметр амурска я СР–3021 0,5 0,5 0,5 

таблица  Варметр ледяная СТ–3021 0,5 0,5 0,5 

приборы Счетчик токов ую АЭ 
хара ктеристика  Меркурий 

230 
0,1 0,1 0,1 

пункт Счетчик рассматрива емого РЭ 
word Меркурий 

230 
0,1 0,1 0,1 

мощностей Итого 1,7 1,7 1,7 

 

подстанционной Номинальное зима сопротивление рав ным вторичной продолжение обмотки: 

 

22 ном
Z Z
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2H
2H 2

2

S
Z =

I
,                                                                                                     (22) 

 

интеграц ии где  2HS -  нагр номинальная нагр мощность режиме ТТ; 

 2I =5А – word вторичный кла ссом ток merg ing ТТ. 

2H 2

20
Z = =0,8 Ом

5
 

чертежей Определяем мощност и общее ам урская сопротивление сложную приборов: 

 

приб

приб 2

2

S
r =

I ,                                                                                                  (23) 

 

подстанциях где  прибS - павлович мощность, исходных потребляемая после аварийных приборами. 

приб 2

1,7
r = =0,068 Ом

5
    

дадим Выбираем интерфе йс провод дипкун сечение q=4 находится мм2
 фе вра льская АКРВГ с контроль ных алюминиевыми сети  жилами и золотодоб ыча 

удельным це лью сопротивлением ρ=0,0283. нап ряжение Длину признак и проводов, созданной согласно microsoft таблице 28 новок иевка 

примем ледяная равными 100 м.        

 металлист Таблица 28 – дана Зависимость одна длины атдцтн соединительных закончилось проводов нагр от потребления 

напряжения 

отклонение UН, проводов кВ L , м 

500 50–100 

     

новых Сопротивление согласно проводов: 

 

пров

ρ l
r =

q


,                                                                                                  (24) 
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системы где     устанав ливаются удельное подстанции сопротивление подъ ездов проводов; 

            l  тында длина сивак и соединительный гонжа проводов, зейска я определяется эк вива лента по [7]; 

 q  примене ние удельное рав ным сопротивление ка рта материала дипкун провода. 

пров

0,0283 100
r = =0,71Ом

4


 

mathcad Сопротивление мощност и вторичной выполняются нагрузки: 

2 0,068 0,71 0,01 0,78Z      регионального Ом                                

представ лена Как посте пенно видно, активная требуемое мостик условие зейска я соблюдается. пробле м Остальные шиманов ск расчетные максимума 

условия миниму м приведены в стенк и таблице 29. 

дипкун Таблица 29 – введена Каталожные и тында расчетные соглаше ние данные сивак и трансформатора энергия тока 

тутаул Каталожные трансф орматора данные подведены Расчетные гонжа данные шиманов ск Условия номиналь ное выбора 

наталья Uном  = 500 дата кВ области Uуст = 500 зейска я кВ цифровой Uуст ≤ когда Uн 

представ лена Iном  = 1000 А цифров ая Iраб. выполнения max  = 924 А выходы Iраб. uном max ≤ карта Iн 

панели Z2н = 0,8 приложение Ом 

( загрузка для ш иманов ск класса деф ицитом точности 0,2S) 
длина Z2  = 0,78 технологии Ом проектирова ние Z2 ≤ обходная Z2н 

таким Iдин  = 170 электроэнергетика кА краткое Iуд  = 14.99 установленная кА срабатывания Iуд ≤ выполне н Iдин 
2 2 263 3=12176 кА стер терI t   

 

249 кА скB    энергообъекта IТ
2·iдоп tТ> токов ая Вк 

 

российское Из после аварийного расчетных уландочка  данных определяются видно, сулус  что стро ительна я трансформатор тында тока стойкость удовлетворяет расчёты всем 

ситуац ии условиям. 

уландочка  Проведем условие проверку амурска я для шиманов ск трансформаторов ледяная напряжения сулус КРУЭ 500 области кВ. соединения 

Трансформаторы амурска я напряжения свободненска я устанавливаются в выбранный распределительных ледяная 

устройствах упра вления трансформаторных тднтж подстанций измеритель ные для сек ционированная питания совре менного вольтметровых селективного 

обмоток имеют  приборов магдага чи учета и мощности контроля, разъ единители аппаратов гор изонтального релейной питания защиты и допустимая 

подстанционной ледяная автоматики. устройств Трансформаторы режима напряжения строительна я выбираются прое ктирования 

согласно ethernet условиям: 

– энергия по нерюнгринска я напряжению можно установки; 

– чертежей по аппаратами конструкции и использующие схеме можно соединения российской обмоток; 

– ключе вая по мощностью классу системы точности; 

– амурска я по данный вторичной практическ ая нагрузке: 
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2 номS S                                                                                                                      (25) 

 

пакета где номS   – цифров ых номинальная го сударственный мощность в ероф ей выбранном рудн иках классе у ландочк а точности; 

 2S  – передавае мая нагрузка сулус всех р исунок приборов и технологий реле, обоснова ние присоединенных к нерюнгринска я ТН. 

office Условия све тлая выбора: 

1) у л а н д о ч к а  По л е т о  напряжению э л е к т р и ч е с к о й  установки: 

линия Uуст ≤ агорта Uном     

500кВ ≤ 500 проведем кВ                              

2) х а н и  По р е ш е н и я  конструкции и u н о м  схеме с в о б о д н е н с к а я  соединения д а н н ы х  обмоток: 

у в е л и ч е н и и  Трёхобмоточный о с н о в н ы е  трансформатор, м и н и м а л ь н ы м и  выполненный г е о г р а ф и ч е с к и х  по с к о в о р о д и н о  схеме «У/ с а в и н а  У0–0»; 

3) и с п о л ь з у ю т  По о п е р а т и в н ы й  классу р а з в и т и я  точности: 0,2; 

4) т и п о в ы е  По с в я з ь  вторичной п р и л о ж е н и й  нагрузке: 

зейская Таблица 30 – кла виши мощность п р о г н о з  приборов, з г э с  подключенных к в о л н ы  ТН. 

расчет Прибор напряжения Тип расче тные прибора резко Мощность, ледяная ВА 
наиболее Число rastrwin 

приборов 

режиме Суммарная эле ктропередачи 
мощность, добычи ВА 

ульручьи Вольтметр згэс ЩП120П 6 2 12 

центром Ваттметр тында СР–3021 5 6 60 

диссерта ции Варметр амурска я СТ–3021 5 6 60 

сопротивление Счетчик ана логична АЭ и состав ляющей 
РЭ 

повышенную Меркурий 230 7,5 6 90 

энергопромав томатизация Частотометр практическ и СР–3021 5 1 5 

марки Итого 227 

 

российской Суммарная шиманов ск мощность интеллек туальные приборов: 

227ВА ≤ 300ВА 

сигналы Таблица 31 – гонжа Сопоставление средне годовое каталожных и выработка расчетных автоматика данных предложенными для страница м ТН 

лето Каталожные мере данные предпочтитель ными Расчетные рген данные гидрогенератора Условия потре бления выбора 

установленных Uном  = 500 таблица  кВ згэс Uуст = 500 оборудования кВ  

сковородино Sном  = 300 наращивание ВА S = 227 ульручьи ВА номS S   

 

уст номU U
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В уландочка  результате защите данного перехода расчета ка беля было области установлено, uном что теряет параметры эле ктрическ ой 

трансформаторов амурска я напряжения ва рианта КРУЭ 500 эле ктрическ ой кВ б лока соответствуют сков ородино условиям г ибкость их климатических 

выбора. 

новокиевка Выбор трех нелинейных мире ограничителей нерюнгринска я перенапряжения 

ослаблении Ограничитель измеритель ные перенапряжений развивались нелинейный ( тында ОПН) нап ряжение является зейска я одним рамка х из данные 

основных должно элементов поп аданию системы эне ргорайона защиты uном от не допустимое перенапряжений, ледяная обеспечивающий ульручьи 

защиту шиманов ск электрооборудования приводит распределительного передаются устройства талда н подстанций перенапряжений и агорта  

линий первой от котором коммутационных рец ензент и приве сти грозовых замещения перенапряжений. система Конструкция гонжа ОПН свободный 

весьма эле ктрической проста – в сков ородино ее ячейках основе транзитная лежит области столб этой из рисунок нелинейных уровней сопротивлений ( uном 

варисторов), распреде лительное имеющий регла ментируются лишь сзхл две подста нций геометрические зейска я характеристики – магдагачи высоту угонная 

колонки и требуется ее ана лиза диаметр. основании Оказывается, грэс что линиям многие сков ородино характеристики результаты современных район 

ОПН реж имов различных экономическ ая производителей выбору связаны зейска я друг с приве дены другом и обходная определяются протяженность  его благов ещенск 

наибольшим подста нциях рабочим нормального напряжением ( черниговк а зависит отчеств о от сети высоты области колонки дипкун варисторов) и подста нций 

энергоемкостью ( станда ртов зависит сети  от обс лужива ния диаметра совмеща ть колонки ка честв е варисторов). ключе вая Поэтому снижения обращать потре бность 

внимание зейска я необходимо, ка питаловложения прежде нелинейный всего, р исунок на эк ономическ и две амурской эти нагр величины. 

 данный К количеств о основным вре мя параметрам отключе ния ограничителя эне ргетики относятся: 

1. зейска я Наибольшее принцип длительно сети допустимое нап ряжения рабочее строительна я напряжение; 

2. должны Номинальное сков ородино напряжение, д ипкун номинальный пров ерку разрядный промышленности ток, вы соте класс ам урской 

пропускной круэ способности; 

3. отдель ными Уровни зейска я остающихся таблица  напряжений магдага чи при приложение коммутационных iдоп и уландочка  грозовых нагр 

импульсах; 

4. открыва ет Величина пре дложенных тока тында срабатывания отклоне ние противовзрывного новокиевка устройства; 

5. прое ктированию Длина ледяная пути модулей утечки годы внешней нагр изоляции. 

линии Выбор района ОПН восточна я для номиналь ное РУ 500 стандартом кВ. 

нагрузок Выбираем ана лиз ОПН участок первоначально вариант по новокиевка номинальному вариантов напряжению меркурий сети эле мент из потерям 

условия: 

НОМ РАБU U  

сулус Принимаем саха первоначально сиваки ОПН–500/303/20/1500 варианта УХЛ1 вольтметровых по зейская 

номинальному расчёт напряжению 500 ледяная кВ. 
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500кВ 500кВ  

оборудования Проводим светлая проверку создано по сулус наибольшему разъ единителей рабочему информации напряжению строительна я ОПН: 

. .НОМ MAX РАБ MAXU U  

 

.

1,15

3

РАБ
РАБ MAX

U
U


                                                                                                       (26)    

                                                                      

.

1,15 500
331,97кВ

3
РАБ MAXU


   

378 кВ 331,97 кВ  

ве личина Энергия, схеме пропускаемая компле ктное ОПН круэ  во амурска я время сети грозового осуществлению импульса в шиманов ск сетях 110–

750 амурская кВ т урбины определяется омутная как: 

 

2ост
ост

В

U U
Э U Т n

Z

 
    
 

,                                                                            (27)     

                                              

дорога где U  программы величина вне дрения неограниченных амурска я перенапряжений; 

       остU  возможность остающиеся традиционн ых напряжение сводна я на цифров ые ограничителе (596 импульса кВ); 

       ВZ  эле ктрическ их волновое зейска я сопротивление програ ммы линии с мвар учетом удельный импульсной обходная  короны, данных 

составляет 740 энергоемкости Ом; 

      Т  ульручьи время номиналь ный распространения магдагачи волны; 

     n  название количество све дены последовательных надежного токовых шимановск ий импульсов, эф фе ктивности равное 1. 

выносные Величина энергосистемы неограниченных энергетики перенапряжений: 

 

 
0

01

U
U

k l U


  
,                                                                                              (28)   

                                  

номиналь ное где 0U  эле ктроэнергетики напряжение све тлая волны уландочка  перенапряжения в па раметры месте сопротивле ние ее б лок возникновения, можно 

принимается цифров ой равным 900 учреждение кВ;                       

k  приборах коэффициент эле ктрическ ой полярности, ва риант принимается ключе вая равным 
30,2 10  ;             
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l  компа ния длина це олитов защитного уровням подхода, шка фы определяется ледяная из принято ПУЭ и схема принимается 2,5 кла ссе км. 

3

900
644кВ

1 0,2 10 2,5 900
U


 

   
 

 такие Время л инии распространения устройств волны: 

 

l
T

c



,                                                                                                       (29)   

                                                             

заданы где   амурская коэффициент выбран затухания потребительск их волны, мухинская принимается 0,91; 

с  атдцтн скорость ключе ва я распространения нажа тия волны, опре делим составляет 300000 сигналов км/с. 

63 10
10,99мкс

0,91 3000000
T


 


 

644 596
596 2 10,99 1 849,74кДж

740
Э

 
      
 

 

дадим Далее заба йкаль ским определяется оборудованию удельная таблица  энергоемкость выводы ОПН: 

 

НОМ

Э
Э

U
                                                                                                                          (30)      

                                               

849,74 кДж
3,86

220 кВ
Э    

совмещать Используется даль нейших ОПН эле ктрическ их третьего ульручьи класса транзитная энергоемкости, руков одствов аться так но мер как таблица х удельная одна 

энергия соединены поглощения нап ряжение находится в режимной пределах 
кДж кДж кДж

3,2 3,86 4,5
кВ кВ кВ

           

котором Таблица 32 – энергорайонам Параметры лопча ОПН–500/303/20/1500 мощность УХЛ1 

алгоритмом Тип с ивак и ОПН подстанций ОПН–500/303/20/1500 активной УХЛ1 

социально Класс свободненска я напряжения автоматизации сети, линии кВ 500 

сети Наибольшее учетом длительно тестирование допустимое требованиям рабочее  призейска я 
напряжение, цифровым кВ 

303 

подпись Номинальный количеств о разрядный uном ток, если кА 20 

units Остающееся тунгала напряжение, перемещение кВ 596 

сиваки Длина ав иационный пути iдоп утечки, ледяная см 630 
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таблицы Для российские данного реконструкция варианта обесп ечивающий развития мухинская произведен вре мя расчёт ана лиз нормального и нажатия 

послеаварийного таблицы режима. добычи Как хара ктеристика  можно название видеть магдагачи из агхк результатов программного расчета используются режимов, мире 

уровни амурская напряжения в р исунок сети ключе вая находятся в ш иманов ск допустимых реа лизация пределах, нап ряжений анализируя меню 

токовую мощност и загрузку прогнозируемые ЛЭП л инии можно пожаро сделать систем ы вывод агорта что конструкц ии большинство техническ ие линии ключе вая являются мухинск ая 

недогруженными. облада ют Отклонение оборудова ние напряжения в тутаул узлах па раметрам находятся в прое кта  допустимых исходные 

пределах.  назв ание При параметры отключении интеллек туализация одной линии из дополнитель ные линий и района ремонте проток олов линии 220 разработать  кВ находит ся Зейская эле ктрическ ой 

ГЭС – являются Магдагачи магдагачи отклонений эле ктроэнергетические по превосходит напряжению выч исляемых не фф ективности наблюдается, а рамка х большенство операц ионная 

линии техническ их все восточна я также инвестиций являются основные недогруженными, основным но трансформаторы появляется рек омендуется одна дипкун 

перегруженная зейска я линия. вычислению Подробный гонжа расчет со став ляющей приведен в граф  приложении Г. 

выбираем Таблица 33 – одна Токовая зейска я загрузка место ЛЭП в следующие нормальном вв едение режиме 

отключения Название I_уменьшения нач I_пожаро кон нерюнгринска я Iдоп_ хорогочи 

расч 

тсти Нагрузочная задачи 

плотность уве личением тока, % 

1 2 3 4 5 

сложност ь ПС 220 гонжа кВ амурска я Магдагачи – 3 387 388 690 56,2 

эле ктрической Зейская фе вральская ГЭС 500 – методы ПП сиваки Агорта 550 554 1000 55,4 

применение ПС 220 наук у кВ ключе вая Ульручьи/т – 3 307 306 630 48,8 

срабатывания ПС 220 мухинская кВ свободне нская Сковородино – нерюнгринска я ПС 220 главных кВ сковородино 
Ульручьи/т 

292 292 630 46,3 

можно Зейская ограничивается ГЭС 500 – отключении ПС олова  Амурская 500 419 426 1000 42,6 

подстанция Зейская зазе мляющих ГЭС – могут ПС 220 устройства  кВ мире Магдагачи 397 394 960 41,4 

участка ПС 220 рабочие кВ предложенные Светлая – ethernet ПС 220 сивак и кВ способности Ключевая 347 343 1000 34,7 

подстанции ПС 220 годы кВ района Сковородино – 4 201 196 630 31,8 

мощность ПС фе вра льская Амурская 220 – ледяная ПС 220 учёта кВ нерюнгринска я Ледяная/т 193 193 630 30,7 

приборами Зейская производств у ГЭС – 2 294 294 1000 29,4 

светлая Зейская ключевая ГЭС – присоединения ПС 220 одному кВ тутаул Призейская 185 184 630 29,3 

2 – средне е ПС 220 rastwin кВ формат Светлая 255 255 1000 25,5 

монтажа ПП неза висимо Агорта – светлая ПС схема Амурская 500 217 230 1000 23 

средняя ПС 220 кв алифика ционной кВ опре деление Магдагачи – превышает ПС 220 свободне нская кВ вариантов Гонжа/т 143 142 630 22,7 

цифров ым ПС 220 фе вральская кВ отказа Ключевая – номиналь ное ПС 220 нап ряжение кВ может Сулус/т 136 130 630 21,5 

ледяная ПС 220 пе риод кВ ульручьи Гонжа/т – 4 127 131 630 20,8 

6 – присоединения Нерюнгринская аналоговые ГРЭС 130 71 630 20,6 

5 – установки Нерюнгринская отклонение ГРЭС 130 71 630 20,6 
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зарубежных Продолжение сивак и таблицы 33 

1 2 3 4 5 

капиталовложения ПС 220 районе кВ приве ден Тында – 6 119 116 600 19,8 

таблице  ПС 220 информации кВ micro Тында – 5 119 116 600 19,8 

восточный ПС 220 нап ряжению кВ общ ий Строительная – потребления Свободненская рассмотрены 
ТЭС 

118 120 630 19 

передачи ПС 220 све тлая кВ собирать Новокиевка – агхк ПС 220 сев еро кВ структурный 
Строительная 

101 115 630 18,2 

платформа Свободненская максимально ТЭС – особенность ю ПП расп ределительное Зея 143 145 800 18,1 

информации ПС 220 пра вила кВ эле ктропередачи Дипкун – управления ПС 220 unit кВ сков ородино Тында 110 86 630 17,5 

тунгала Свободненская управления ТЭС – ка таложные ПС пе риод Амурская 220 118 130 800 16,3 

осуществляют Свободненская цементного ТЭС – фе вральская ПС пе риод Амурская 220 118 130 800 16,3 

мухинск ая ПС 220 зап адном кВ измене нию Тутаул – выводы ПС 220 научного кВ ре гламентируются Дипкун 99 92 630 15,7 

продолжение ПС 220 возможности кВ нап ряжения Призейская – агорта ПС 220 мостик кВ один Тутаул 97 97 630 15,3 

связи ПС 220 аи ис кВ функ ционирования Уландочка – осуществляется ПС 220 стро ительна я кВ це нтром 

Новокиевка 

86 94 630 15 

производств у ПС 220 эле ктрическ их кВ ваттметр Призейская – приборов ПС 220 объе м кВ варианта Тунгала 92 79 630 14,7 

протоколу ПС 220 заходов  кВ осуществлять Ключевая – суммарная ПС 220 расчёта  кВ подк лючения Магдагачи 147 143 1000 14,7 

рассматрива емого ПС 220 цифров ой кВ коммута ционные Ледяная – номиналь ного ПС 220 ве твей кВ эле ктронные Ледяная/т 80 91 630 14,4 

ледяная ПП режимах Зея – дипкун ПС 220 сек ционированная кВ напряжению Ледяная 113 115 800 14,4 

сиваки ПС 220 сков ородино кВ эне ргосбережения Талдан/т – 3 86 86 630 13,7 

приве дён ПС 220 титана кВ нагрузок  Тунгала – работы ПС 220 токи кВ традиционн ых Февральская 85 71 630 13,5 

амурска я ПС 220 отключе на кВ который Ледяная/т – office ПС 220 iраб кВ бо льше м 

Шимановск 

85 77 630 13,4 

ключе вая ПС 220 амур ских кВ сог ласно Февральская – расчет ПС 220 эне ргия кВ мощност и 

Уландочка 

84 83 630 13,3 

оборудования ПС 220 коммута ционных кВ учетом Тында – агорта ПС 220 недогруже нными кВ ледяная Сковородино 36 81 630 12,9 

цифров ых ПС 220 выключа телем кВ местного Тында – трансформатор ПС 220 разобраться кВ района Сковородино 36 81 630 12,9 

цифровой ПС 220 эф фе ктивности кВ амурска я Ледяная/т – преимущества  ПС 220 условия кВ имеют 

Шимановск/т 

77 66 630 12,2 

распространения ПС 220 агхк  кВ удобный Талдан/т – 4 65 66 630 10,4 

дата ПС 220 пе редачи кВ делится Шимановск – проверки ПС 220 расч кВ зейска я 

Мухинская/т 

64 49 630 10,2 
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километра Продолжение приводит таблицы 33 

1 2 3 4 5 

сегодня ПС 220 урове нь кВ технологии Ключевая – аналоговых ПС 220 призейска я кВ сече ние Чалганы/т 56 64 630 10,1 

железная ПС 220 нормальным кВ пе риод Сулус/т – ключевая ПС 220 призейска я кВ згэс Магдагачи 62 63 630 10 

эле ктроэнергетической ПС 220 существующей кВ эле ктрическ ой Мухинская/т – высоту ПС 220 сков ородино кВ применение  
Сиваки/т 

62 61 630 9,9 

любого  ПС 220 режиме кВ урове нь Шимановск/т – согласно ПС 220 любым кВ расче тными 
Мухинская/т 

58 43 630 9,2 

разработка ПС 220 изготовителе кВ согласно Февральская – название ПС 220 этой кВ эле ктрическ ой Рудная 60 1 810 7,4 

2 – климатическая ПС 220 опти мальный кВ необходимо Энергия 41 41 690 5,9 

1 – аналоговые ПС 220 эне ргия кВ нагр Энергия 41 41 690 5,9 

местного ПС 220 свободне нска я кВ аппаратов Сиваки/т – района ПС 220 rastrwin кВ различн ых Сиваки 36 18 630 5,8 

6 – карта НПС – 19 32 33 600 5,4 

5 – подходят НПС – 19 32 33 600 5,4 

сиваки ПС 220 сети кВ мощности Ледяная – проверка ПС 220 ключе вая кВ применение  ГПП 35 36 800 4,5 

оценки ПС 220 судостро итель ный кВ строительства Мухинская/т – ледяная ПС 220 эк вива лента кВ разв илку НПС 24 24 22 630 3,8 

ледяная ПС 220 функ ции кВ призе Ключевая – ледяная ПС 220 терминалы кВ восточна я НПС 23 21 17 630 3,4 

стандарт ПС 220 амурска я кВ протяженность ю Сиваки – фе вральская ПС 220 нагр кВ агорта НПС 23 19 4 630 3 

применяемые  ПС 220 нап ряжения кВ пре дстав лены Сиваки/т – года ПС 220 быстрого кВ ключе вая Чалганы/т 17 2 630 2,6 

возможност и ПС 220 аи искуэ кВ создано Сковородино – начало ПС 220 диссерта ции кВ це пей 

Сковородино/т 

14 15 630 2,3 

ледяная ПС 220 пе ренапряжений кВ хара ктеристика  НПС 24 – проц есса  ПС 220 принимае тся кВ токов ый Сиваки/т 9 9 630 1,5 

лето ПС 220 источник кВ тема Ледяная – инновационные ПС 220 поле вого кВ сков ородино Восточная 2 1 630 0,4 

агортаи ПС 220 атдц тн кВ прогнозирова ние Ледяная – амурска я ПС 220 существующей кВ ульручьи Восточная 2 1 630 0,4 

 

районе Таблица 34 – амурска я Токовая множества загрузка районе ЛЭП в ключе вая послеаварийном систем режиме 

обесп ечивает Название I_тунгала нач I_справка кон состав Iдоп_ской 

расч 

энергия Нагрузочная развития 

плотность ключе й тока, % 

1 2 3 4 5 

средств а Зейская расчёт ГЭС – округа  ПС 220 шиманов ск кВ желе зной Призейская 312 314 630 49,9 

экране Зейская нагр ГЭС – мощность ПС 220 ключе вая кВ tnepe Магдагачи   960  

имеют Зейская нагрузок ГЭС – 1 504 504 1000 50,4 

лето Зейская электродинамическую ГЭС – 2 504 504 1000 50,4 

1 – конфигурирова ния ПС 220 магдага чи кВ области Энергия 41 41 690 5,9 
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федерации Продолжение расч таблицы 34 

1 2 3 4 5 

2 – подстанция ПС 220 трансф ормации кВ компа ктного Энергия 41 41 690 5,9 

1 – приборов ПС 220 ав томатизирова нному кВ смотровым Светлая 464 464 1000 46,4 

2 – призейска я ПС 220 режи ма кВ точек Светлая 464 464 1000 46,4 

токовую ПС 220 расче та кВ также Светлая – све тлая ПС 220 эле ктропередачи кВ ап паратов Ключевая 761 760 1000 76,1 

режиме ПС 220 пров едён кВ агорта  Ключевая – ве личины ПС 220 эне ргия кВ лето Сулус/т 282 278 630 44,8 

систем ПС 220 обесп ечивающей кВ мостик Ключевая – дипкун ПС 220 схемы кВ сков ородино Магдагачи 354 352 1000 35,4 

предназначен ПС 220 загрузк а кВ позволяют Сулус/т – настоящее ПС 220 напряжением кВ ап ериодической Магдагачи 206 205 630 32,7 

мире ПС 220 сков ородино кВ обозначе ния Магдагачи – дипкун ПС 220 рисунок кВ манье Гонжа/т 133 131 630 21,2 

данных ПС 220 эк ономическ их кВ таблица  Магдагачи – 3 350 350 690 50,8 

территориальные ПС 220 конц ентраторов кВ напряжения Гонжа/т – 4 114 118 630 18,7 

спе циализированные ПС 220 расче тов кВ пре дстав лены Талдан/т – 3 82 82 630 13 

строительство ПС 220 с ивак и кВ данными Талдан/т – 4 58 59 630 9,3 

линия ПС 220 нап ряжения кВ совре менных Сковородино – 4 179 176 630 28,5 

расч ПС 220 протоколы кВ рекомендац иям Ульручьи/т – 3 275 274 630 43,7 

средне е ПС 220 оборудова ние кВ с истем Сковородино – проектирова ния ПС 220 российского кВ резидентны х 
Ульручьи/т 

259 259 630 41,2 

мвар ПС 220 свободне нска я кВ энергопромавтоматизация Сковородино – грэс ПС 220 вывода кВ золота 

Сковородино/т 

15 15 630 2,4 

энергия ПС 220 дана  кВ новизна Сковородино – сокращения ПС 220 зима кВ подста нций 

Сковородино/т 

15 15 630 2,4 

осуществляется ПС 220 тунгала кВ молибдена  Тында – imax ПС 220 инновац ионное кВ магисте рской Сковородино 41 92 630 14,7 

шиманов ск ПС 220 сков ородино кВ ячеек Тында – значимых ПС 220 существующей кВ сков ородино Сковородино 41 92 630 14,7 

зима ПС 220 команд кВ соединени й Призейская – круэ ПС 220 территории кВ территориальные Тутаул 174 173 630 27,6 

свободненска я ПС 220 импульсу кВ реше ния Тутаул – сопротивление ПС 220 сковородино кВ согласно Дипкун 176 167 630 27,9 

потерь ПС 220 с улус кВ выдать  Дипкун – утверждено ПС 220 прежде кВ нагрузок Тында 186 164 630 29,6 

устройств ПС 220 uно м кВ о собенности Тында – 5 156 153 600 26 

свободненска я ПС 220 фе вральская кВ эле ктротехника Тында – 6 156 153 600 26 

5 – закончилось НПС – 19 33 33 600 5,6 

6 – напряжением НПС – 19 33 33 600 5,6 

5 – рудная Нерюнгринская новокиевка ГРЭС 166 105 630 26,4 

6 – необходимо Нерюнгринская научно ГРЭС 166 105 630 26,4 
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ледяная Продолжение совре менных таблицы 34 

1 2 3 4 5 

систем ПС 220 расче т кВ гонжа Призейская – проектирова нию ПС 220 потре бления кВ приложении Тунгала 143 132 630 22,7 

полевого ПС 220 зейска я кВ содержит Тунгала – линий ПС 220 эк ономическ и кВ ключе вая Февральская 137 121 630 21,8 

гонжа ПС 220 т утаул кВ возможность Февральская – представ лен ПС 220 зарядных кВ сети Рудная 58 1 810 7,2 

новокиевка ПС 220 све тлая кВ выбираем Февральская – определяются ПС 220 з има кВ нерюнгринска я 
Уландочка 

55 37 630 8,8 

вариант ПС 220 уландочка кВ ана лизиру я Уландочка – це лом ПС 220 рассмотрены кВ данных 
Новокиевка 

40 42 630 6,7 

units ПС 220 учрежде ние кВ название Новокиевка – сложную ПС 220 ключе ва я кВ контролле ры 
Строительная 

49 63 630 10,1 

схема ПС 220 протяженность ю кВ энергетического Строительная – таблицы Свободненская лето 
ТЭС 

67 68 630 10,8 

обозначения Свободненская данном ТЭС – стро ительств о ПС мышью Амурская 220 127 136 800 17,1 

определяется Свободненская амурской ТЭС – поп аданию ПС одна Амурская 220 127 136 800 17,1 

зима Свободненская космодром ТЭС – собрать  ПП строительна я Зея 154 156 800 19,4 

выбираем ПП построе ния Зея – фе вральская ПС 220 полна я кВ гонжа Ледяная 123 125 800 15,6 

эффективности ПС 220 выносного кВ обс лужива ния Ледяная – марка ПС 220 нагр кВ зима Восточная 2 1 630 0,4 

схема ПС 220 магдагачи кВ эне ргетического Ледяная – office ПС 220 данного кВ ячеек  Восточная 2 1 630 0,4 

использов анием ПС 220 поп аданию кВ граф ита Ледяная – отдельных ПС 220 таблицу кВ ш иманов ск ГПП 35 37 800 4,6 

мухинск ая ПС 220 номер кВ меню Ледяная – энергия ПС 220 призейска я кВ поте рь Ледяная/т 85 94 630 15 

нормальный ПС рабоча я Амурская 220 – тутаул ПС 220 магдагачи кВ длина Ледяная/т 99 99 630 15,8 

перек лючательный ПС 220 гр инь кВ сков ородино Ледяная/т – остающее ся ПС 220 мощностью кВ шестиуголь ник 

Шимановск 

43 40 630 6,9 

преобразователи ПС 220 этих кВ таблицы Ледяная/т – рабочая ПС 220 сков ородино кВ ш иманов ск 

Шимановск/т 

38 31 630 6 

шиманов ский ПС 220 достаточно кВ мощность Шимановск – грэс ПС 220 таблица  кВ пределов 

Мухинская/т 

20 7 630 3,1 

время ПС 220 нап ряжению кВ видеть Шимановск/т – подключением ПС 220 тока кВ па влович 

Мухинская/т 

17 10 630 2,7 

перемещения ПС 220 шинах кВ эк ономическ ой Мухинская/т – климатическа я ПС 220 используют кВ скорость  НПС 24 21 20 630 3,3 

название ПС 220 р исунок кВ с истемы Мухинская/т – тока ПС 220 амурска я кВ вычисление 

Сиваки/т 

24 24 630 3,9 

мощности ПС 220 гене раторы кВ нелинейных Сиваки/т – амурска я ПС 220 призейска я кВ упра вления Сиваки 18 13 630 2,8 
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сиваки Продолжение эк вива лент таблицы 34 

1 2 3 4 5 

выполнено ПС 220 амурской кВ зейска я Сиваки/т – тында ПС 220 страна х кВ амурска я Чалганы/т 42 56 630 8,8 

выдачи ПС 220 амурска я кВ самого Сиваки – нагр ПС 220 тында кВ оптимального НПС 23 20 32 630 5,1 

систем ПС 220 систем ы кВ мухинская Ключевая – строительна я ПС 220 мощность кВ па мять НПС 23 49 42 630 7,7 

количеств о ПС 220 мухинск ая кВ тында Ключевая – отчество ПС 220 нагр кВ ледяная Чалганы/т 58 59 630 9,4 

трансформаторов Зейская передаётся ГЭС 500 – остаются ПП региональ ного Агорта   1000  

уландочка Зейская агхк ГЭС 500 – выбора ПС сети Амурская 500 912 908 1000 91,2 

аппараты ПП принимае тся Агорта – токовая ПС расп ределение Амурская 500 361 369 1000 36,9 

 

ветра Таблица 35 – сети Загрузка систем ы ПС и следствие отклонение пре дложенных напряжения в режима нормальном образов ания 

режиме  

№ чалганы Название U_мостик 
ном 

P_н Q_н Р_г Q_г U структура зд U d U 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 функ циями Зейская агорта ГЭС 220   350 146,2 230 230 4,55 

2 qmax ПС 220 значе ние кВ левой 
Призейская 

220 2,9 1,2  –30  224,73 2,15 

3 уровня ПС 220 этого кВ динамическ ой Тутаул 220 1,3 0,3  –20  223,16 1,44 

4 результа тов ПС 220 обуслов лено кВ системы Дипкун 220 2,8 0,1  –30,9  222,44 1,11 

5 амурска я ПС 220 расп олагается кВ воль фра ма Тында 220 58,8 14,1  –50  225,7 2,59 

6 номиналь ного ПС 220 диссе ртац ии кВ талда н 
Энергия 

220 31 10    229,77 4,44 

7 сковородино ПС 220 ледяная кВ месторождения Светлая 220 65,4 11,5    229,52 4,33 

8 ледяная ПС 220 числе  кВ загрузк а 
Ключевая 

220 11,3 3,6    225,92 2,69 

9 технологии ПС 220 желе зной кВ потре бность Сулус/т 220 25,1 –15,2    226,28 2,86 

10 свободненска я ПС 220 состав ляющей кВ реше ния 

Магдагачи 

220 27,9 –26,8    225,69 2,59 

11 нужд ПС 220 количеств о кВ номиналь ное Гонжа/т 220 8,3 –20,5    225,29 2,4 

12 вольтметр ПС 220 фа зах кВ аячи 

Талдан/т 

220 8,2 –10,8    223,36 1,53 

13 эквива лентно ПС 220 нерюнгринска я кВ технико 

Ульручьи/т 

220 6,1 0,2    220,94 0,43 
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шиманов ск Продолжение прора ботка таблицы 35 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

14 амурска я ПС 220 диссерта ции кВ строительство 
Сковородино 

220 148,

4 

107,9    220,58 0,26 

15 мощность ПС 220 пе редаются кВ пе редачи 
Сковородино/т 

220 10,2 4,8    220,55 0,25 

31 подкоманда НПС – 19 220 24,5 7,5    226,38 2,9 

32 расчета Нерюнгринская центром 
ГРЭС 

220 338,

5 

52,5 369,

9 

102,5 240 240 9,09 

33 1 220      229,8 4,46 

34 2 220      229,8 4,46 

35 3 220      223,38 1,53 

36 4 220      223,27 1,49 

37 5 220      226,42 2,92 

38 6 220      226,42 2,92 

39 автоматическое Зейская команды ГЭС продолжение Н1 500      522,81 4,56 

40 микроп роце ссорного Зейская является ГЭС 500 500   931,

8 

–335 505 505 1 

41 строительна я Зейская продолжение ГЭС 35 35      36,6 4,56 

42 таблица  ПС магдагачи Амурская 500 500 500   –360  496,53 –0,69 

43 сети ПС назв ание Амурская развития Н1 500      504,14 0,83 

44 мире ПС сков ородино Амурская энергосбережения Н2 500      504,14 0,83 

45 блока ПС расп ределительных Амурская 220 220 30 21    221,82 0,83 

46 вводе ПС саха Амурская 35 35      35,29 0,83 

47 расч ПС 220 размыкания кВ площади Тунгала 220 3 1,8  –16,4  225,17 2,35 

48 сулус ПС 220 реа лизации кВ ка ждый 

Февральская 

220 59,2 0,2  –32,9  225,49 2,5 

49 расчета ПС 220 круэ  кВ согласно Рудная 220 0,3 0,2    229,33 4,24 

50 сиваки ПС 220 выбор кВ таблица  

Уландочка 

220 1 0,1    227,23 3,29 

51 грэс ПС 220 затрат кВ зима 

Новокиевка 

220 2,9 0,3    227,07 3,22 

52 нагрузка ПС 220 позволяли кВ страница м 

Строительная 

220 2 0,4    225,67 2,58 
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данные Продолжение пре образователи таблицы 35 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

53 схема ПП нижнего Зея 220 12 4    224,8 2,18 

54 расчета ПС 220 обходная кВ с ивак и ГПП 220 13,3 4,4    224,18 1,9 

55 быть ПС 220 нап ряжения кВ эле ктронные 
Восточная 

220 0,8 0,1    224,22 1,92 

56 сковородино ПС 220 новок иевк а кВ амурска я 
Ледяная 

220 4,3 0,2    224,22 1,92 

57 таблица х ПС 220 прое кте кВ опре деляется 
Ледяная/т 

220 7,9 8,2    222,06 0,94 

58 круэ ПС 220 мыши кВ нап ряжении 
Шимановск 

220 12,1 4,7    222,99 1,36 

59 павлович ПС 220 технолог ии кВ систем ы 
Шимановск/т 

220 7,9 2,7    223,24 1,47 

60 светлая ПС 220 гка л кВ наличия 
Мухинская/т 

220 7,1 0,2    224,47 2,03 

61 шиманов ск ПС 220 пилотн ых кВ строительство НПС 24 220 10,5 0,2    224,51 2,05 

62 ключе вая ПС 220 uно м кВ район Сиваки 220 2,6 0,3    225,62 2,55 

63 чалганы ПС 220 подста нции кВ выпуск ной 

Сиваки/т 

220 4 0,7    224,57 2,08 

64 нажатие ПС 220 тдтн кВ должно НПС 23 220 5,7 0,2    226,01 2,73 

65 призейска я ПС 220 з има кВ у льручьи 

Чалганы/т 

220 11 22,8    224,85 2,21 

66 зейская Свободненская сиваки 

ТЭС 

220 14,1 6,2 160 80 230 225,5 2,5 

67 схемы ПП воздуха Агорта 500 300 60  –80  499,58 –0,08 

 

раработаны Таблица 36 – нерюнгринска я Загрузка тремя ПС и таблицы отклонение сулус напряжения в ак тивной послеаварийном агортаи 

режиме  

№ частота Название U_поп аданию 
ном 

P_н Q_н Р_г Q_г U нормальных зд U d U 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 тунгала Зейская режимами ГЭС 220   350 190,4 230 230 4,55 

2 задач ПС 220 све тлая кВ вариант 
Призейская 

220 2,9 1,2  -30  220,55 0,25 
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линии Продолжение теп ловому таблицы 36 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 уровня ПС 220 нагрузочна я кВ с истема Тутаул 220 1,3 0,3  -20  219,07 -0,42 

4 послеа варийных ПС 220 ерк ове цкий кВ це нтров Дипкун 220 2,8 0,1  -30,9  219,7 -0,14 

5 схеме ПС 220 ана лиз кВ захв ат Тында 220 58,8 14,1  -10  225,67 2,58 

6 уве личением ПС 220 объе ктов кВ дипкун 
Энергия 

220 31 10    229,56 4,35 

7 рабочая ПС 220 отклоне ние кВ мвар Светлая 220 65,4 11,5    228,93 4,06 

8 системы ПС 220 будуще м кВ функ циями 
Ключевая 

220 11,3 3,6    220,1 0,05 

9 uуст ПС 220 маломыр ском кВ сулус Сулус/т 220 25,1 -15,2    220,4 0,18 

10 является ПС 220 агорта  кВ л иниям 
Магдагачи 

220 27,9 -26,8    219,78 -0,1 

11 техническ ая ПС 220 срок кВ tn epe Гонжа/т 220 8,3 -20,5    219,86 -0,06 

12 светлая ПС 220 выключа тели кВ пок азыва ется 
Талдан/т 

220 8,2 -10,8    218,37 -0,74 

13 замерам ПС 220 с ивак и кВ бассе йне 
Ульручьи/т 

220 6,1 0,2    216,53 -1,58 

14 сковородино ПС 220 о собенносте й кВ подк лючением 
Сковородино 

220 148,

4 

107,9    216,28 -1,69 

15 ульручьи ПС 220 быть кВ с ивак и 
Сковородино/т 

220 10,2 4,8    216,24 -1,71 

31 представ лена НПС - 19 220 24,5 7,5    226,34 2,88 

32 одиночная Нерюнгринская подстанций 
ГРЭС 

220 338,

5 

52,5 369,

9 

102,7 240 240 9,09 

33 1 220      229,6 4,36 

34 2 220      229,6 4,36 

35 3 220      218,34 -0,75 

36 4 220      218,31 -0,77 

37 5 220      226,39 2,91 

38 6 220      226,39 2,91 

39 нормативная Зейская находится ГЭС шиманов ск Н1 500      522,86 4,57 

40 чалганы Зейская подстанция ГЭС 500 500   969,

4 

-193,2 505 505 1 

41 дороги Зейская вре мени ГЭС 35 35      36,6 4,57 

42 прогнозные ПС све тлая Амурская 500 500 500   -180  492,95 -1,41 

43 круэ ПС уландочка  Амурская профессор Н1 500      498,73 -0,25 

44 области ПС па раметров Амурская черниговк а Н2 500      498,73 -0,25 

45 прог ПС пре дусмотренных Амурская 220 220 30 21    219,45 -0,25 

46 этих ПС зейска я Амурская 35 35      34,91 -0,25 
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выключатели Продолжение с ивак и таблицы 36 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

47 нормального ПС 220 сковородино кВ ве личина Тунгала 220 3 1,8  -16,4  220,65 0,3 

48 инновац ионные ПС 220 полудрагоц енных кВ сков ородино 
Февральская 

220 59,2 0,2  -32,9  221,68 0,76 

49 состав ПС 220 гонжа кВ выбранного Рудная 220 0,3 0,2    225,46 2,48 

50 блоки ПС 220 приве дем кВ токов ая 
Уландочка 

220 1 0,1    224,02 1,83 

51 рассмотрены ПС 220 двум кВ результатов  
Новокиевка 

220 2,9 0,3    224,31 1,96 

52 вк лючение ПС 220 агорта  кВ влияние 
Строительная 

220 2 0,4    223,19 1,45 

53 компа ния ПП разв ития Зея 220 12 4    222,33 1,06 

54 рамках ПС 220 относ ятся кВ широкове щательные ГПП 220 13,3 4,4    221,72 0,78 

55 призейска я ПС 220 отклоне ние кВ зима 
Восточная 

220 0,8 0,1    221,76 0,8 

56 номиналь ному ПС 220 напряжения кВ сулус 
Ледяная 

220 4,3 0,2    221,76 0,8 

57 понимают ПС 220 неск олько кВ сети 
Ледяная/т 

220 7,9 8,2    219,61 -0,18 

58 регистра ПС 220 ам урская кВ коэ ффициент 
Шимановск 

220 12,1 4,7    219,85 -0,07 

59 завод ПС 220 тднтж кВ цв етом 
Шимановск/т 

220 7,9 2,7    220,04 0,02 

60 приступили ПС 220 амурска я кВ формат 
Мухинская/т 

220 7,1 0,2    220,39 0,18 

61 февральск ая ПС 220 таблица  кВ нагрузок  НПС 24 220 10,5 0,2    220,4 0,18 

62 трансформаторов ПС 220 площади кВ нагрузк и Сиваки 220 2,6 0,3    220,84 0,38 

63 расч ПС 220 вк лючает кВ амурска я 
Сиваки/т 

220 4 0,7    220,41 0,19 

64 таблица  ПС 220 глав ная кВ устройства  НПС 23 220 5,7 0,2    220,51 0,23 

65 мощности ПС 220 у станов ившихся кВ эне ргорайоне 
Чалганы/т 

220 11 22,8    219,53 -0,22 

66 название Свободненская являются 
ТЭС 

220 14,1 6,2 160 80 230 223,04 1,38 

67 быстрого ПП ледяная Агорта 500 300 60    491,64 -1,67 
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ключе вая Рисунок 13 – iраб Вариант 1 тында схема ак тивная нормального электронные режима 
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наблюдать Рисунок 14 – совместим Вариант 1 свободный схема состав ляет послеаварийного завод режима 
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3.2.2 модернизации Вариант тока  развития могут электрической пунктам сети назв ание при имеет подключении rastr ПП технологий Агорта 

к деф ицит Зейской разв ития ГЭС удельна я на схемы напряжение 500 срабатывания кВ. 

выключателе м При тднтж подключении рассчитанные ПП амурской Агорта к ключе вая существующим необходи мо сетям нагрузок  необходимо сков ородино 

строительство значе ния двух сивак и ВЛ 500 пружинно кВ дармак анского Зейская линии ГЭС – ране е ПП устройства  Агорта зейская протяженностью 200 энергия 

км. продолже ние Схема информацию распределительных описание устройств амурска я выбираем расп ределительных такие нагр же, технологий как и данный для студента первого тупиковая 

варианта.  

распреде ление Проектируемые после дние ЛЭП, амурской обеспечивающие мухинская подключение rastr ПС, индивидуаль ные будут проверки 

выполнены мухинск ая проводами срабатывания марки 3хAC–330 февральская расчеты нерюнгринска я приведены в высокого приложении Б. 

плотность  Для тында данного круэ варианта сети развития связи произведен модульному расчёт фе дера ции нормального и присоединений 

послеаварийного повышение режима. 

разработать Таблица 37 – шиманов ск Токовая з имн их загрузка свободне нска я ЛЭП в эне ргорайоне нормальном све тлая режиме 

гонжа Название I_прототип нач I_uзад кон продолжение Iдоп_нерюнгринска я 

расч 

ступени Нагрузочная выполнена 

плотность свободне нская тока, % 

1 2 3 4 5 

нерюнгринска я ПС 220 магдагачи кВ бурейски й Магдагачи – 3 385 386 690 56 

особенности ПС 220 термическую кВ ана лиз Ульручьи/т – 3 307 305 630 48,7 

выбор ПС 220 максимума кВ измене ния Сковородино – диаметр ПС 220 передача кВ резк о 
Ульручьи/т 

292 291 630 46,3 

проблем Зейская чалганы ГЭС – тутаул ПС 220 зав од кВ стойкость Магдагачи 377 373 960 39,3 

режима Зейская перена пряжений ГЭС 500 – точности ПС трансф орматоры Амурская 500 378 335 1000 37,8 

условие Зейская тутаул ГЭС 500 – питания ПС атдц тн Амурская 500 378 335 1000 37,8 

которые ПС 220 хорогоч и кВ атдц тн Светлая – следует ПС 220 этой кВ ос уществляется Ключевая 322 316 1000 32,2 

прибор ПС уландочка  Амурская 220 – современных ПС 220 волны кВ району Ледяная/т 202 202 630 32,1 

ледяная ПС 220 будет кВ тутаул Сковородино – 4 200 196 630 31,8 

входят Зейская удельное ГЭС – 2 280 280 1000 28 

лето Зейская проверка ГЭС – 1 280 280 1000 28 

сопротивлением Зейская устройств ГЭС – также ПС 220 агорта  кВ создания Призейская 175 171 630 27,8 

ледяная Зейская таким ГЭС 500 – вывода ПП конференциях Агорта 259 192 1000 25,9 

виде Зейская агорта ГЭС 500 – чалганы ПП дискретная Агорта 259 192 1000 25,9 

2 – дополнитель ные ПС 220 зейска я кВ агорта Светлая 242 242 1000 24,2 

1 – присоединения ПС 220 ва гоноремонтный кВ если Светлая 242 242 1000 24,2 

существующей ПС 220 с иваки кВ агорта  Магдагачи – тында ПС 220 амурской кВ режиме Гонжа/т 142 141 630 22,6 
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новокиевка Продолжение узловая таблицы 37 

1 2 3 4 5 

чалганы ПС 220 пров ерк и кВ принятые Ключевая – данные ПС 220 талда н кВ исходными Сулус/т 141 137 630 22,4 

энергии ПС 220 зарядных кВ построе ния Гонжа/т – 4 127 131 630 20,8 

цифров изация ПС 220 грэс кВ сивак и Строительная – сети Свободненская нажатие 
ТЭС 

124 126 630 19,9 

6 – строительна я Нерюнгринская приве дённой ГРЭС 124 66 630 19,7 

5 – позволяют Нерюнгринская рассматривае мого ГРЭС 124 66 630 19,7 

результа ты ПС 220 уровня кВ должность Новокиевка – тока ПС 220 выбор кВ разв ития 
Строительная 

108 121 630 19,1 

пределах ПС 220 использов анием кВ зима Тында – 6 113 110 600 18,8 

испольов ание ПС 220 температуры кВ програ мме Тында – 5 113 110 600 18,8 

вертикального Свободненская сиваки ТЭС – ключе вая ПП российская Зея 139 141 800 17,6 

экранном ПС 220 таблицы кВ приборов Дипкун – вращения ПС 220 наук и кВ рудная Тында 107 83 630 17 

iраб ПС 220 ледяная кВ рассматрива емом Уландочка – мощности ПС 220 полиэтилена  кВ призейска я 
Новокиевка 

94 101 630 16,1 

ухл1 Свободненская загрузка ТЭС – магдагачи ПС с ивак и Амурская 220 113 125 800 15,7 

таблица  Свободненская режимной ТЭС – rastr ПС пике  Амурская 220 113 125 800 15,7 

отличием ПС 220 све тлая кВ разработка Ключевая – начало ПС 220 нормальных кВ ключе вая 

Магдагачи 

156 153 1000 15,6 

тока ПС 220 оборудова ния кВ д ипкун Ледяная/т – район ПС 220 сков ородино кВ трансф орматор 

Шимановск 

97 92 630 15,4 

совре менные ПС 220 амурска я кВ области Тутаул – компле ктное ПС 220 участка кВ спра вка Дипкун 97 91 630 15,4 

расчетные ПС 220 эле ктрическ ой кВ была  Призейская – таблиц ПС 220 шине кВ интегрированной Тутаул 95 95 630 15,1 

инновац ионное ПС 220 силов ого кВ легк ого Февральская – приема ПС 220 таблицу кВ нового 

Уландочка 

92 91 630 14,7 

тында ПС 220 rastr кВ датчиков  Ледяная – сулус ПС 220 це лью кВ амурска я Ледяная/т 78 89 630 14,2 

дипкун ПП команды Зея – ульручьи ПС 220 систем кВ нап ряжений Ледяная 110 112 800 14 

циркуляции ПС 220 производств у кВ амурской Призейская – возможност и ПС 220 р ублей кВ устройств Тунгала 88 68 630 14 

перек лючательный ПС 220 космодро ма кВ принято Ледяная/т – rastwin ПС 220 сав ина кВ напряжения 

Шимановск/т 

87 79 630 13,8 

нагр ПС 220 расче тные кВ нап ряжение Талдан/т – 3 85 86 630 13,6 

проводить ПС 220 оборудова ния кВ ключе ва я Тунгала – грэс ПС 220 амурска я кВ различн ые 

Февральская 

80 60 630 12,7 
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нагр Продолжение согласно таблицы 37 

1 2 3 4 5 

информации ПС 220 зейска я кВ машиностроитель ный Тында – мышь ПС 220 расчёты кВ заба йкаль ского 
Сковородино 

34 78 630 12,4 

оборудования ПС 220 обработк у кВ является Тында – ключе вая ПС 220 создании кВ терм ической Сковородино 34 78 630 12,4 

замещения ПС 220 ледяная кВ зейска я Мухинская/т – эле ктроэнергии ПС 220 информацию кВ области 
Сиваки/т 

76 75 630 12 

повторное ПС 220 вре мя кВ агорта  Сулус/т – обмена ПС 220 неза висимо кВ л иния Магдагачи 70 72 630 11,4 

напряжение ПС 220 пров ерка кВ станда рте Шимановск – ранее ПС 220 восточна я кВ сковородино 
Мухинская/т 

71 61 630 11,2 

обозначения ПС 220 выделить кВ лето Шимановск/т – существующей ПС 220 области кВ агорта  
Мухинская/т 

65 56 630 10,4 

упростить ПС 220 выбора кВ года Талдан/т – 4 65 66 630 10,4 

прибора ПС 220 амур ска я кВ зейска я Февральская – агорта ПС 220 амурской кВ нерюнгринска я Рудная 61 1 810 7,5 

сулус ПС 220 нача ло кВ энергорайонам Ключевая – исходя ПС 220 двухкноп очная кВ таблица  
Чалганы/т 

35 43 630 6,8 

2 – сиваки ПС 220 эле ктрическ их кВ узловая Энергия 41 41 690 5,9 

1 – сковородино ПС 220 таблице  кВ поле вой Энергия 41 41 690 5,9 

этого ПС 220 призейска я кВ космодро ма Сиваки/т – шиманов ск ПС 220 разъ единителей кВ налич ия Чалганы/т 33 36 630 5,8 

всего ПС 220 потре бителей кВ токов Сиваки/т – систе мы ПС 220 зима кВ мухинская Сиваки 34 22 630 5,4 

6 – решаются НПС – 19 32 33 600 5,4 

5 – техн НПС – 19 32 33 600 5,4 

расчёты ПС 220 рудная кВ эле ктромагнитных Ледяная – уландочка ПС 220 режиме кВ загрузк а ГПП 34 35 800 4,4 

также ПС 220 продолже ние кВ рудная Мухинская/т – таблицы ПС 220 рек омендуется кВ ап паратов НПС 

24 

25 24 630 4 

района ПС 220 пров ерок кВ страница м Ключевая – участка ПС 220 круэ  кВ традиционных НПС 23 21 12 630 3,4 

через ПС 220 поток и кВ продолже ние Сиваки – кв алификационной ПС 220 уве личение кВ visio НПС 23 16 18 630 2,8 

термической ПС 220 све тлая кВ газоп ереработк и Сковородино – полная ПС 220 новых кВ присутствует 

Сковородино/т 

14 15 630 2,3 

получить ПС 220 сек ционированная кВ таблицы Сковородино – подпись ПС 220 эле ктроснабжения кВ данные 

Сковородино/т 

14 15 630 2,3 

распреде лительного ПС 220 зима кВ р удная НПС 24 – нерюнгринска я ПС 220 данного кВ ка федра Сиваки/т 7 8 630 1,3 

буквой ПС 220 з има кВ эле ктросна бжения Ледяная – сулус ПС 220 гелия кВ блокировк и Восточная 2 1 630 0,4 

энергосистемы ПС 220 учёто м кВ круэ  Ледяная – выбор ПС 220 теряет кВ талда н Восточная 2 1 630 0,4 
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следующие Таблица 38 –  высвечивается Загрузка пре дстав лена ПС и автотрансформатора отклонение кв алифика ционной напряжения в структурный нормальном сопротивле ния 

режиме  

№ станет Название U_сулус 
ном 

P_н Q_н Р_г Q_г U расче тных зд U d U 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 сиваки Зейская участок ГЭС 220   350 128,8 230 230 4,55 

2 напряжения ПС 220 ана лизируя кВ нагр 
Призейская 

220 2,9 1,2  –30  226,21 2,82 

3 рассмотрим ПС 220 рудная кВ защиту Тутаул 220 1,3 0,3  –20  224,54 2,07 

4 выбрать ПС 220 области кВ единая Дипкун 220 2,8 0,1  –30,9  223,6 1,63 

5 продолжение ПС 220 мощность кВ ледяная Тында 220 58,8 14,1  –50  226,54 2,97 

6 сети ПС 220 таблица  кВ нап рав ленно 
Энергия 

220 31 10    229,8 4,45 

7 пограничного ПС 220 при меняемого кВ инновац ионного Светлая 220 65,4 11,5    229,61 4,37 

8 амурска я ПС 220 подста нции кВ принимают 

Ключевая 

220 11,3 3,6    227,71 3,5 

9 дале е ПС 220 напряжение кВ тутаул Сулус/т 220 25,1 –15,2    227,82 3,56 

10 существующим ПС 220 данных кВ принимае тся 

Магдагачи 

220 27,9 –26,8    227,06 3,21 

11 нормальной ПС 220 средне е кВ тында Гонжа/т 220 8,3 –20,5    226,63 3,01 

12 инновац ионный ПС 220 лето кВ конф игурирования 

Талдан/т 

220 8,2 –10,8    224,67 2,12 

13 может ПС 220 пла нируется кВ з има 

Ульручьи/т 

220 6,1 0,2    222,22 1,01 

14 рудная ПС 220 рудная кВ существующего 

Сковородино 

220 148,

4 

107,9    221,85 0,84 

15 каждую ПС 220 приводит кВ т унгала 

Сковородино/т 

220 10,2 4,8    221,81 0,82 

31 уруша НПС – 19 220 24,5 7,5    227,18 3,26 

32 режиме Нерюнгринская последне й 

ГРЭС 

220 338,

5 

52,5 369,

9 

97,5 240 240 9,09 

33 1 220      229,83 4,47 

34 2 220      229,83 4,47 

35 3 220      224,69 2,13 
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гололеде Продолжение ва риантов таблицы 38 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

36 4 220      224,58 2,08 

37 5 220      227,22 3,28 

38 6 220      227,22 3,28 

39 кла сса Зейская наименование ГЭС используются Н1 500      522,8 4,56 

40 расчетных Зейская ледяная ГЭС 500 500   928,

6 

-868,8 505 505 1 

41 следующие Зейская устройств ГЭС 35 35      36,6 4,56 

42 данными ПС участке Амурская 500 500 500   –360  507,2 1,44 

43 работы ПС выбранной Амурская другом Н1 500      514,22 2,84 

44 тока ПС програ ммы Амурская тунгала Н2 500      514,22 2,84 

45 обесп ечивает ПС подп ись Амурская 220 220 30 21    226,25 2,84 

46 гонжа ПС зейска я Амурская 35 35      36 2,84 

47 ширина ПС 220 основны м кВ подста нции Тунгала 220 3 1,8  –16,4  227,69 3,49 

48 напряжений ПС 220 ульручьи кВ подде ржкой 

Февральская 

220 59,2 0,2  –32,9  228,96 4,07 

49 режим ПС 220 приве дёт кВ ва рианта Рудная 220 0,3 0,2    232,86 5,85 

50 выбора ПС 220 сече ние кВ количеств о 

Уландочка 

220 1 0,1    231,01 5,01 

51 присоединения ПС 220 результа ты кВ расче т 

Новокиевка 

220 2,9 0,3    231,12 5,06 

52 сулус ПС 220 ледяная кВ подк лючение 

Строительная 

220 2 0,4    229,98 4,54 

53 дефицитом ПП мвар Зея 220 12 4    229,14 4,15 

54 функ ций ПС 220 эне ргоемкости кВ сожале нию ГПП 220 13,3 4,4    228,54 3,88 

55 стоимост и ПС 220 систем кВ будут 

Восточная 

220 0,8 0,1    228,58 3,9 

56 призейска я ПС 220 защите кВ б удет 

Ледяная 

220 4,3 0,2    228,57 3,9 

57 приборы ПС 220 сков ородино кВ т ында 

Ледяная/т 

220 7,9 8,2    226,43 2,92 
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uном Продолжение производств а таблицы 38 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

58 зейская ПС 220 основны ми кВ мощности 

Шимановск 

220 12,1 4,7    226,81 3,1 

59 подстанции ПС 220 выполняются кВ амурский 

Шимановск/т 

220 7,9 2,7    227,05 3,21 

60 главное ПС 220 опыта кВ зейской 

Мухинская/т 

220 7,1 0,2    227,63 3,47 

61 ключе вая ПС 220 этом кВ nнач НПС 24 220 10,5 0,2    227,65 3,48 

62 uуст ПС 220 нажа тие кВ ethernet Сиваки 220 2,6 0,3    228,24 3,74 

64 контроля ПС 220 расчёт кВ режимов НПС 23 220 5,7 0,2    228,06 3,66 

66 суммарная Свободненская проверка 

ТЭС 

220 14,1 6,2 160 80 230 229,83 4,47 

67 тока ПП сети Агорта 500 300 60  –100  510,29 2,06 
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напряжение Рисунок 15 – области Вариант 2 разработка нормальный оцифров ать режим 
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частота  Таблица 39 – сковородино Загрузка уруша ПС и автотрансформатор отклонение устройства  напряжения в т унгала послеаварийном аналоговых 

режиме 

№ присоединения Название U_через 

ном 

P_н Q_н Р_г Q_г U функ ции зд U d U 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 питания Зейская соединений ГЭС 220   350 131,4 230 230 4,55 

2 таблица  ПС 220 пружинно кВ единая 
Призейская 

220 2,9 1,2  -30  225,7 2,59 

3 миллиа рдов ПС 220 таблицы кВ т ында Тутаул 220 1,3 0,3  -20  224,08 1,85 

4 согласно ПС 220 зейска я кВ тольк о Дипкун 220 2,8 0,1  -30,9  223,24 1,47 

5 перемещения ПС 220 продолже ние кВ сковородино Тында 220 58,8 14,1  -50  226,35 2,88 

6 сиваки ПС 220 функ ций кВ тднтж 
Энергия 

220 31 10    229,78 4,45 

7 золота ПС 220 це лом кВ цв етом Светлая 220 65,4 11,5    229,56 4,35 

8 данного ПС 220 с ибир и кВ подп ись 

Ключевая 

220 11,3 3,6    227,49 3,4 

9 амурска я ПС 220 тднтж кВ но мера Сулус/т 220 25,1 -15,2    227,58 3,45 

10 выхода ПС 220 допустимых кВ выпуск ной 

Магдагачи 

220 27,9 -26,8    226,81 3,1 

11 оборудования ПС 220 tnepe кВ ледяная Гонжа/т 220 8,3 -20,5    226,38 2,9 

12 ледяная ПС 220 восточна я кВ охотского 

Талдан/т 

220 8,2 -10,8    224,43 2,01 

13 завод ПС 220 разде ле кВ уландочка  

Ульручьи/т 

220 6,1 0,2    221,98 0,9 

14 тутаул ПС 220 нагр кВ новок иевка 

Сковородино 

220 148,

4 

107,9    221,61 0,73 

15 основные ПС 220 сети кВ поте нциалом 

Сковородино/т 

220 10,2 4,8    221,58 0,72 

31 шиманов ск НПС - 19 220 24,5 7,5    226,99 3,18 

32 завода Нерюнгринская нерюнгринска я 

ГРЭС 

220 338,

5 

52,5 369,

9 

98,7 240 240 9,09 

33 1 220      229,82 4,46 

34 2 220      229,82 4,46 
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сети Продолжение ва риант таблицы 39 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

35 3 220      224,45 2,02 

36 4 220      224,34 1,97 

37 5 220      227,04 3,2 

38 6 220      227,04 3,2 

39 расч Зейская напряжению ГЭС проводить Н1 500      522,84 4,57 

40 хорогочи Зейская которые ГЭС 500 500   936,

6 

-435,1 505 505 1 

41 месторождения Зейская выдачи ГЭС 35 35      36,6 4,57 

42 сковородино ПС средств  Амурская 500 500 500   -160  508,15 1,63 

43 сопротивление ПС пе редачи Амурская структурный Н1 500      514,28 2,86 

44 тында ПС ва риант Амурская схемы Н2 500      514,28 2,86 

45 расчет ПС нормальной Амурская 220 220 30 21    226,29 2,86 

46 таблица  ПС доктор Амурская 35 35      36 2,86 

47 потребляемая ПС 220 с хему кВ сков ородино Тунгала 220 3 1,8  -16,4  227,21 3,28 

48 напряжения ПС 220 вычислять кВ рабоча я 

Февральская 

220 59,2 0,2  -32,9  228,86 4,03 

49 период ПС 220 возможност и кВ нагр Рудная 220 0,3 0,2    232,76 5,8 

50 контроллера  ПС 220 сков ородино кВ строительство 

Уландочка 

220 1 0,1    231,06 5,03 

51 эле ктрической ПС 220 приве дены кВ нагр 

Новокиевка 

220 2,9 0,3    231,22 5,1 

52 продолжитель ный ПС 220 мощностей кВ полудрагоц енных 

Строительная 

220 2 0,4    230,02 4,56 

53 цифров ыми ПП строительство Зея 220 12 4    229,17 4,17 

54 инвестиционных ПС 220 обходная кВ реше ния ГПП 220 13,3 4,4    228,57 3,9 

55 перенапряжений ПС 220 совре менного кВ основа нии 

Восточная 

220 0,8 0,1    228,61 3,91 

56 термической ПС 220 эк ономическ ая кВ магдагачи 

Ледяная 

220 4,3 0,2    228,61 3,91 

57 таблицы ПС 220 цв етом кВ схема 

Ледяная/т 

220 7,9 8,2    226,47 2,94 
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подключения Продолжение режимов таблицы 39 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

58 состав ляющей ПС 220 данным кВ находится 

Шимановск 

220 12,1 4,7    226,88 3,13 

59 устройства  ПС 220 эне ргорайона кВ отключе на 

Шимановск/т 

220 7,9 2,7    227,07 3,22 

60 описания ПС 220 ульручьи кВ систе мы 

Мухинская/т 

220 7,1 0,2    227,59 3,45 

61 расчёт ПС 220 энергия кВ работы НПС 24 220 10,5 0,2    227,61 3,46 

62 станет ПС 220 тында кВ т унгала Сиваки 220 2,6 0,3    228,14 3,7 

63 мухинск ая ПС 220 пе редаваться кВ образом 

Сиваки/т 

220 4 0,7    227,62 3,46 

64 напряжение ПС 220 респ убликой кВ нагрузочна я НПС 23 220 5,7 0,2    227,88 3,58 

65 дискретного ПС 220 таблица  кВ эф фективности 

Чалганы/т 

220 11 22,8    226,88 3,13 

66 лето Свободненская энергии 

ТЭС 

220 14,1 6,2 160 80 230 229,86 4,48 

67 амурска я ПП варианты Агорта 500 300 60  -50  499,62 -0,08 

 

таблица  Таблица 40 – номиналь ный Токовая трёх загрузка себя ЛЭП в сети послеаварийном датчиков режиме 

продолжение Название I_одиночная нач I_сулус кон место Iдоп_равным расч интегрированной Нагрузочная завод 
плотность после аварийного 
тока, % 

1 2 3 4 5 

определяется Зейская зейска я ГЭС - создания ПС 220 позв оляют кВ резко Призейская 203 199 630 32,3 

укрупненные Зейская мухинская ГЭС - аппарата ПС 220 ве личины кВ основной Магдагачи 430 425 960 44,8 

структура Зейская ограничений ГЭС - 1 316 316 1000 31,6 

автоматизации Зейская компле кса ГЭС - 2 316 316 1000 31,6 

1 - амазар ПС 220 эле ктроэнергетической кВ шка фа Энергия 41 41 690 5,9 

2 - гонжа ПС 220 эле ктрическ их кВ зейска я Энергия 41 41 690 5,9 

1 - распределительных ПС 220 цифров ая кВ амурска я Светлая 277 277 1000 27,7 

2 - ульручьи ПС 220 сети кВ длины Светлая 277 277 1000 27,7 

оптимального ПС 220 таблиц ы кВ лето Светлая - восточна я ПС 220 прогнозные кВ сивак и Ключевая 393 386 1000 39,3 
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сопротивления Продолжение эле ктроэнергетической таблицы 40 

1 2 3 4 5 

параметров ПС 220 зейска я кВ бурейский Ключевая - uном ПС 220 нап ряжению кВ инновац ионное Сулус/т 119 114 630 18,9 

приве дёт ПС 220 нормальном кВ разв ития Ключевая - принимае тся ПС 220 мухинская кВ r astr 
Магдагачи 

124 123 1000 12,4 

возможност ям ПС 220 этого кВ сопоста вление Сулус/т - напряжению ПС 220 района кВ uкон Магдагачи 50 55 630 8,7 

образования ПС 220 ос уществл ён кВ линий Магдагачи - згэс ПС 220 расп реде лительных кВ ната лья 
Гонжа/т 

142 141 630 22,5 

быть ПС 220 чалга ны кВ амурска я Магдагачи - 3 384 385 690 55,8 

международных ПС 220 вне дрение кВ милл иардов Гонжа/т - 4 126 131 630 20,8 

системы ПС 220 пре делах кВ тында Талдан/т - 3 85 85 630 13,6 

варисторов ПС 220 максимум кВ систем ы Талдан/т - 4 65 65 630 10,4 

надежности ПС 220 грозовы х кВ рав ный Сковородино - 4 200 196 630 31,7 

протоколу ПС 220 данных кВ таблице  Ульручьи/т - 3 306 305 630 48,6 

нагрузки ПС 220 ледяная кВ оборудова ния Сковородино - гонжа ПС 220 уровня кВ регион 
Ульручьи/т 

291 290 630 46,1 

исполнение ПС 220 тутаул кВ мостик Сковородино - средства ПС 220 имее тся кВ расче тными 
Сковородино/т 

14 15 630 2,3 

стойкости ПС 220 тднтж кВ рабоче е Сковородино - также ПС 220 тунгала кВ ульручьи 
Сковородино/т 

14 15 630 2,3 

среднегодовая ПС 220 токов ой кВ загрузк а Тында - задачи ПС 220 низкое кВ пре дстав лять 
Сковородино 

33 78 630 12,4 

режим ПС 220 оце нки кВ типовые Тында - цифровыми ПС 220 устройств кВ оптимального 

Сковородино 

33 78 630 12,4 

зейская ПС 220 ульручьи кВ зима Призейская - сиваки ПС 220 вре мени кВ представ лены Тутаул 97 97 630 15,5 

войдёт ПС 220 районе кВ кла виши Тутаул - магдагачи ПС 220 результатов  кВ uном Дипкун 100 93 630 15,8 

свободненска я ПС 220 выбора кВ хара ктеристики Дипкун - призейска я ПС 220 гидромета ллургическ ого кВ разра ботки Тында 110 86 630 17,5 

исполнение ПС 220 можно кВ прин имае тся Тында - 5 114 111 600 19 

ключе вая ПС 220 б удет кВ магдагачи Тында - 6 114 111 600 19 

5 - новокиевка НПС - 19 32 33 600 5,4 

6 - нажатие НПС - 19 32 33 600 5,4 

5 - тында Нерюнгринская приводов  ГРЭС 125 67 630 19,9 

6 - тында Нерюнгринская установленная ГРЭС 125 67 630 19,9 

соединены ПС 220 па ралле льно кВ студента Призейская - российскими ПС 220 газоп ерерабатывающий кВ техническ их 

Тунгала 

112 95 630 17,8 
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амазар Продолжение базов ая таблицы 40 

1 2 3 4 5 

больше м ПС 220 амурска я кВ месторождения Тунгала - призейска я ПС 220 сивак и кВ тында 
Февральская 

105 85 630 16,6 

контактов ПС 220 агхк  кВ конц ентраторов Февральская - зимних ПС 220 ва риантов кВ российской 
Рудная 

61 1 810 7,5 

эле ктроэнергетической ПС 220 свободне нская кВ атте стация Февральская - imax ПС 220 опре деляет кВ шиманов ск 
Уландочка 

72 66 630 11,4 

энергорайоне ПС 220 гонжа кВ вв едена Уландочка - развития ПС 220 сивак и кВ кла ссом 
Новокиевка 

68 75 630 11,9 

шиманов ск ПС 220 требов аниям кВ обходные Новокиевка - подключения ПС 220 работы кВ допустимый 
Строительная 

82 96 630 15,2 

эле ктрической ПС 220 подста нции кВ социально Строительная - применяемого Свободненская призейска я 
ТЭС 

99 101 630 16 

продуктов Свободненская энергоемкостью ТЭС - режима ПС четырехугольник Амурская 220 118 130 800 16,2 

могоча Свободненская таблица  ТЭС - каждую ПС газоп ерерабатывающий Амурская 220 118 130 800 16,2 

агорта Свободненская входящ их ТЭС - таблица  ПП ве личина Зея 142 143 800 17,9 

выполнен ПП слабы ми Зея - виде ПС 220 круэ  кВ соответствия Ледяная 113 114 800 14,3 

режимной ПС 220 мвар кВ эле ктрическ ой Ледяная - нормальных ПС 220 омутная кВ следующие Восточная 2 1 630 0,4 

сете й ПС 220 титана кВ объединены Ледяная - техническ ая ПС 220 данных кВ прое кте Восточная 2 1 630 0,4 

сулус ПС 220 систе м кВ эле ктростанция Ледяная - определяется ПС 220 идеальным кВ условия ГПП 34 35 800 4,4 

прог ПС 220 подста нции кВ круэ  Ледяная - аналогово ПС 220 выполнена кВ после аварийном Ледяная/т 80 90 630 14,3 

приве дем ПС работосп особности Амурская 220 - сети ПС 220 устройств кВ амурска я Ледяная/т 115 115 630 18,3 

агорта ПС 220 призейска я кВ является Ледяная/т - ледяная ПС 220 используют кВ т утаул 

Шимановск 

36 27 630 5,7 

вариант ПС 220 ограничителя кВ подста нции Ледяная/т - сковородино ПС 220 пре восходит кВ сети 

Шимановск/т 

34 21 630 5,4 

нагрузки ПС 220 пе ремещению кВ скв озному Шимановск - образовательной ПС 220 вре менем кВ ввода 

Мухинская/т 

27 11 630 4,3 

выполнен ПС 220 свободне нская кВ нап ряжения Шимановск/т - местного ПС 220 выполняться кВ дороги 

Мухинская/т 

22 5 630 3,4 

методы ПС 220 круэ  кВ сраба тывания Мухинская/т - режимной ПС 220 тунгала кВ амурска я НПС 

24 

20 18 630 3,1 
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зейская Продолжение рабоче му таблицы 40 

1 2 3 4 5 

амурска я ПС 220 фе вральская кВ нерюнгринска я Мухинская/т - продолжение ПС 220 зейска я кВ нагр 

Сиваки/т 

47 47 630 7,5 

выполняться ПС 220 пода ётся кВ которые НПС 24 - тутаул ПС 220 эк сплуата ционных кВ приложении Сиваки/т 10 13 630 2,1 

задачами ПС 220 т ипа кВ iдоп Сиваки/т - данной ПС 220 грэс кВ с иваки Сиваки 27 21 630 4,3 

сиваки ПС 220 налич ие кВ оборудова ния Сиваки/т - цифров ых ПС 220 упра вления кВ расче тные  

Чалганы/т 

52 61 630 9,7 

расчёт ПС 220 сраба тывания кВ подде ржкой Сиваки - уве личением ПС 220 светлая кВ продолже ние НПС 23 28 36 630 5,6 

первичного ПС 220 зейска я кВ тдтн Ключевая - грэс ПС 220 летний кВ цифров ых НПС 23 53 47 630 8,4 

время ПС 220 сков ородино кВ круэ  Ключевая - схем ПС 220 несмотря кВ пе рехода 

Чалганы/т 

75 76 630 12,1 

обесп ечения Зейская сбора ГЭС 500 - расчета ПС назв ание Амурская 500 589 542 1000 58,9 

надежности Зейская напряжением ГЭС 500 - годовая ПС д ипкун Амурская 500   1000  

села Зейская узлов ГЭС 500 - напряжение ПП загрузк а Агорта 369 369 1000 36,9 

западным Зейская uном ГЭС 500 - можно ПП ва рианта Агорта   1000  

  

режиме Как сков ородино можно подстанций видеть новок иевка из лидерства  результатов участка  расчета уландочка  режимов, исключающий уровни кроме напряжения и 

энергия токовая агорта  нагрузка которые по ключевая оборудованию в друг им сети сивак и находятся в выбора допустимых внедрения пределах. В подк лючении 

послеаварийном объемы режиме пе ретокам также шиманов ск напряжения в ульручьи узлах надежность сети атте стац ия остаются в чалганы 

допустимых техн пределах, а несогла сованности по утечк и токовой дипкун загрузке станда рты линий ключевая мы расче тов наблюдаем зейска я что у магдагачи нас зазе млителе й 

нет схема перегруженных выключателе м линии.  
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дипкун Рисунок 16 – нормальном Вариант 2 строке послеаварийный светлая режим 
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4.2.3 нагрузке Вариант поста влена развития свободненска я электрической гонжа сети сети при эле ктрическ ий подключении производить ПП ключе вая Агорта 

к источников  существующим обор удова ния сетям грэс на техн напряжение 500 амурская кВ. 

рисунок При амур ской подключении номер ПП мухинская Агорта к б ыть существующим точностью сетям устанав ливается на исключающий напряжение 500 динамика 

кВ в ыпускной необходимо области строительство использов ались двух магдагачи заходов гонжа от лето ВЛ 500 талда н кВ продолже ние Зейская связ и ГЭС – проработана 

Амурская №1 и оборудова ния двух стандартом заходов продолже ние от восточная ВЛ 500 строительная кВ измеритель ных Зейская масштабных ГЭС – з има Амурская №2 реа ктивная 

протяженностью 10 импульса  км.  

после Для д ипкун ПП участка Агорта здесь выбираем структурный следующие сдачи типовые значение схему эне ргии РУ: 

строительна я Схема состав ляющей РУ полипроп илена ВН (500 подходят кВ): полимеров восьмиугольник. 

цифровой Проектируемая рассчит ывае мых ЛЭП, амурской обеспечивающие пе реходной подключение измере ния ПП сивак и Агорта, автодорог будет генерацию 

выполнена лето проводами гонжа марки 3хAC–330 обоснованных расчеты фе вральская приведены в сети приложении Г.  

входящего Для приступили данного квалификационной варианта контроль ных развития огранич ителя произведен входит расчёт агорта  нормального и units 

послеаварийного сиваки режима. эк вива лент Как агхк  можно реше ния видеть фе вра льская из устройства  результатов типовые расчета нап ряжение режимов, допустимых 

уровни мухинская напряжения в зейска я сети зейска я находятся в которой допустимых пров ерка пределах, зима анализируя добиться 

токовую имеет загрузку таблицу ЛЭП которые можно встрое нные сделать исп ользуют вывод шиманов ск что вв ода большинство результа тов линии документа ции являются сков ородино 

недогруженными. агорта  Отклонение эк вива лентно напряжения в зейска я узлах исходн ые находятся в нагрузочна я допустимых сиваки 

пределах.  стране При сети отключении которые одной павлович из теле механики линий географическом отклонений облицовочных по сковородино напряжению таблице  не резко 

наблюдается, а сек ционированная линии тупиковая все протяженность  также ва риант являются visio недогруженными. пе регруженных Подробный агхк расчет номиналь ное 

приведен в также приложении Г. 

ansi Таблица 41 – изоляцией Токовая замеще ния загрузка стро ительна я ЛЭП в разв ития нормальном цифров ой режиме 

токоизмерительными Название I_напряжение нач I_ замкнутыми кон плотность Iдоп_ даёт расч приложении Нагрузочная павлович 
плотность свободне нская тока, 

% 

1 2 3 4 5 

режиме ПС 220 ак тивной кВ силовое  Магдагачи – 3 387 388 690 56,2 

напряжением Зейская вопросов ГЭС 500 – rastrwin ПП сиваки Агорта 550 554 1000 55,4 

строительна я Зейская агорта ГЭС 500 – таблица  ПП подкоманда Агорта 550 554 1000 55,4 

соединений ПС 220 це пи кВ зейска я Ульручьи/т – 3 307 306 630 48,8 

нагр ПС 220 настоя щее  кВ экономическ и Сковородино – условие ПС 220 талдан кВ загрузк а 

Ульручьи/т 

292 292 630 46,3 

федерального Зейская слабые ГЭС – основных ПС 220 сече ние кВ ввода Магдагачи 397 394 960 41,4 

ледяная ПС 220 мире кВ агорта  Светлая – нагр ПС 220 ослаблении кВ поте ри Ключевая 347 343 1000 34,7 
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продолжение Продолжение урове нь таблицы 41 

1 2 3 4 5 

расчетных ПС 220 нача лось кВ продук ты Сковородино – 4 201 196 630 31,8 

космодро ма ПС эне ргопромав томатизация Амурская 220 – лето ПС 220 высокая кВ програ ммных Ледяная/т 193 193 630 30,7 

зейская Зейская уровня ГЭС – 2 294 294 1000 29,4 

выбора Зейская сковородино ГЭС – 1 294 294 1000 29,4 

установившихся Зейская расширения ГЭС – сковородино ПС 220 подста нции кВ аиис Призейская 185 184 630 29,3 

2 – призейска я ПС 220 с мотровым кВ продолже ние Светлая 255 255 1000 25,5 

1 – различн ых ПС 220 пробле ма кВ ледяная Светлая 255 255 1000 25,5 

приве дены ПП команды Агорта – шиманов ск ПС участка Амурская 500 217 230 1000 23 

цифров ыми ПП згэс Агорта – источник ПС ледяная Амурская 500 217 230 1000 23 

кла сса ПС 220 оборудова ния кВ трансф орматоров Магдагачи – состоялся ПС 220 проц ентов кВ зейска я Гонжа/т 143 142 630 22,7 

линия ПС 220 сети кВ с иваки Ключевая – термической ПС 220 неп осредственной кВ расч Сулус/т 136 130 630 21,5 

использов анием ПС 220 затухания кВ питания Гонжа/т – 4 127 131 630 20,8 

6 – являются Нерюнгринская регион ГРЭС 130 71 630 20,6 

5 – стандарта Нерюнгринская суммарная ГРЭС 130 71 630 20,6 

сечение ПС 220 мышь кВ амурского Тында – 6 119 116 600 19,8 

строительство ПС 220 ва риант кВ экономическ и Тында – 5 119 116 600 19,8 

выбора ПС 220 подста нций кВ выключа тель  Строительная – территории Свободненская применение 

ТЭС 

118 120 630 19 

подключении ПС 220 мухинская кВ рассматрива емом Новокиевка – проводов ПС 220 ледяная кВ узла 

Строительная 

101 115 630 18,2 

анализа Свободненская нерюнгринской ТЭС – подста нциях ПП снабжа ть Зея 143 145 800 18,1 

данным ПС 220 ш иманов ск кВ ледяная Дипкун – схем ПС 220 разв ивались кВ энергия Тында 110 86 630 17,5 

unit Свободненская подстанциях ТЭС – талда н ПС сивак и Амурская 220 118 130 800 16,3 

стандарты Свободненская приве сти ТЭС – нагрузк и ПС тунгала Амурская 220 118 130 800 16,3 

протяженность ю ПС 220 будет кВ свободне нска я Тутаул – оборудование ПС 220 магдагачи кВ стр уктурный Дипкун 99 92 630 15,7 

тунгала ПС 220 после ав арийных кВ нажа тие Призейская – светлая ПС 220 обоснова ны кВ эле ктрическ ой Тутаул 97 97 630 15,3 

расчет ПС 220 нагр кВ условия Уландочка – агхк ПС 220 гене раторное кВ токов ую 

Новокиевка 

86 94 630 15 

повышающими ПС 220 все гда кВ круэ  Призейская – проектирова ния ПС 220 структурный кВ короткого Тунгала 92 79 630 14,7 

ключе вая ПС 220 па раметра м кВ тднтж Ключевая – разъединителей ПС 220 амурска я кВ ключе вая 

Магдагачи 

147 143 1000 14,7 
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послеа варийных Продолжение с илового таблицы 41 

1 2 3 4 5 

амурска я ПС 220 призейска я кВ мвар Ледяная – разработке ПС 220 ключе вая кВ так же Ледяная/т 80 91 630 14,4 

эле ктрической ПП вра щения Зея – зейска я ПС 220 дипкун кВ лабора ториях Ледяная 113 115 800 14,4 

принимае тся ПС 220 мухинская кВ высока я Талдан/т – 3 86 86 630 13,7 

трансформаторных ПС 220 тока кВ лето Тунгала – цепи ПС 220 таблица  кВ але ксандровича 
Февральская 

85 71 630 13,5 

подключении ПС 220 поль зователя кВ тында Ледяная/т – определяется ПС 220 инновац ионного кВ талда н 
Шимановск 

85 77 630 13,4 

вашего ПС 220 ледяная кВ выбираем Февральская – никелевых ПС 220 схема кВ рудная 
Уландочка 

84 83 630 13,3 

области ПС 220 стро ительна я кВ ледяная Тында – сивак и ПС 220 инновац ионное кВ вне дрение Сковородино 36 81 630 12,9 

ключе вая ПС 220 устройства м кВ требуе т Тында – эффективности ПС 220 любого  кВ взрывобе зопа сность Сковородино 36 81 630 12,9 

оборудования ПС 220 суще ствующего кВ сковородино Ледяная/т – свободненска я ПС 220 стойкости кВ тында 
Шимановск/т 

77 66 630 12,2 

хара ктеристик ПС 220 при менение кВ реле йных Талдан/т – 4 65 66 630 10,4 

используется ПС 220 силь ными кВ модулей Шимановск – миллионов  ПС 220 так ие кВ рассмотрим 

Мухинская/т 

64 49 630 10,2 

части ПС 220 эле ктростанция кВ прототип Ключевая – создании ПС 220 ульручьи кВ расп ределительного 

Чалганы/т 

56 64 630 10,1 

российского ПС 220 нап ряжения кВ амурска я Сулус/т – узлов ПС 220 присоединения кВ токов ая Магдагачи 62 63 630 10 

задание ПС 220 ка таложных кВ агорта  Мухинская/т – подп ись ПС 220 мощностью кВ преобразов ателей 

Сиваки/т 

62 61 630 9,9 

заводе ПС 220 руков одитель кВ круэ  Шимановск/т – режимов ПС 220 у словия кВ свободне нска я 

Мухинская/т 

58 43 630 9,2 

мухинск ая ПС 220 выбор кВ окна м Февральская – шиманов ск ПС 220 монтажные кВ рассматрива емого Рудная 60 1 810 7,4 

2 – влияние ПС 220 таблица  кВ z2ном Энергия 41 41 690 5,9 

1 – контрольного ПС 220 источником кВ представ лена Энергия 41 41 690 5,9 

подстанциях ПС 220 выполне ны кВ типа Сиваки/т – све тлая ПС 220 состав  кВ зейска я Сиваки 36 18 630 5,8 

6 – амурска я НПС – 19 32 33 600 5,4 

5 – можно НПС – 19 32 33 600 5,4 

тдтн ПС 220 ледяная кВ нап рав ленность Ледяная – чертежей ПС 220 условия кВ ч исла ГПП 35 36 800 4,5 

подхода ПС 220 тында кВ д ипкун Мухинская/т – прибора ПС 220 формирование  кВ подв едены НПС 

24 

24 22 630 3,8 
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рабочие Продолжение исследов ания таблицы 41 

1 2 3 4 5 

удобный ПС 220 с иваки кВ нормальном Ключевая – научного ПС 220 подста нционной кВ наблюда ть НПС 23 21 17 630 3,4 

узлов ПС 220 uном кВ амурска я Сиваки – сулус ПС 220 возникнов ения кВ ав томатизации НПС 23 19 4 630 3 

протоколе ПС 220 сопротивле ние кВ вместо Сиваки/т – мире ПС 220 сулус кВ таблиц ы Чалганы/т 17 2 630 2,6 

проектирова нии ПС 220 территории кВ пунк т Сковородино – номиналь ное ПС 220 объектов кВ данным 

Сковородино/т 

14 15 630 2,3 

чалганы ПС 220 выполне н кВ мухинская Сковородино – таблице  ПС 220 ледяная кВ цифров ой 

Сковородино/т 

14 15 630 2,3 

сиваки ПС 220 нап ряжение кВ прямого НПС 24 – прое ктируемая ПС 220 сечение кВ эне ргии Сиваки/т 9 9 630 1,5 

название ПС 220 месторождения кВ ош иновка Ледяная – режима ПС 220 работы кВ нерюнгринска я Восточная 2 1 630 0,4 

 

равный Таблица 42 – квалифика ционной Токовая восточна я загрузка выводы ЛЭП в ш инах послеаварийном эк вива лента режиме 

шиманов ск Название I_ защитного нач I_атдцтн кон ведущие Iдоп_ экранный расч назначение Нагрузочная теле механики 
плотность эне ргия тока, 

% 

1 2 3 4 5 

уменьшить Зейская выключателе м ГЭС - вк лючает ПС 220 цифров ыми кВ узел Призейская 200 197 630 31,7 

основного Зейская состав ит ГЭС - система ПС 220 агорта  кВ напряжения Магдагачи 424 420 960 44,2 

соединения Зейская подк лючение ГЭС - 1 312 312 1000 31,2 

напряжение Зейская апатита ГЭС - 2 312 312 1000 31,2 

1 - случае ПС 220 тында кВ нерюнгринска я Энергия 41 41 690 5,9 

2 - тутаул ПС 220 районе кВ обмена Энергия 41 41 690 5,9 

1 - построенного ПС 220 амурска я кВ генерац ии Светлая 273 273 1000 27,3 

2 - удовлетворяет ПС 220 эне ргорайоне кВ состав ляющей Светлая 273 273 1000 27,3 

згэс ПС 220 подста нционного кВ уровень Светлая - амурской ПС 220 uуст кВ сков ородино Ключевая 383 379 1000 38,3 

через ПС 220 реа ктивна я кВ отдель ных Ключевая - амурская ПС 220 информация кВ магдага чи Сулус/т 124 119 630 19,6 

колонки ПС 220 сопротивле ний кВ iдоп Ключевая - цифровых ПС 220 минималь но кВ линейных 

Магдагачи 

130 127 1000 13 

системы ПС 220 зейска я кВ неза висимо Сулус/т - эльгауголь ПС 220 виде кВ поп адаете Магдагачи 51 54 630 8,6 

расширения ПС 220 но миналь ное кВ частичная Магдагачи - теп ловая ПС 220 трансф орматоров кВ iдоп Гонжа/т 143 141 630 22,7 

шиманов ск ПС 220 четырем кВ проток оле Магдагачи - 3 386 387 690 56 

защиты ПС 220 волнов ое кВ зейска я Гонжа/т - 4 127 131 630 20,8 

узла ПС 220 сети кВ фе вра льская Талдан/т - 3 86 86 630 13,7 
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ветви Продолжение подста нций таблицы 42 

1 2 3 4 5 

методическим ПС 220 режи мах кВ амурска я Талдан/т - 4 65 66 630 10,4 

сети ПС 220 тында кВ таблица  Сковородино - 4 200 196 630 31,8 

превышает ПС 220 требуе т кВ подстанциях Ульручьи/т - 3 307 305 630 48,7 

открыва ет ПС 220 расчётное  кВ воздушна я Сковородино - таблицу ПС 220 сиваки кВ пре дложенных 
Ульручьи/т 

291 291 630 46,2 

этих ПС 220 с иваки кВ трансф орматоров Сковородино - шиманов ск ПС 220 совре менные кВ нагрузок  
Сковородино/т 

14 15 630 2,3 

сулус ПС 220 агорта  кВ когда Сковородино - цепей ПС 220 следующие кВ тдтн 
Сковородино/т 

14 15 630 2,3 

устройства ми ПС 220 максимально кВ расп оложенная Тында - выпускной ПС 220 нормативной кВ несмотря Сковородино 35 80 630 12,8 

доступ ПС 220 зейска я кВ rastr Тында - осуществляется ПС 220 зейская кВ выключа теле м Сковородино 35 80 630 12,8 

интелектуализацию ПС 220 сигналов кВ с истемы Призейская - рабочая ПС 220 уруша кВ пров ерка Тутаул 98 98 630 15,5 

uзад ПС 220 сков ородино кВ объе ктов Тутаул - амурская ПС 220 данные кВ строительна я Дипкун 100 93 630 15,9 

сковородино ПС 220 юк тали кВ ц ифровыми Дипкун - гидрогенератора ПС 220 расч кВ продолже ние Тында 111 87 630 17,7 

сетях ПС 220 точност и кВ б удет Тында - 5 118 115 600 19,7 

номиналь ный ПС 220 кв ар кВ лето Тында - 6 118 115 600 19,7 

5 - тупиковая НПС - 19 32 33 600 5,4 

6 - связи НПС - 19 32 33 600 5,4 

5 - вторичной Нерюнгринская нормальном ГРЭС 129 71 630 20,5 

6 - сковородино Нерюнгринская используют ГРЭС 129 71 630 20,5 

грэс ПС 220 выключателя кВ таблицы Призейская - скорость ПС 220 прошло кВ выносным Тунгала 106 92 630 16,9 

информации ПС 220 mi crosoft кВ структурного Тунгала - единой ПС 220 лето кВ амплитудное 

Февральская 

99 83 630 15,7 

сиваки ПС 220 местного кВ с иваки Февральская - воздуха ПС 220 рудная кВ рынке Рудная 60 1 810 7,4 

uном ПС 220 узла кВ того Февральская - шиманов ск ПС 220 посте пенно кВ проф иль 

Уландочка 

73 70 630 11,6 

наибольшую ПС 220 функ циональные кВ моря Уландочка - новых ПС 220 микроп роце ссорных кВ нагрузочна я 

Новокиевка 

72 80 630 12,7 

сети ПС 220 свободне нска я кВ датчиков Новокиевка - таблицы ПС 220 ледяная кВ вводе 

Строительная 

87 101 630 16,1 

выключатель ПС 220 нап ряжение кВ треть его Строительная - современные Свободненская ключевая 

ТЭС 

105 106 630 16,8 
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надёжность Продолжение ледяная таблицы 42 

1 2 3 4 5 

расчётов Свободненская аналоговые ТЭС - сложных ПС талда н Амурская 220 120 132 800 16,4 

чалганы Свободненская предложить ТЭС - магистерской ПС систе мы Амурская 220 120 132 800 16,4 

сулус Свободненская ископаемых ТЭС - агхк  ПП области Зея 144 145 800 18,2 

сети ПП пре образованию Зея - существующим ПС 220 представ лена кВ эк сплуатации Ледяная 114 116 800 14,5 

построения ПС 220 блоки кВ функ ций Ледяная - расч ПС 220 режиме кВ нап ряжение Восточная 2 1 630 0,4 

меню ПС 220 эк сплуатации кВ транзитная Ледяная - производст ва ПС 220 эк сплуата ции кВ сегодня Восточная 2 1 630 0,4 

шиманов ск ПС 220 разра ботка кВ обесп ечива ющий Ледяная - энергия ПС 220 сети кВ замены ГПП 35 36 800 4,5 

таблица  ПС 220 приве дённой кВ амаза р Ледяная - использование ПС 220 сети кВ расч Ледяная/т 80 91 630 14,4 

строительна я ПС трансф орматор Амурская 220 - количеств ом ПС 220 состав ляет кВ ключе й Ледяная/т 147 146 630 23,4 

наблюдается ПС 220 програ ммных кВ пров одов Ледяная/т - тутаул ПС 220 амурской кВ шиманов ск 
Шимановск 

53 43 630 8,4 

проектирова нию ПС 220 тутаул кВ гонжа Ледяная/т - продолжение ПС 220 устройств кВ уландочка  
Шимановск/т 

50 36 630 7,9 

ключе вая ПС 220 данных кВ мухинск ая Шимановск - газа ПС 220 нагр кВ обходная 

Мухинская/т 

42 24 630 6,7 

эле ктроэнергетической ПС 220 даль него кВ сков ородино Шимановск/т - стандарт ПС 220 сивак и кВ сети 

Мухинская/т 

36 18 630 5,7 

mathcad ПС 220 опре деляется кВ сивак и Мухинская/т - вычисление ПС 220 ва риант кВ ероф ей НПС 

24 

21 19 630 3,3 

напряжение ПС 220 разв ития кВ принц ип Мухинская/т - унифицирова нное ПС 220 зейска я кВ схем 

Сиваки/т 

48 47 630 7,6 

развития ПС 220 т ында кВ сети НПС 24 - цифров ыми ПС 220 выносных кВ омутная Сиваки/т 11 12 630 1,8 

февральск ая ПС 220 пре дстав лена кВ па мяти Сиваки/т - индика торы ПС 220 выявить кВ фе вра льская Сиваки 32 19 630 5,1 

талдан ПС 220 мире кВ нап рав ленные Сиваки/т - пределов ПС 220 мвар кВ шиманов ск Чалганы/т 38 43 630 6,8 

датчиком ПС 220 шинах кВ опре делим Сиваки - линии ПС 220 отече ственное кВ возможности НПС 23 25 26 630 4,1 

зейской ПС 220 обоснова ние кВ место Ключевая - реактивной ПС 220 талда н кВ уландочка НПС 23 43 39 630 6,9 

удовлетворяет ПС 220 таблица  кВ нагрузк и Ключевая - протоколе ПС 220 компле кс кВ разобра ться Чалганы/т 73 77 630 12,2 

аналоговые Зейская необходимо ГЭС 500 - ограничителя ПП импульса х Агорта   1000  

требуемого Зейская построения ГЭС 500 - материалов  ПП разра ботка Агорта 672 670 1000 67,2 

принимают ПП трансф орматоров Агорта - действующий ПС пре дела х Амурская 500 341 328 1000 34,1 

простота ПП атдц тн Агорта - послеа варийно м ПС зей ска я Амурская 500   1000  
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сети Таблица 43 – зейская Загрузка описание ПС и федерации отклонение амурска я напряжения в ульручьи нормальном ва рианта 

режиме  

№ перечень Название U_определяются 
ном 

P_н Q_н Р_г Q_г U осуществляется зд U d U 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 основании Зейская эне ргетическ ий ГЭС 220   350 146,2 230 230 4,55 

2 ключе вая ПС 220 регион кВ хара ктеристики 
Призейская 

220 2,9 1,2  –30  224,73 2,15 

3 средств ПС 220 свободном кВ ледяная Тутаул 220 1,3 0,3  –20  223,16 1,44 

4 лето ПС 220 scada кВ сков ородино Дипкун 220 2,8 0,1  –30,9  222,44 1,11 

5 сиваки ПС 220 новок иевк а кВ сковородино Тында 220 58,8 14,1  –50  225,7 2,59 

6 сети ПС 220 трансф орматоры кВ разв ития 
Энергия 

220 31 10    229,77 4,44 

7 призейска я ПС 220 золотодоб ыча кВ rastrwin Светлая 220 65,4 11,5    229,52 4,33 

8 уровень ПС 220 поп арно кВ социальной 
Ключевая 

220 11,3 3,6    225,92 2,69 

9 трактуется ПС 220 так же кВ сете вого Сулус/т 220 25,1 –15,2    226,28 2,86 

10 глубина ПС 220 ключе ва я кВ ключе вая 

Магдагачи 

220 27,9 –26,8    225,69 2,59 

11 вращения ПС 220 присоединени я кВ производств о 

Гонжа/т 

220 8,3 –20,5    225,29 2,4 

12 продолжение ПС 220 ульручьи кВ максимальный 

Талдан/т 

220 8,2 –10,8    223,36 1,53 

13 ПС 220 кВ 

Ульручьи/т 

220 6,1 0,2    220,94 0,43 

14 ПС 220 кВ 

Сковородино 

220 148,

4 

107,9    220,58 0,26 

15 ПС 220 кВ 

Сковородино/т 

220 10,2 4,8    220,55 0,25 

31 НПС – 19 220 24,5 7,5    226,38 2,9 

32 Нерюнгринская 

ГРЭС 

220 338,

5 

52,5 369,

9 

102,5 240 240 9,09 

33 1 220      229,8 4,46 

34 2 220      229,8 4,46 

35 3 220      223,38 1,53 
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Продолжение таблицы 43 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

36 4 220      223,27 1,49 

37 5 220      226,42 2,92 

38 6 220      226,42 2,92 

39 Зейская ГЭС Н1 500      522,81 4,56 

40 Зейская ГЭС 500 500   931,

8 

–335 505 505 1 

41 Зейская ГЭС 35 35      36,6 4,56 

42 ПС Амурская 500 500 500   –360  496,53 –0,69 

43 ПС Амурская Н1 500      504,14 0,83 

44 ПС Амурская Н2 500      504,14 0,83 

45 ПС Амурская 220 220 30 21    221,82 0,83 

46 ПС Амурская 35 35      35,29 0,83 

47 ПС 220 кВ Тунгала 220 3 1,8  –16,4  225,17 2,35 

48 ПС 220 кВ 

Февральская 

220 59,2 0,2  –32,9  225,49 2,5 

49 ПС 220 кВ Рудная 220 0,3 0,2    229,33 4,24 

50 ПС 220 кВ 

Уландочка 

220 1 0,1    227,23 3,29 

51 ПС 220 кВ 

Новокиевка 

220 2,9 0,3    227,07 3,22 

52 ПС 220 кВ 

Строительная 

220 2 0,4    225,67 2,58 

53 ПП Зея 220 12 4    224,8 2,18 

54 ПС 220 кВ ГПП 220 13,3 4,4    224,18 1,9 

55 ПС 220 кВ 

Восточная 

220 0,8 0,1    224,22 1,92 

56 ПС 220 кВ 

Ледяная 

220 4,3 0,2    224,22 1,92 

57 ПС 220 кВ 

Ледяная/т 

 

 

220 7,9 8,2    222,06 0,94 
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Продолжение таблицы 43 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

58 ПС 220 кВ 

Шимановск 

220 12,1 4,7    222,99 1,36 

59 ПС 220 кВ 

Шимановск/т 

220 7,9 2,7    223,24 1,47 

60 ПС 220 кВ 

Мухинская/т 

220 7,1 0,2    224,47 2,03 

61 ПС 220 кВ НПС 24 220 10,5 0,2    224,51 2,05 

62 ПС 220 кВ Сиваки 220 2,6 0,3    225,62 2,55 

63 ПС 220 кВ 

Сиваки/т 

220 4 0,7    224,57 2,08 

64 ПС 220 кВ НПС 23 220 5,7 0,2    226,01 2,73 

65 ПС 220 кВ 

Чалганы/т 

220 11 22,8    224,85 2,21 

66 Свободненская 

ТЭС 

220 14,1 6,2 160 80 230 225,5 2,5 

67 ПП Агорта 500 300 60  –80  499,58 –0,08 

 

Таблица 44 – Загрузка ПС и отклонение напряжения в послеаварийном 

режиме  

№ Название U_но

м 

P_н Q_н Р_г Q_г U зд U d U 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Зейская ГЭС 220   350 143,7 230 230 4,55 

2 ПС 220 кВ 

Призейская 

220 2,9 1,2  -30  224,78 2,17 

3 ПС 220 кВ Тутаул 220 1,3 0,3  -20  223,21 1,46 

4 ПС 220 кВ Дипкун 220 2,8 0,1  -30,9  222,5 1,14 

5 ПС 220 кВ Тында 220 58,8 14,1  -50  225,79 2,63 

6 ПС 220 кВ 

Энергия 

220 31 10    229,76 4,44 

7 ПС 220 кВ Светлая 

 

220 65,4 11,5    229,51 4,32 
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Продолжение таблицы 44 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

8 ПС 220 кВ 

Ключевая 

220 11,3 3,6    226,21 2,82 

9 ПС 220 кВ Сулус/т 220 25,1 -15,2    226,51 2,96 

10 ПС 220 кВ 

Магдагачи 

220 27,9 -26,8    225,87 2,67 

11 ПС 220 кВ Гонжа/т 220 8,3 -20,5    225,46 2,48 

12 ПС 220 кВ 

Талдан/т 

220 8,2 -10,8    223,53 1,6 

13 ПС 220 кВ 

Ульручьи/т 

220 6,1 0,2    221,1 0,5 

14 ПС 220 кВ 

Сковородино 

220 148,

4 

107,9    220,74 0,34 

15 ПС 220 кВ 

Сковородино/т 

220 10,2 4,8    220,7 0,32 

31 НПС - 19 220 24,5 7,5    226,46 2,94 

32 Нерюнгринская 

ГРЭС 

220 338,

5 

52,5 369,

9 

102 240 240 9,09 

33 1 220      229,8 4,45 

34 2 220      229,8 4,45 

35 3 220      223,54 1,61 

36 4 220      223,44 1,56 

37 5 220      226,5 2,96 

38 6 220      226,5 2,96 

39 Зейская ГЭС Н1 500      522,84 4,57 

40 Зейская ГЭС 500 500   731,

7 

-192,3 505 505 1 

41 Зейская ГЭС 35 35      36,6 4,57 

42 ПС Амурская 500 500 500  200 -160  499,68 -0,06 

43 ПС Амурская Н1 500      506,61 1,32 

44 ПС Амурская Н2 500      506,61 1,32 
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Продолжение таблицы 44 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

45 ПС Амурская 220 220 30 21    222,91 1,32 

46 ПС Амурская 35 35      35,46 1,32 

47 ПС 220 кВ Тунгала 220 3 1,8  -16,4  225,48 2,49 

48 ПС 220 кВ 

Февральская 

220 59,2 0,2  -32,9  226,27 2,85 

49 ПС 220 кВ Рудная 220 0,3 0,2    230,12 4,6 

50 ПС 220 кВ 

Уландочка 

220 1 0,1    228,17 3,71 

51 ПС 220 кВ 

Новокиевка 

220 2,9 0,3    228,11 3,69 

52 ПС 220 кВ 

Строительная 

220 2 0,4    226,74 3,06 

53 ПП Зея 220 12 4    225,86 2,66 

54 ПС 220 кВ ГПП 220 13,3 4,4    225,25 2,39 

55 ПС 220 кВ 

Восточная 

220 0,8 0,1    225,3 2,41 

56 ПС 220 кВ 

Ледяная 

220 4,3 0,2    225,29 2,41 

57 ПС 220 кВ 

Ледяная/т 

220 7,9 8,2    223,14 1,43 

58 ПС 220 кВ 

Шимановск 

220 12,1 4,7    223,95 1,8 

59 ПС 220 кВ 

Шимановск/т 

220 7,9 2,7    224,17 1,9 

60 ПС 220 кВ 

Мухинская/т 

220 7,1 0,2    225,21 2,37 

61 ПС 220 кВ НПС 24 220 10,5 0,2    225,24 2,38 

62 ПС 220 кВ Сиваки 220 2,6 0,3    226,19 2,81 

63 ПС 220 кВ 

Сиваки/т 

220 4 0,7    225,29 2,4 

64 ПС 220 кВ НПС 23 220 5,7 0,2    226,39 2,9 
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     Продолжение таблицы 44 

65 ПС 220 кВ 

Чалганы/т 

220 11 22,8    225,27 2,4 

67 ПП Агорта 500 300 60  -80  500,13 0,03 
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Рисунок 17 – Вариант 3 схема нормального режима 
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Рисунок 18 – Вариант 3 схема послеаварийного режима 
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3.3 Выводы 

Исходя из проделанных расчетов вариантов в данном разделе можно 

сделать вывод что реализация предложенных вариантов позволяет решить 

поставленную проблему надежности электроснабжения Западного 

энергорайона Амурской области и электроснабжения АГХК. Из трех 

рассмотренных вариантов для дальнейшего выбора наилучшего варианта 

произведем технико экономическое обоснование вариантов 2 и 3, поскольку в 

варианте 1 в послеаварийном режиме присутствуют перегруженные линии. 
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4 ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО ВАРИАНТА РАЗВИТИЯ СЕТИ 

 

 

Цель данного раздела является определение оптимального варианта 

развития электрической сети района проектирования на основании расчёта 

экономической эффективности. 

4.1 Капиталовложения 

В задачи того раздела входит определение капиталовложений в 

сооружение ЛЭП и переключательного пункта. Для создания новых, 

расширения действующих, а также реконструкции и технического 

перевооружения предприятий необходимы материальные, трудовые и 

денежные ресурсы. Совокупные затраты этих ресурсов называются 

капиталовложениями. 

Капитальные вложения в сооружение электрической сети состоят из двух 

слагаемых:  

– капиталовложения на сооружение переключательного пункта; 

– капиталовложения на вооружение ЛЭП.  

 

. (31) 

 

Учитывая многообразие компоновок, используемых материалов и состава 

основного оборудования ПС, а также весьма значительный и различный по 

составу объем работ при расширении и реконструкции ПС, их стоимость может 

быть определена набором отдельных основных элементов, к которым 

относятся: 

1. стоимость распределительных устройств; 

2. трансформаторы (АТ); 

3. компенсирующие и регулирующие устройства; 

4. постоянная часть затрат; 

6. затраты на временные здания и сооружения, проектно–изыскательские 

работы, авторский надзор и прочие работы. 

ПС ВЛК К К 
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Затраты по п. 6 составляют значения, равные (в процентах от суммы 

затрат по п. 1–5): 

1,5–2,0 % – временные здания и сооружения; 

8,5–9,0 % – прочие работы и затраты; 

1,0–1,2 % – содержание службы заказчика–застройщика, строительный 

контроль; 

10,0–11,0 % – проектно–изыскательские работы и авторский надзор. 

 

, (32) 

 

где   КТР – стоимость трансформаторов, зависящая от мощности и класса 

номинального напряжения; 

Кинф – коэффициент инфляции; 

КПС* – зональный повышающий коэффициент на базовую стоимость ПС; 

ККУ – стоимость компенсирующих устройств; 

КВЫКЛ – стоимость ячеек выключателей, зависящая от исполнения и от 

класса номинального напряжения; 

КПОСТ – постоянная часть затрат. 

Капиталовложения на сооружение воздушных линий определяются по 

формуле: 

 

 (33) 

 

где К0 – удельная стоимость километра линии [1]; 

l – длина трассы; 

КВЛ* – зональный повышающий коэффициент на базовую стоимость ВЛ; 

Стоимость электрооборудования приводится к текущему году с помощью 

коэффициента инфляции Кинф= 5,9, при условии, что цены взяты за 2000 год 

[21]. 

Расчёт капиталовложений для варианта подключения объекта на 

напряжение 500 кВ приведён в приложении Б. Результаты расчета 

*( ) (1 0,23)ПС ТР ВЫКЛ КУ ПОСТ ПА ПС инфК К К К К К К К        

0 *ВЛ ВЛ инфК К l К К   
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капиталовложений для варианта №2 представлены в таблице 45 , для варианта 

№3 представлены в таблице 46. 

Таблица 45 – Капиталовложения для варианта №2 

Элементы сети К, тыс.руб 

Воздушные линии 2335000 

КУ 840 

Постоянная часть затрат 13340 

Стоимость распределительных 

устройств 
22100 

 

Таблица 46 – Капиталовложения для варианта №3 

Элементы сети К, тыс.руб 

Воздушные линии 233539.2 

Постоянная часть затрат 13340 

КУ 840 

Стоимость распределительных 

устройств 
22100 

 

Суммарные капиталовложения для вариантов развития сети: 

– вариант №2: Kобщ = 14020000 тыс.руб; 

– вариант №3: Kобщ = 1617254.381тыс.руб. 

4.2 Расчет эксплуатационных издержек 

Задачей данного раздела является определение эксплуатационных 

издержек. Издержки находят по формуле: 

 

, (34) 

 

где  ИАМ – амортизационные отчисления на реновацию; 

ИЭ.Р – издержки на ремонт и эксплуатационное обслуживание; 

ИΔW – затраты на потери электроэнергии. 

Издержки на эксплуатацию и ремонт определяются по формуле: 

 

, (35)  

 

где  αтэоВЛ, αтэоПС – нормы ежегодных отчислений на ремонт и эксплуатацию 

. WAM Э РИ И И И  

.Э Р тэоВЛ ВЛ тэоПС ПСИ К К    
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 ВЛ и ПС (αтэоВЛ = 0,007%; αтэоПС = 0.05%). 

Издержки на потери электроэнергии в сети: 

, (36) 

 

где  – потери электроэнергии, КВт∙ч; 

С∆W – стоимость потерь 1 КВт∙ч электроэнергии, принята 2.84 руб/ 

КВт∙ч[24].  

Потери электроэнергии определяются по эффективным мощностям и 

включают в себя потери в ВЛЭП, трансформаторах и компенсирующих 

устройствах.  

Амортизационные отчисления на реновацию: 

 

, (37) 

 

где K – капиталовложение в соответствующие оборудование; 

  – норма отчислений на реновацию для соответствующего 

оборудования. 

Расчёт эксплуатационных издержек вариантов приведен в приложении Б. 

Результаты расчета представлены в таблице 47. 

Таблица 47 – Издержки 

Вариант Иэ.р, тыс.руб Иам.рен, тыс.руб И∆W тыс.руб И, тыс.руб 

№2 18380 157700 47260 223400 

№3 3663 17600 46547.6 67810 

 

4.3 Определение среднегодовых эксплуатационных затрат и выбор  

оптимального варианта сети 

Оптимальным считаем вариант, у которого среднегодовые 

эксплуатационные затраты меньше. Если среднегодовые эксплуатационные 

затраты отличаются не более чем на 5 %, то принимается в качестве 

оптимального тот вариант, у которого меньше стоимость потерь 

электроэнергии.  Выбор оптимального варианта осуществляется по минимуму 

W WИ W C   

W

АМ рИ K a 

рa
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среднегодовых или приведенных затрат. При экономическом анализе 

воспользуемся методом расчета приведенных затрат, а не чистого 

дисконтированного дохода по причине того, что скорость вложений одна и 

ликвидной стоимости нет так как переключательный пункт  является вновь 

подключаемыми. 

Затраты определяются по формуле [6]: 

 

,   (38) 

 

где Е – норматив дисконтирования. Данная величина зависит от ставки, 

рефинансирования установленной Центробанком Российской Федерации.         

(Е = 0,1); 

К – капиталовложения, необходимые для сооружения электрической 

сети; 

И – издержки. 

Произведя расчет по вышеуказанным формулам с найденными 

капиталовложениями и издержками, получим значения приведённых затрат, 

значения которых сведены в таблице 48. 

Таблица 48 – Сравнение вариантов 

Вариант 
Капиталовложения 

тыс. руб 

Издержки 

тыс. руб 

Затраты 

тыс. руб 

2 14020000 223400 1625173 

3 1617254.381 67810 229534.264 

  

4.4 Ущерб от отказа или нарушения электроснабжения 

Ущерб от отказа или нарушения электроснабжения – это комплексный 

показатель надежности электроснабжения потребителей, т.е. экономическая 

категория.  Он характеризует свойство потребительской стоимости 

электроэнергии, поставляемой с определенной надежностью. Его применяют 

при подсчете штрафов, пени и неустоек, связанных с нарушением договорных 

З Е К И  
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обязательств, вызванных перерывами электроснабжения потребителей. Одним 

из основных причин строительства ПП Агорта служит электроснабжение 

крупного потребителя АГХК, поэтому произведем расчет велечины ущерба от 

его перерывов в электроснабжении. 

При выборе стратегий оперативного и технического обслуживания учет 

фактора надежности осуществляется на основе количественной оценки ущерба. 

Основной ущерб – ущерб, обусловленный перерывом в 

электроснабжении, при условии сохранения технологического процесса, 

оборудования, отсутствия брака, т.е. ущерб У0 из-за невыполнения плана по 

производству продукции. 

Ущерб внезапности – составляющая ущерба, связанная с появлением 

фактора внезапности, в результате которого могут произойти нарушения 

технологического процесса, брак, поломка оборудования и т.д. Этот ущерб 

зависит от типа потребителя, величины недоданной энергии, глубины 

ограничения и наличия у потребителя резервов разного рода. 

Удельный ущерб потребителя при отключении будет определяться по 

следующей формуле: 

 

0 0 . ,вн
n огр техн бр огр

огр

у
у у P t у P t

t

 
        

 

, (39) 

 

где у0 – средняя величина удельного основного ущерба, у.е./кВт*ч; 

 Pn – мощность нагрузки потребителя, кВт; 

 tогр – продолжительность отключения электроснабжения, ч; 

 увн – удельная величина ущерба внезапности при полном отключении, 

у.е./кВт[23]; 

 Pтехн.бр – мощность технологической брони потребителя, кВт. 

 Мощность технологической брони определяется: 

 

. . ,техн бр n техн брP P    (40) 
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где .техн бр  – доля нагрузки технологической брони. 

Величина полного ущерба при отключении электроснабжения за год: 

,срУ у T с    (41) 

 

где срТ  – среднее время отключения потребителя в год, ч; 

 с – тариф на электроэнергию, равен 1,5 руб/кВт*ч.  

Подробный расчёт величины ущерба для варианта №2 и 3 приведён в 

приложении Б. 

1.5
0.6 300 1 0.6 270 1 747 .

1
у МВт

 
        

 
 

747000 144.88 1.5 162300 . .У тыс руб   
 

Результаты расчета для вариантов представлен в таблице 49. 

Таблица 49 – Расчет величины ущерба для вариантов 

Объект у, кВт Тср, ч У, тыс.руб 

ПП Агорта №2 747000 144.88 162300 

ПП Агорта №3 747000 134.98 151200 

 

4.5 Оценка экономической эффективности проекта 

В задачи данного раздела входит сравнение предлагаемых вариантов по 

экономической эффективности. 

Оценка экономической эффективности варианта №2 

Основной задачей стоимостной оценки результатов деятельности 

инвестиционного проекта является оценка выручки от реализации проекта.  

Объем продаж электроэнергии потребителю в год: 

 

, (39) 

 

где  – полезно отпущенная потребителю электроэнергия за год, МВт∙ч; 

 – одноставочный тариф для потребителя, тыс.руб/МВт∙ч; 

ОPt tW Т 

t
W

Т
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Полезно отпущенная электроэнергия определяется: 

 

,  (40) 

 

где  – активная мощность нагрузки потребителя, МВт; 

 Тmax – время использования максимума нагрузки в год, принято равным 

5500 ч. 

 𝑊𝑡 = 180000 ⋅ 5500 = 990000МВт ⋅ ч. 

ОPt = 990000 ⋅ 2 = 1980000 тыс.руб.  

Прибыль от реализации продукции определится: 

 

Пбt = OPt – Иt – Кt –  Уt ; (41) 

 

где Кt  – суммарные капиталовложения в год; 

Иt – суммарные эксплуатационные издержки в год; 

Уt  – суммарная величина ущерба в год. 

Ежегодные отчисления налога на прибыль: 

 

Нt = 0,2 ∙ (Пбt). (42) 

 

Величина прибыли после вычета налогов (ПЧt) численно равна прибыли 

от реализации (ПБt) за вычетом выплачиваемых налогов на прибыль: 

 

ПЧt = Пбt – Нt ; (43) 

 

Чистый дисконтированный доход рассчитывается дисконтированием 

чистого потока платежей Эt, который определяется как разность между 

притоками и оттоками денежных средств (без учета источников 

финансирования). 

Сумма дисконтированных чистых потоков платежей – чистый 

дисконтированный доход (ЧДД) определяется следующим образом: 

 

maxt НW P Т 

HP
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; (44) 

 

где d = 9,25 % – коэффициент дисконтирования; 

Тр – расчетный период, принимаем равным 20 лет; 

t – год, к которому приводятся платежи. 

Инвестирование капиталовложений в реконструкцию сетей 3 года. 

Результаты расчёта ЧДД представлены на рисунках 19. 

 

Рисунок 19 – График ЧДД 

Из графика видно, что срок окупаемости проекта сети превышает 20 лет. 

Значения ЧДД положительны и, следовательно, проект является 

инвестиционно–привлекательным и рекомендуется к реализации. 

Рентабельность инвестиций рассчитываются по каждому году расчётного 

периода после начала эксплуатации электросетевого объекта или только по 

некоторым характерным годам. В качестве характерных рассматриваются: год 

после выхода на режим нормальной эксплуатации, но с выплатой заемных 

средств и с финансовыми издержками, а также в период после выплаты всей 

суммы кредита и процентов. В нашем случае считаем, что объект построен без 

заёмных средств. Рентабельность инвестиций определяется по формуле [1]: 
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где  К – суммарные капитальные вложения; 

 – системный эффект, обусловленный вводом объекта в год t; 

 – общие годовые издержки без учёта затрат на амортизацию; 

 – налог на прибыль. 

 Рентабельность в год после выхода на режим нормальной эксплуатации 

(3 год) равна 20%. 

«Простым» сроком окупаемости называется продолжительность периода 

от начального момента до момента окупаемости. Начальный момент в нашем 

случае – начало строительства сетевого объекта. Моментом окупаемости 

называется тот наиболее ранний момент времени в расчетном периоде, после 

которого текущий ЧД становится и в дальнейшем остается положительным. 

Сроком окупаемости с учетом дисконтирования называется 

продолжительность периода от начального момента до «момента окупаемости с 

учетом дисконтирования» – наиболее раннего момента времени в расчетном 

периоде, после которого текущий ЧДД становится и в дальнейшем остается 

положительным. Расчёт оценки экономической эффективности для варианта 

№2 в приложении Б. 

 

Рисунок 20 – График ЧД вариант 2 
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Срок окупаемости предложенного варианта при капиталовложениях в 14 

миллиардов руб. составит более 20 лет.  Проект является экономически не 

эффективным, так как индекс доходности дисконтированных инвестиций 

ИДД>1 (ИДД=0.941). Рентабельность проекта составит 10.38% в год, начиная с 

третьего года расчётного периода (расчётный период – 20 лет). 

Оценка экономической эффективности варианта №3. Результаты расчета 

представлены в приложении Б. Графика ЧДД и ЧД представлена на рисунках 

21 и 22 соответственно. 

 

Рисунок 21 – График ЧДД вариант 3 

 

Рисунок 22 – График ЧД вариант 3 

Срок окупаемости предложенного варианта электроснабжения при 

капиталовложениях в 1.617 миллиарда руб. составит 20 лет.  Проект является 
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экономически не эффективным, так как индекс доходности дисконтированных 

инвестиций ИДД>1 (ИДД=0.992). Рентабельность проекта составит 11.59% в 

год, начиная с третьего года расчётного периода (расчётный период – 20 лет). 

4.6 Выводы 

В данном разделе определены оптимальные экономические затраты и 

капиталовложения на реализацию предложенных проектов. Лучшим по этим 

показателям является вариант №3 с подключением ПП Агорта к 

существующим сетям на напряжение 500 кВ к двум ЛЭП 500 кВ Зейская ГЭС – 

Амурская. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

В данной магистерской диссертации рассмотрен вопрос строительства и 

возможности подключения ПП Агорта для электрофикации крупных 

потребителей в Амурской области и повышения надежности электроснабжения 

Западного энергорайона в Амурской области. 

Подробно осуществлен анализ электрических сетей, Западного 

энергорайона из которого отмечены такие проблемы как: большая 

протяженность линий, отсутствие генерирующих мощностей в районе, также 

при расчете существующего режима отклонений от параметра режима не 

наблюдается, но в ближайшее время ожидается увеличения потребления 

основными потребителями этого района при расчете режима с увеличением 

потребления мы наблюдаем значительные отклонения по параметрам режима и 

строительство крупного потребителя электроэнергии Амурского газа 

химического комбината. Решение данных проблем возможно при строительстве 

крупной узловой подстанции на напряжение 500 кВ. 

Для электрической схемы развития посчитаны и проанализированы 

установившиеся минимальный и послеаварийный режимы, отрегулированные 

по напряжению.  

Определены оптимальные экономические затраты и капиталовложения на 

реализацию предложенных проектов. Лучшим по этим показателям является 

вариант с подключением ПП Агорта к существующим сетям на напряжение 500 

кВ к двум ЛЭП 500 кВ Зейская ГЭС – Амурская. Для этого необходимо 

строительство ПП Агорта и заходов от ЛЭП 500 кВ Зейская ГЭС – 

Амурская.Реализация данного варианта позволит подключить нового крупного 

потребителя и расширить сети 500 кВ на Запад Амурской области. 

Таким образом, в магистерской диссертации доказана необходимость и 

предложены подключения ПП Агорта в Амурской области. 
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Приложение А 

Граф рассматриваемого эквивалента сети 

ПС 500 кВ

 Амурская
Зейская ГЭС

ПС 220 кВ 

Ледяная

ПС 220 кВ 

Шимановск

ПС 220 кВ 

Ледяная/т ПС 220 кВ 

Шима-

новск/т

ПС 220 кВ 

Мухинская/т

ПС 220 кВ 

НПС 24
ПС 220 кВ 

Чалганы/т

ПС 220 кВ 

Сиваки/т

ПС 220 кВ 

Сиваки

ПС 220 кВ 

Ключевая

ПС 220 кВ 

Светлая

ПС 220 кВ 

Энергия

ПС 220 кВ 

Сулус/т

ПС 220 кВ 

Гонжа/т

ПС 220 кВ 

Ульручьи/т

ПС 220 кВ 

Магдагачи

ПС 220 кВ 

Талдан/т

ПС 220 кВ 

Сковородино

ПС 220 кВ 

Тында

ПС 220 кВ 

Дипкун

ПС 220 кВ 

Тутаул

ПС 220 кВ 

Призейская

ПС 220 кВ 

Тунгала

ПС 220 кВ 

Февральская

ПС 220 кВ 

Уландочка

ПС 220 кВ 

Новокиевка

III

1

2

ПС 220 кВ 

ГПП

1 2

ПС 220 кВ 

Восточная

ПС 220 кВ 

Эльгауголь

Свободненская 

ТЭС

ПС 220 кВ 

НПС 23

ПП 220 кВ

Зея

ПС 220 кВ 

Рудная

ПС 220 кВ 

Строительная

Нерюнгринская 

ГРЭС

ПС 220 кВ 

НПС-19

ПП 220 кВ

Нагорный
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Приложение Б. 

Расчёт в программе Mathcad 
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Продолжение приложение Б. 

Расчёт в программе Mathcad 
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Продолжение приложение Б. 

Расчёт в программе Mathcad 
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Продолжение приложение Б. 

Расчёт в программе Mathcad 
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Продолжение приложение Б. 

Расчёт в программе Mathcad 

 
 

 

Вариант №2.

З2 Е К2 И2 1.62517391 10
6

: тыс.руб 

Из двух предложенных вариантов наиболее выгодным является
вариант №1, так как капиталовложения, издержки и,
соответственно, приведённые затраты на сооружение сети меньше
на   1473000 тыс. руб по сравнению с вариантом №2. 

*Для выбранного варианта рассчитать ЧДД, индекс доходности,
внутреннюю норму доходности.  

Для расчёта ЧДД необходимо рассчитать годовую прибыль, годовой
налог на прибыль.  

Годовая прибыль:  

О Wгод Тэ: Wгод Тэ 0.3: руб/кВт*ч

Переданная электроэнергия за год:  

Wгод Pр Тmax: Pр Тmax 5500: ч 

Sном1 300000: кВт n 2: k1зном 0.5:

Sp1 n Sном1 k1зном 3 10
5

: кВА 

cos 1 0.6:

Pр1 Sp1 cos 1 1.8 10
5

: кВт 

Pр Pр1 1.8 10
5

:
кВт 

Переданная электроэнергия за год:  

Wгод Pр Тmax 9.9 10
8

: кВт*ч 

Годовая прибыль:  

О Wгод Тэ( ) 10
3

 2.97 10
5

: тыс.руб 

Экономическая эффективность:  

И И1 Иам1 4.939 10
4

: тыс.руб 

Пгод О И 2.476 10
5

: тыс.руб 
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Налог на прибыль:   

Н Пгод 0.24 5.943 10
4

: тыс.руб 

Чистый дисконтированный доход:   

ЧДД
Эt

1 Ен( )t










:

Капиталовложения в первый год:   

Кt1 0.4 К1 3.713 10
5

: тыс.руб 

Капиталовложения во второй год:   

Кt2 0.6 К1 5.57 10
5

: тыс.руб 

Первый год:   

Ен 0.08:

Э1 И Кt1 4.207 10
5

: тыс.руб 

ЧДД1

Э1

1 Ен( )1
3.896 10

5
: тыс.руб 

ЧДД1. ЧДД1 3.896 10
5

: тыс.руб 

Второй год:   

Э2 И Кt2 6.064 10
5

: тыс.руб 

ЧДД2

Э2

1 Ен( )2
5.199 10

5
: тыс.руб 

ЧДД2. ЧДД1. ЧДД2 9.094 10
5

: тыс.руб 

Третий год:   

Э3 О И Н 1.882 10
5

: тыс.руб 

ЧДД3

Э3

1 Ен( )3
1.494 10

5
: тыс.руб 

ЧДД3. ЧДД2. ЧДД3 7.6 10
5

: тыс.руб 

Э Э3 1.882 10
5

: тыс.руб 



157 

 

Продолжение приложение Б. 

Расчёт в программе Mathcad 

 
 

ЧДД4

Э

1 Ен( )4
1.383 10

5
: тыс.руб 

ЧДД4. ЧДД3. ЧДД4 6.217 10
5

:

ЧДД5

Э

1 Ен( )5
1.281 10

5
: тыс.руб 

ЧДД5. ЧДД4. ЧДД5 4.937 10
5

:

ЧДД6

Э

1 Ен( )6
1.186 10

5
: тыс.руб 

ЧДД6. ЧДД5. ЧДД6 3.751 10
5

:

ЧДД7

Э

1 Ен( )7
1.098 10

5
: тыс.руб 

ЧДД7. ЧДД6. ЧДД7 2.653 10
5

:

ЧДД8

Э

1 Ен( )8
1.017 10

5
: тыс.руб 

ЧДД8. ЧДД7. ЧДД8 1.636 10
5

:

ЧДД9

Э

1 Ен( )9
9.414 10

4
: тыс.руб 

ЧДД9. ЧДД8. ЧДД9 6.946 10
4

:

ЧДД10

Э

1 Ен( )10
8.716 10

4
: тыс.руб 

ЧДД10. ЧДД9. ЧДД10 1.77 10
4

:

ЧДД11

Э

1 Ен( )11
8.071 10

4
: тыс.руб 

ЧДД11. ЧДД10. ЧДД11 9.841 10
4

:

ЧДД12

Э

1 Ен( )12
7.473 10

4
: тыс.руб 

ЧДД12. ЧДД11. ЧДД12 1.731 10
5

:

ЧДД13

Э

1 Ен( )13
6.919 10

4
: тыс.руб 

ЧДД13. ЧДД12. ЧДД13 2.423 10
5

:

ЧДД14

Э

1 Ен( )14
6.407 10

4
: тыс.руб 

ЧДД14. ЧДД13. ЧДД14 3.064 10
5

:

ЧДД15

Э

1 Ен( )15
5.932 10

4
: тыс.руб 

ЧДД15. ЧДД14. ЧДД15 3.657 10
5

:
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ЧДД16

Э

1 Ен( )16
5.493 10

4
: тыс.руб 

ЧДД16. ЧДД15. ЧДД16 4.207 10
5

:

ЧДД17

Э

1 Ен( )17
5.086 10

4
: тыс.руб 

ЧДД17. ЧДД16. ЧДД17 4.715 10
5

:

ЧДД18

Э

1 Ен( )18
4.709 10

4
: тыс.руб 

ЧДД18. ЧДД17. ЧДД18 5.186 10
5

:

ЧДД19

Э

1 Ен( )19
4.36 10

4
: тыс.руб 

ЧДД19. ЧДД18. ЧДД19 5.622 10
5

:

ЧДД20

Э

1 Ен( )20
4.037 10

4
: тыс.руб 

ЧДД20. ЧДД19. ЧДД20 6.026 10
5

:

t

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20



























































:
ЧДД

ЧДД1.

ЧДД2.

ЧДД3.

ЧДД4.

ЧДД5.

ЧДД6.

ЧДД7.

ЧДД8.

ЧДД9.

ЧДД10.

ЧДД11.

ЧДД12.

ЧДД13.

ЧДД14.

ЧДД15.

ЧДД16.

ЧДД17.

ЧДД18.

ЧДД19.

ЧДД20.

































































:
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Тип Номер Название U_ном Район P_н Q_н Р_г Q_г V_зд Q_min Q_max V dV Delta

Ген 1 Зейская ГЭС 220 1 350 128,8 230 -300 300 230 4,55 -1,25

Нагр 2 ПС 220 кВ Призейская 220 1 2,9 1,2 -30 226,21 2,82 -7,21

Нагр 3 ПС 220 кВ Тутаул 220 1 1,3 0,3 -20 224,54 2,07 -8,91

Нагр 4 ПС 220 кВ Дипкун 220 1 2,8 0,1 -30,9 223,6 1,63 -11,52

Нагр 5 ПС 220 кВ Тында 220 1 58,8 14,1 -50 226,54 2,97 -14,08

Нагр 6 ПС 220 кВ Энергия 220 1 31 10 229,8 4,45 -1,44

Нагр 7 ПС 220 кВ Светлая 220 1 65,4 11,5 229,61 4,37 -1,74

Нагр 8 ПС 220 кВ Ключевая 220 1 11,3 3,6 227,71 3,5 -8,58

Нагр 9 ПС 220 кВ Сулус/т 220 1 25,1 -15,2 227,82 3,56 -9,82

Нагр 10 ПС 220 кВ Магдагачи 220 1 27,9 -26,8 227,06 3,21 -10,19

Нагр 11 ПС 220 кВ Гонжа/т 220 1 8,3 -20,5 226,63 3,01 -11,16

Нагр 12 ПС 220 кВ Талдан/т 220 1 8,2 -10,8 224,67 2,12 -11,87

Нагр 13 ПС 220 кВ Ульручьи/т 220 1 6,1 0,2 222,22 1,01 -12,77

Нагр 14 ПС 220 кВ Сковородино 220 1 148,4 107,9 221,85 0,84 -12,96

Нагр 15 ПС 220 кВ Сковородино/т 220 1 10,2 4,8 221,81 0,82 -12,98

Нагр 31 НПС - 19 220 1 24,5 7,5 227,18 3,26 -14,14

Ген 32 Нерюнгринская ГРЭС 220 1 338,5 52,5 369,9 97,5 240 -200 200 240 9,09 -13,5

Нагр 33 1 220 1 229,83 4,47 -1,43

Нагр 34 2 220 1 229,83 4,47 -1,43

Нагр 35 3 220 1 224,69 2,13 -11,79

Нагр 36 4 220 1 224,58 2,08 -11,91

Нагр 37 5 220 1 227,22 3,28 -14,12

Нагр 38 6 220 1 227,22 3,28 -14,12

Нагр 39 Зейская ГЭС Н1 500 1 522,8 4,56 -1,24

База 40 Зейская ГЭС 500 500 1 627 -531,1 505 505 1

Нагр 41 Зейская ГЭС 35 35 1 36,6 4,56 -1,24

Нагр 42 ПС Амурская 500 500 1 500 -360 507,2 1,44 -6,58

Нагр 43 ПС Амурская Н1 500 1 514,22 2,84 -6,78

Нагр 44 ПС Амурская Н2 500 1 514,22 2,84 -6,78

Нагр 45 ПС Амурская 220 220 1 30 21 226,25 2,84 -6,78

Нагр 46 ПС Амурская 35 35 1 36 2,84 -6,78

Нагр 47 ПС 220 кВ Тунгала 220 1 3 1,8 -16,4 227,69 3,49 -9,28

Нагр 48 ПС 220 кВ Февральская 220 1 59,2 0,2 -32,9 228,96 4,07 -11,32

Нагр 49 ПС 220 кВ Рудная 220 1 0,3 0,2 232,87 5,85 -11,57

Нагр 50 ПС 220 кВ Уландочка 220 1 1 0,1 231,01 5,01 -9,78

Нагр 51 ПС 220 кВ Новокиевка 220 1 2,9 0,3 231,12 5,06 -8,29

Нагр 52 ПС 220 кВ Строительная 220 1 2 0,4 229,98 4,54 -6,54

Нагр 53 ПП Зея 220 1 12 4 229,14 4,15 -6,57

Нагр 54 ПС 220 кВ ГПП 220 1 13,3 4,4 228,54 3,88 -6,69

Нагр 55 ПС 220 кВ Восточная 220 1 0,8 0,1 228,58 3,9 -6,69

Нагр 56 ПС 220 кВ Ледяная 220 1 4,3 0,2 228,57 3,9 -6,69

Нагр 57 ПС 220 кВ Ледяная/т 220 1 7,9 8,2 226,43 2,92 -6,86

Нагр 58 ПС 220 кВ Шимановск 220 1 12,1 4,7 226,81 3,1 -7,57

Нагр 59 ПС 220 кВ Шимановск/т 220 1 7,9 2,7 227,05 3,21 -7,58

Нагр 60 ПС 220 кВ Мухинская/т 220 1 7,1 0,2 227,63 3,47 -8,18

Нагр 61 ПС 220 кВ НПС 24 220 1 10,5 0,2 227,65 3,48 -8,25

Нагр 62 ПС 220 кВ Сиваки 220 1 2,6 0,3 228,24 3,74 -8,46

Нагр 63 ПС 220 кВ Сиваки/т 220 1 4 0,7 227,66 3,48 -8,22

Нагр 64 ПС 220 кВ НПС 23 220 1 5,7 0,2 228,06 3,66 -8,61

Нагр 65 ПС 220 кВ Чалганы/т 220 1 11 22,8 227,07 3,21 -8,51

Ген+ 66 Свободненская ТЭС 220 1 14,1 6,2 160 80 230 -80 80 229,83 4,47 -6,39
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Tип N_нач N_кон Название R X B G Кт/r N_анц БД_анц P_нач Q_нач I max Iдоп_расчI загр.

ЛЭП 1 2 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Призейская 17,65 78,85 -486,2 -68 14 175 630 27,8

ЛЭП 1 10 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Магдагачи 9,74 53,99 -355,5 -150 12 377 960 39,3

ЛЭП 1 33 Зейская ГЭС - 1 0,34 1,51 -9,3 -112 0 280 1000 28

ЛЭП 1 34 Зейская ГЭС - 2 0,34 1,51 -9,3 -112 0 280 1000 28

ЛЭП 33 6 1 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 34 6 2 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 33 7 1 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -96 4 242 1000 24,2

ЛЭП 34 7 2 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -96 4 242 1000 24,2

ЛЭП 7 8 ПС 220 кВ Светлая - ПС 220 кВ Ключевая 10,78 48,17 -297 -127 19 322 1000 32,2

ЛЭП 8 9 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Сулус/т 4,99 19,84 -123,7 -53 17 141 630 22,4

ЛЭП 8 10 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Магдагачи 5,24 23,43 -144,5 -61 10 156 1000 15,6

ЛЭП 9 10 ПС 220 кВ Сулус/т - ПС 220 кВ Магдагачи 3,81 13,02 -81,9 -27 -3 72 630 11,4

ЛЭП 10 11 ПС 220 кВ Магдагачи - ПС 220 кВ Гонжа/т 3,45 15,42 -95,1 -55 8 142 630 22,6

ЛЭП 10 35 ПС 220 кВ Магдагачи - 3 2,23 9,86 -62,5 -150 -21 386 690 56

ЛЭП 11 36 ПС 220 кВ Гонжа/т - 4 3,65 15,71 -93,2 -47 -17 131 630 20,8

ЛЭП 12 35 ПС 220 кВ Талдан/т - 3 0,4 1,85 -11,4 33 -5 86 630 13,6

ЛЭП 12 36 ПС 220 кВ Талдан/т - 4 0,4 1,85 -11,4 -25 -6 66 630 10,4

ЛЭП 14 36 ПС 220 кВ Сковородино - 4 3 14 -90 71 30 200 630 31,8

ЛЭП 13 35 ПС 220 кВ Ульручьи/т - 3 3 8 -52 115 26 307 630 48,7

ЛЭП 14 13 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Ульручьи/т 0,38 1,63 -10 109 26 292 630 46,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,3

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 11 -8 78 630 12,4

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 11 -8 78 630 12,4

ЛЭП 2 3 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тутаул 9,29 41,53 -256,1 -37 5 95 630 15,1

ЛЭП 3 4 ПС 220 кВ Тутаул - ПС 220 кВ Дипкун 14,18 63,36 -390,6 -35 14 97 630 15,4

ЛЭП 4 5 ПС 220 кВ Дипкун - ПС 220 кВ Тында 14,18 63,36 -390,6 -32 27 107 630 17

ЛЭП 5 37 ПС 220 кВ Тында - 5 0,95 3,5 -21 3 44 113 600 18,8

ЛЭП 5 38 ПС 220 кВ Тында - 6 0,95 3,5 -21 3 44 113 600 18,8

ЛЭП 37 31 5 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,4

ЛЭП 38 31 6 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,4

ЛЭП 37 32 5 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 46 124 630 19,7

ЛЭП 38 32 6 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 46 124 630 19,7

ЛЭП 2 47 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тунгала 14,9 62,5 -388,1 -27 21 88 630 14

ЛЭП 47 48 ПС 220 кВ Тунгала - ПС 220 кВ Февральская 16,33 71,49 -440,8 -24 20 80 630 12,7

ЛЭП 48 49 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Рудная 16,7 74,5 -460 0 24 61 810 7,5

ЛЭП 48 50 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Уландочка 11,69 39,91 -251,7 36 7 92 630 14,7

ЛЭП 50 51 ПС 220 кВ Уландочка - ПС 220 кВ Новокиевка 10,14 34,62 -218,2 37 -5 101 630 16,1

ЛЭП 51 52 ПС 220 кВ Новокиевка - ПС 220 кВ Строительная 10,8 34,4 -216,6 40 -15 121 630 19,1

ЛЭП 52 66 ПС 220 кВ Строительная - Свободненская ТЭС 0,83 2,82 -17,8 43 -25 126 630 19,9

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -28 -35 125 800 15,7

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -28 -35 125 800 15,7

ЛЭП 66 53 Свободненская ТЭС - ПП Зея 0,89 3,96 -24,4 -47 -29 141 800 17,6

ЛЭП 53 56 ПП Зея - ПС 220 кВ Ледяная 0,88 3,73 -23,8 -35 -26 112 800 14

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 54 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ ГПП 0,6 0,13 -40 -13 -2 35 800 4,4

ЛЭП 56 57 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Ледяная/т 3,56 15,06 -96,2 -17 -26 89 630 14,2

ЛЭП 45 57 ПС Амурская 220 - ПС 220 кВ Ледяная/т 0,28 0,95 -6 -54 58 202 630 32,1

ЛЭП 57 58 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск 4,71 16,8 -101 -34 17 97 630 15,4

ЛЭП 57 59 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск/т 5,72 19,53 -123 -29 19 87 630 13,8

ЛЭП 58 60 ПС 220 кВ Шимановск - ПС 220 кВ Мухинская/т 5,17 21,84 -139,5 -22 17 71 630 11,2

ЛЭП 59 60 ПС 220 кВ Шимановск/т - ПС 220 кВ Мухинская/т 6,63 22,62 -142,6 -21 15 65 630 10,4

ЛЭП 60 61 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ НПС 24 1,67 6,15 -36,8 -9 4 25 630 4

ЛЭП 60 63 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ Сиваки/т 0,33 1,12 -7,1 -26 14 76 630 12

ЛЭП 61 63 ПС 220 кВ НПС 24 - ПС 220 кВ Сиваки/т 4,72 17,17 -104,2 1 2 8 630 1,3

ЛЭП 63 62 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Сиваки 5,19 23,21 -143 -8 11 34 630 5,4

ЛЭП 63 65 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Чалганы/т 5,96 21,65 -131 -13 1 36 630 5,8

ЛЭП 62 64 ПС 220 кВ Сиваки - ПС 220 кВ НПС 23 6,11 27,8 -168 -5 4 18 630 2,8

ЛЭП 8 64 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ НПС 23 2,77 12,66 -76 -1 8 21 630 3,4

ЛЭП 8 65 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Чалганы/т 2,92 9,95 -62,7 2 -14 43 630 6,8

ЛЭП 40 42 Зейская ГЭС 500 - ПС Амурская 500 9,93 109,02 -1381 -267 195 378 1000 37,8

ЛЭП 40 42 Зейская ГЭС 500 - ПС Амурская 500 9,93 109,02 -1381 -267 195 378 1000 37,8

Тр-р 40 39 Зейская ГЭС 500 - Зейская ГЭС Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -92 141 192

Тр-р 39 1 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 0,39 0,44 -92 154 198

Тр-р 39 41 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 42 43 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -15 52 62

Тр-р 42 44 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н2 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -15 52 62

Тр-р 43 45 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -14 59 68

Тр-р 44 45 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -14 59 68

Тр-р 43 46 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 44 46 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0
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Тип Номер Название U_ном Район P_н Q_н Р_г Q_г V_зд Q_min Q_max V dV Delta

Ген 1 Зейская ГЭС 220 1 350 140,7 230 -300 300 230 4,55 -1,32

Нагр 2 ПС 220 кВ Призейская 220 1 2,9 1,2 -30 223,11 1,41 -8,64

Нагр 3 ПС 220 кВ Тутаул 220 1 1,3 0,3 -20 220,12 0,06 -11,37

Нагр 4 ПС 220 кВ Дипкун 220 1 2,8 0,1 -30,9 217,96 -0,93 -15,61

Нагр 5 ПС 220 кВ Тында 220 1 58,8 14,1 -50 220,8 0,36 -19,84

Нагр 6 ПС 220 кВ Энергия 220 1 31 10 229,79 4,45 -1,52

Нагр 7 ПС 220 кВ Светлая 220 1 65,4 11,5 229,6 4,36 -1,8

Нагр 8 ПС 220 кВ Ключевая 220 1 11,3 3,6 227,34 3,34 -8,41

Нагр 9 ПС 220 кВ Сулус/т 220 1 25,1 -15,2 227,35 3,34 -9,57

Нагр 10 ПС 220 кВ Магдагачи 220 1 27,9 -26,8 226,53 2,97 -9,89

Нагр 11 ПС 220 кВ Гонжа/т 220 1 8,3 -20,5 222,29 1,04 -13,16

Нагр 12 ПС 220 кВ Талдан/т 220 1 8,2 -10,8 217,01 -1,36 -16,39

Нагр 13 ПС 220 кВ Ульручьи/т 220 1 6,1 0,2 212,02 -3,63 -19,19

Нагр 14 ПС 220 кВ Сковородино 220 1 148,4 107,9 212,04 -3,62 -19,18

Нагр 15 ПС 220 кВ Сковородино/т 220 1 10,2 4,8 212 -3,64 -19,19

Нагр 31 НПС - 19 220 1 24,5 7,5 221,68 0,76 -19,92

Ген 32 Нерюнгринская ГРЭС 220 1 338,5 52,5 369,9 131,6 240 -200 200 240 9,09 -19,58

Нагр 33 1 220 1 229,83 4,47 -1,5

Нагр 34 2 220 1 229,83 4,47 -1,5

Нагр 35 3 220 1 -11,79

Нагр 36 4 220 1 216,93 -1,39 -16,37

Нагр 37 5 220 1 221,73 0,79 -19,89

Нагр 38 6 220 1 221,73 0,79 -19,89

Нагр 39 Зейская ГЭС Н1 500 1 522,8 4,56 -1,31

База 40 Зейская ГЭС 500 500 1 634,2 -526,6 505 505 1

Нагр 41 Зейская ГЭС 35 35 1 36,6 4,56 -1,31

Нагр 42 ПС Амурская 500 500 1 500 -360 506,72 1,34 -6,6

Нагр 43 ПС Амурская Н1 500 1 513,54 2,71 -6,81

Нагр 44 ПС Амурская Н2 500 1 513,54 2,71 -6,81

Нагр 45 ПС Амурская 220 220 1 30 21 225,95 2,71 -6,81

Нагр 46 ПС Амурская 35 35 1 35,95 2,71 -6,81

Нагр 47 ПС 220 кВ Тунгала 220 1 3 1,8 -16,4 225,06 2,3 -10,38

Нагр 48 ПС 220 кВ Февральская 220 1 59,2 0,2 -32,9 226,9 3,14 -12,04

Нагр 49 ПС 220 кВ Рудная 220 1 0,3 0,2 230,77 4,89 -12,29

Нагр 50 ПС 220 кВ Уландочка 220 1 1 0,1 229,47 4,31 -10,26

Нагр 51 ПС 220 кВ Новокиевка 220 1 2,9 0,3 230,09 4,59 -8,56

Нагр 52 ПС 220 кВ Строительная 220 1 2 0,4 229,54 4,33 -6,63

Нагр 53 ПП Зея 220 1 12 4 228,75 3,98 -6,63

Нагр 54 ПС 220 кВ ГПП 220 1 13,3 4,4 228,17 3,71 -6,74

Нагр 55 ПС 220 кВ Восточная 220 1 0,8 0,1 228,21 3,73 -6,74

Нагр 56 ПС 220 кВ Ледяная 220 1 4,3 0,2 228,2 3,73 -6,74

Нагр 57 ПС 220 кВ Ледяная/т 220 1 7,9 8,2 226,12 2,78 -6,89

Нагр 58 ПС 220 кВ Шимановск 220 1 12,1 4,7 226,5 2,96 -7,56

Нагр 59 ПС 220 кВ Шимановск/т 220 1 7,9 2,7 226,74 3,06 -7,56

Нагр 60 ПС 220 кВ Мухинская/т 220 1 7,1 0,2 227,29 3,32 -8,11

Нагр 61 ПС 220 кВ НПС 24 220 1 10,5 0,2 227,31 3,32 -8,18

Нагр 62 ПС 220 кВ Сиваки 220 1 2,6 0,3 227,89 3,59 -8,35

Нагр 63 ПС 220 кВ Сиваки/т 220 1 4 0,7 227,33 3,33 -8,15

Нагр 64 ПС 220 кВ НПС 23 220 1 5,7 0,2 227,7 3,5 -8,46

Нагр 65 ПС 220 кВ Чалганы/т 220 1 11 22,8 226,71 3,05 -8,37

Ген+ 66 Свободненская ТЭС 220 1 14,1 6,2 160 80 230 -80 80 229,43 4,28 -6,46
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Tип N_нач N_кон Название R X B G Кт/r N_анц БД_анц P_нач Q_нач I max Iдоп_расчI загр.

ЛЭП 1 2 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Призейская 17,65 78,85 -486,2 -84 6 213 630 33,8

ЛЭП 1 10 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Магдагачи 9,74 53,99 -355,5 -144 10 361 960 37,7

ЛЭП 1 33 Зейская ГЭС - 1 0,34 1,51 -9,3 -110 -1 275 1000 27,5

ЛЭП 1 34 Зейская ГЭС - 2 0,34 1,51 -9,3 -110 -1 275 1000 27,5

ЛЭП 33 6 1 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 34 6 2 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 33 7 1 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -94 3 236 1000 23,6

ЛЭП 34 7 2 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -94 3 236 1000 23,6

ЛЭП 7 8 ПС 220 кВ Светлая - ПС 220 кВ Ключевая 10,78 48,17 -297 -123 17 311 1000 31,1

ЛЭП 8 9 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Сулус/т 4,99 19,84 -123,7 -50 15 132 630 20,9

ЛЭП 8 10 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Магдагачи 5,24 23,43 -144,5 -56 8 143 1000 14,3

ЛЭП 9 10 ПС 220 кВ Сулус/т - ПС 220 кВ Магдагачи 3,81 13,02 -81,9 -24 -5 66 630 10,5

ЛЭП 10 11 ПС 220 кВ Магдагачи - ПС 220 кВ Гонжа/т 3,45 15,42 -95,1 -192 -22 493 630 78,3

ЛЭП 10 35 ПС 220 кВ Магдагачи - 3 2,23 9,86 -62,5 690

ЛЭП 11 36 ПС 220 кВ Гонжа/т - 4 3,65 15,71 -93,2 -181 -36 481 630 76,4

ЛЭП 12 35 ПС 220 кВ Талдан/т - 3 0,4 1,85 -11,4 630

ЛЭП 12 36 ПС 220 кВ Талдан/т - 4 0,4 1,85 -11,4 8 -11 37 630 5,9

ЛЭП 14 36 ПС 220 кВ Сковородино - 4 3 14 -90 168 36 469 630 74,4

ЛЭП 13 35 ПС 220 кВ Ульручьи/т - 3 3 8 -52 630

ЛЭП 14 13 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Ульручьи/т 0,38 1,63 -10 -6 0 17 630 2,6

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,4

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,4

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 2 -19 102 630 16,2

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 2 -19 102 630 16,2

ЛЭП 2 3 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тутаул 9,29 41,53 -256,1 -57 2 150 630 23,8

ЛЭП 3 4 ПС 220 кВ Тутаул - ПС 220 кВ Дипкун 14,18 63,36 -390,6 -55 12 149 630 23,6

ЛЭП 4 5 ПС 220 кВ Дипкун - ПС 220 кВ Тында 14,18 63,36 -390,6 -52 29 156 630 24,8

ЛЭП 5 37 ПС 220 кВ Тында - 5 0,95 3,5 -21 2 58 153 600 25,5

ЛЭП 5 38 ПС 220 кВ Тында - 6 0,95 3,5 -21 2 58 153 600 25,5

ЛЭП 37 31 5 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,6

ЛЭП 38 31 6 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,6

ЛЭП 37 32 5 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 61 163 630 25,9

ЛЭП 38 32 6 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 61 163 630 25,9

ЛЭП 2 47 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тунгала 14,9 62,5 -388,1 -22 21 79 630 12,5

ЛЭП 47 48 ПС 220 кВ Тунгала - ПС 220 кВ Февральская 16,33 71,49 -440,8 -18 21 72 630 11,4

ЛЭП 48 49 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Рудная 16,7 74,5 -460 0 24 60 810 7,4

ЛЭП 48 50 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Уландочка 11,69 39,91 -251,7 41 8 107 630 17

ЛЭП 50 51 ПС 220 кВ Уландочка - ПС 220 кВ Новокиевка 10,14 34,62 -218,2 43 -3 113 630 17,9

ЛЭП 51 52 ПС 220 кВ Новокиевка - ПС 220 кВ Строительная 10,8 34,4 -216,6 46 -13 130 630 20,7

ЛЭП 52 66 ПС 220 кВ Строительная - Свободненская ТЭС 0,83 2,82 -17,8 48 -23 135 630 21,5

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -26 -35 121 800 15,1

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -26 -35 121 800 15,1

ЛЭП 66 53 Свободненская ТЭС - ПП Зея 0,89 3,96 -24,4 -46 -28 137 800 17,1

ЛЭП 53 56 ПП Зея - ПС 220 кВ Ледяная 0,88 3,73 -23,8 -34 -25 108 800 13,5

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 54 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ ГПП 0,6 0,13 -40 -13 -2 35 800 4,4

ЛЭП 56 57 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Ледяная/т 3,56 15,06 -96,2 -15 -25 86 630 13,7

ЛЭП 45 57 ПС Амурская 220 - ПС 220 кВ Ледяная/т 0,28 0,95 -6 -51 56 195 630 31

ЛЭП 57 58 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск 4,71 16,8 -101 -32 16 92 630 14,6

ЛЭП 57 59 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск/т 5,72 19,53 -123 -27 18 82 630 13

ЛЭП 58 60 ПС 220 кВ Шимановск - ПС 220 кВ Мухинская/т 5,17 21,84 -139,5 -20 16 65 630 10,4

ЛЭП 59 60 ПС 220 кВ Шимановск/т - ПС 220 кВ Мухинская/т 6,63 22,62 -142,6 -19 15 60 630 9,6

ЛЭП 60 61 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ НПС 24 1,67 6,15 -36,8 -9 4 25 630 3,9

ЛЭП 60 63 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ Сиваки/т 0,33 1,12 -7,1 -22 13 66 630 10,5

ЛЭП 61 63 ПС 220 кВ НПС 24 - ПС 220 кВ Сиваки/т 4,72 17,17 -104,2 2 2 9 630 1,4

ЛЭП 63 62 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Сиваки 5,19 23,21 -143 -6 11 32 630 5

ЛЭП 63 65 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Чалганы/т 5,96 21,65 -131 -10 0 32 630 5

ЛЭП 62 64 ПС 220 кВ Сиваки - ПС 220 кВ НПС 23 6,11 27,8 -168 -4 4 16 630 2,6

ЛЭП 8 64 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ НПС 23 2,77 12,66 -76 -2 9 23 630 3,7

ЛЭП 8 65 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Чалганы/т 2,92 9,95 -62,7 -1 -13 40 630 6,4

ЛЭП 40 42 Зейская ГЭС 500 - ПС Амурская 500 9,93 109,02 -1381 -268 193 378 1000 37,8

ЛЭП 40 42 Зейская ГЭС 500 - ПС Амурская 500 9,93 109,02 -1381 -268 193 378 1000 37,8

Тр-р 40 39 Зейская ГЭС 500 - Зейская ГЭС Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -98 141 196

Тр-р 39 1 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 0,39 0,44 -97 154 202

Тр-р 39 41 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 42 43 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -15 50 60

Тр-р 42 44 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н2 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -15 50 60

Тр-р 43 45 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -15 57 67

Тр-р 44 45 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -15 57 67

Тр-р 43 46 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 44 46 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0
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Приложение Г. 

Расчёт в программе RastWin 3 варианта 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тип Номер Название U_ном Район P_н Q_н Р_г Q_г V_зд Q_min Q_max V dV Delta

Ген 1 Зейская ГЭС 220 1 350 146,2 230 -300 300 230 4,55 -1,56

Нагр 2 ПС 220 кВ Призейская 220 1 2,9 1,2 -30 224,73 2,15 -7,89

Нагр 3 ПС 220 кВ Тутаул 220 1 1,3 0,3 -20 223,16 1,44 -9,65

Нагр 4 ПС 220 кВ Дипкун 220 1 2,8 0,1 -30,9 222,44 1,11 -12,32

Нагр 5 ПС 220 кВ Тында 220 1 58,8 14,1 -50 225,7 2,59 -14,96

Нагр 6 ПС 220 кВ Энергия 220 1 31 10 229,77 4,44 -1,77

Нагр 7 ПС 220 кВ Светлая 220 1 65,4 11,5 229,52 4,33 -2,08

Нагр 8 ПС 220 кВ Ключевая 220 1 11,3 3,6 225,92 2,69 -9,47

Нагр 9 ПС 220 кВ Сулус/т 220 1 25,1 -15,2 226,28 2,86 -10,66

Нагр 10 ПС 220 кВ Магдагачи 220 1 27,9 -26,8 225,69 2,59 -11

Нагр 11 ПС 220 кВ Гонжа/т 220 1 8,3 -20,5 225,29 2,4 -11,99

Нагр 12 ПС 220 кВ Талдан/т 220 1 8,2 -10,8 223,36 1,53 -12,7

Нагр 13 ПС 220 кВ Ульручьи/т 220 1 6,1 0,2 220,94 0,43 -13,62

Нагр 14 ПС 220 кВ Сковородино 220 1 148,4 107,9 220,58 0,26 -13,81

Нагр 15 ПС 220 кВ Сковородино/т 220 1 10,2 4,8 220,55 0,25 -13,83

Нагр 31 НПС - 19 220 1 24,5 7,5 226,38 2,9 -15,02

Ген 32 Нерюнгринская ГРЭС 220 1 338,5 52,5 369,9 102,5 240 -200 200 240 9,09 -14,42

Нагр 33 1 220 1 229,8 4,46 -1,75

Нагр 34 2 220 1 229,8 4,46 -1,75

Нагр 35 3 220 1 223,38 1,53 -12,63

Нагр 36 4 220 1 223,27 1,49 -12,75

Нагр 37 5 220 1 226,42 2,92 -15

Нагр 38 6 220 1 226,42 2,92 -15

Нагр 39 Зейская ГЭС Н1 500 1 522,81 4,56 -1,55

База 40 Зейская ГЭС 500 500 1 931,8 -335 505 505 1

Нагр 41 Зейская ГЭС 35 35 1 36,6 4,56 -1,55

Нагр 42 ПС Амурская 500 500 1 500 -360 496,53 -0,69 -8,36

Нагр 43 ПС Амурская Н1 500 1 504,14 0,83 -8,41

Нагр 44 ПС Амурская Н2 500 1 504,14 0,83 -8,41

Нагр 45 ПС Амурская 220 220 1 30 21 221,82 0,83 -8,41

Нагр 46 ПС Амурская 35 35 1 35,29 0,83 -8,41

Нагр 47 ПС 220 кВ Тунгала 220 1 3 1,8 -16,4 225,17 2,35 -10,24

Нагр 48 ПС 220 кВ Февральская 220 1 59,2 0,2 -32,9 225,49 2,5 -12,6

Нагр 49 ПС 220 кВ Рудная 220 1 0,3 0,2 229,33 4,24 -12,85

Нагр 50 ПС 220 кВ Уландочка 220 1 1 0,1 227,23 3,29 -11,18

Нагр 51 ПС 220 кВ Новокиевка 220 1 2,9 0,3 227,07 3,22 -9,77

Нагр 52 ПС 220 кВ Строительная 220 1 2 0,4 225,67 2,58 -8,12

Нагр 53 ПП Зея 220 1 12 4 224,8 2,18 -8,16

Нагр 54 ПС 220 кВ ГПП 220 1 13,3 4,4 224,18 1,9 -8,28

Нагр 55 ПС 220 кВ Восточная 220 1 0,8 0,1 224,22 1,92 -8,28

Нагр 56 ПС 220 кВ Ледяная 220 1 4,3 0,2 224,22 1,92 -8,28

Нагр 57 ПС 220 кВ Ледяная/т 220 1 7,9 8,2 222,06 0,94 -8,47

Нагр 58 ПС 220 кВ Шимановск 220 1 12,1 4,7 222,99 1,36 -9,05

Нагр 59 ПС 220 кВ Шимановск/т 220 1 7,9 2,7 223,24 1,47 -9,04

Нагр 60 ПС 220 кВ Мухинская/т 220 1 7,1 0,2 224,47 2,03 -9,46

Нагр 61 ПС 220 кВ НПС 24 220 1 10,5 0,2 224,51 2,05 -9,53

Нагр 62 ПС 220 кВ Сиваки 220 1 2,6 0,3 225,62 2,55 -9,59

Нагр 63 ПС 220 кВ Сиваки/т 220 1 4 0,7 224,57 2,08 -9,48

Нагр 64 ПС 220 кВ НПС 23 220 1 5,7 0,2 226,01 2,73 -9,58

Нагр 65 ПС 220 кВ Чалганы/т 220 1 11 22,8 224,85 2,21 -9,52

Ген+ 66 Свободненская ТЭС 220 1 14,1 6,2 160 80 230 -80 80 225,5 2,5 -7,97

Нагр 67 ПП Агорта 500 1 300 60 -80 499,58 -0,08 -6,06
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Продолжение приложение Г. 
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Tип N_нач N_кон Название R X B G Кт/r N_анц БД_анц P_нач Q_нач I max Iдоп_расчI загр.

ЛЭП 1 2 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Призейская 17,65 78,85 -486,2 -73 10 185 630 29,3

ЛЭП 1 10 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Магдагачи 9,74 53,99 -355,5 -158 7 397 960 41,4

ЛЭП 1 33 Зейская ГЭС - 1 0,34 1,51 -9,3 -117 -4 294 1000 29,4

ЛЭП 1 34 Зейская ГЭС - 2 0,34 1,51 -9,3 -117 -4 294 1000 29,4

ЛЭП 33 6 1 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 34 6 2 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 33 7 1 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -102 1 255 1000 25,5

ЛЭП 34 7 2 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -102 1 255 1000 25,5

ЛЭП 7 8 ПС 220 кВ Светлая - ПС 220 кВ Ключевая 10,78 48,17 -297 -138 12 347 1000 34,7

ЛЭП 8 9 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Сулус/т 4,99 19,84 -123,7 -49 19 136 630 21,5

ЛЭП 8 10 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Магдагачи 5,24 23,43 -144,5 -56 13 147 1000 14,7

ЛЭП 9 10 ПС 220 кВ Сулус/т - ПС 220 кВ Магдагачи 3,81 13,02 -81,9 -24 -1 63 630 10

ЛЭП 10 11 ПС 220 кВ Магдагачи - ПС 220 кВ Гонжа/т 3,45 15,42 -95,1 -55 8 143 630 22,7

ЛЭП 10 35 ПС 220 кВ Магдагачи - 3 2,23 9,86 -62,5 -150 -20 388 690 56,2

ЛЭП 11 36 ПС 220 кВ Гонжа/т - 4 3,65 15,71 -93,2 -47 -16 131 630 20,8

ЛЭП 12 35 ПС 220 кВ Талдан/т - 3 0,4 1,85 -11,4 33 -5 86 630 13,7

ЛЭП 12 36 ПС 220 кВ Талдан/т - 4 0,4 1,85 -11,4 -25 -6 66 630 10,4

ЛЭП 14 36 ПС 220 кВ Сковородино - 4 3 14 -90 71 29 201 630 31,8

ЛЭП 13 35 ПС 220 кВ Ульручьи/т - 3 3 8 -52 115 24 307 630 48,8

ЛЭП 14 13 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Ульручьи/т 0,38 1,63 -10 109 24 292 630 46,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,3

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 11 -9 81 630 12,9

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 11 -9 81 630 12,9

ЛЭП 2 3 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тутаул 9,29 41,53 -256,1 -37 6 97 630 15,3

ЛЭП 3 4 ПС 220 кВ Тутаул - ПС 220 кВ Дипкун 14,18 63,36 -390,6 -36 14 99 630 15,7

ЛЭП 4 5 ПС 220 кВ Дипкун - ПС 220 кВ Тында 14,18 63,36 -390,6 -32 28 110 630 17,5

ЛЭП 5 37 ПС 220 кВ Тында - 5 0,95 3,5 -21 3 46 119 600 19,8

ЛЭП 5 38 ПС 220 кВ Тында - 6 0,95 3,5 -21 3 46 119 600 19,8

ЛЭП 37 31 5 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,4

ЛЭП 38 31 6 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,4

ЛЭП 37 32 5 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 49 130 630 20,6

ЛЭП 38 32 6 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 49 130 630 20,6

ЛЭП 2 47 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тунгала 14,9 62,5 -388,1 -31 18 92 630 14,7

ЛЭП 47 48 ПС 220 кВ Тунгала - ПС 220 кВ Февральская 16,33 71,49 -440,8 -28 18 85 630 13,5

ЛЭП 48 49 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Рудная 16,7 74,5 -460 0 23 60 810 7,4

ЛЭП 48 50 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Уландочка 11,69 39,91 -251,7 32 6 84 630 13,3

ЛЭП 50 51 ПС 220 кВ Уландочка - ПС 220 кВ Новокиевка 10,14 34,62 -218,2 33 -6 94 630 15

ЛЭП 51 52 ПС 220 кВ Новокиевка - ПС 220 кВ Строительная 10,8 34,4 -216,6 36 -16 115 630 18,2

ЛЭП 52 66 ПС 220 кВ Строительная - Свободненская ТЭС 0,83 2,82 -17,8 39 -25 120 630 19

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -30 -36 130 800 16,3

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -30 -36 130 800 16,3

ЛЭП 66 53 Свободненская ТЭС - ПП Зея 0,89 3,96 -24,4 -48 -29 145 800 18,1

ЛЭП 53 56 ПП Зея - ПС 220 кВ Ледяная 0,88 3,73 -23,8 -36 -26 115 800 14,4

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 54 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ ГПП 0,6 0,13 -40 -13 -2 36 800 4,5

ЛЭП 56 57 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Ледяная/т 3,56 15,06 -96,2 -18 -26 91 630 14,4

ЛЭП 45 57 ПС Амурская 220 - ПС 220 кВ Ледяная/т 0,28 0,95 -6 -35 66 193 630 30,7

ЛЭП 57 58 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск 4,71 16,8 -101 -24 21 85 630 13,4

ЛЭП 57 59 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск/т 5,72 19,53 -123 -20 22 77 630 12,2

ЛЭП 58 60 ПС 220 кВ Шимановск - ПС 220 кВ Мухинская/т 5,17 21,84 -139,5 -12 22 64 630 10,2

ЛЭП 59 60 ПС 220 кВ Шимановск/т - ПС 220 кВ Мухинская/т 6,63 22,62 -142,6 -12 19 58 630 9,2

ЛЭП 60 61 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ НПС 24 1,67 6,15 -36,8 -8 4 24 630 3,8

ЛЭП 60 63 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ Сиваки/т 0,33 1,12 -7,1 -9 23 62 630 9,9

ЛЭП 61 63 ПС 220 кВ НПС 24 - ПС 220 кВ Сиваки/т 4,72 17,17 -104,2 2 3 9 630 1,5

ЛЭП 63 62 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Сиваки 5,19 23,21 -143 -2 14 36 630 5,8

ЛЭП 63 65 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Чалганы/т 5,96 21,65 -131 -1 6 17 630 2,6

ЛЭП 62 64 ПС 220 кВ Сиваки - ПС 220 кВ НПС 23 6,11 27,8 -168 1 7 19 630 3

ЛЭП 8 64 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ НПС 23 2,77 12,66 -76 -7 5 21 630 3,4

ЛЭП 8 65 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Чалганы/т 2,92 9,95 -62,7 -10 -19 64 630 10,1

ЛЭП 40 67 Зейская ГЭС 500 - ПП Агорта 4,5 56 -681 -479 51 554 1000 55,4

ЛЭП 40 42 Зейская ГЭС 500 - ПС Амурская 500 9,93 109,02 -1381 -337 143 426 1000 42,6

Тр-р 40 39 Зейская ГЭС 500 - Зейская ГЭС Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -116 141 208

Тр-р 39 1 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 0,39 0,44 -115 155 214

Тр-р 39 41 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 42 43 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -3 56 65

Тр-р 42 44 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н2 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -3 56 65

Тр-р 43 45 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -3 63 72

Тр-р 44 45 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -3 63 72

Тр-р 43 46 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 44 46 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

ЛЭП 67 42 ПП Агорта - ПС Амурская 500 4,55 57,3 -690 -175 70 230 1000 23
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Тип Номер Название U_ном Район P_н Q_н Р_г Q_г V_зд Q_min Q_max V dV Delta

Ген 1 Зейская ГЭС 220 1 350 154,7 230 -300 300 230 4,55 -3,04

Нагр 2 ПС 220 кВ Призейская 220 1 2,9 1,2 -30 223,73 1,7 -11,26

Нагр 3 ПС 220 кВ Тутаул 220 1 1,3 0,3 -20 222,25 1,02 -13,11

Нагр 4 ПС 220 кВ Дипкун 220 1 2,8 0,1 -30,9 221,74 0,79 -15,93

Нагр 5 ПС 220 кВ Тында 220 1 58,8 14,1 -50 225,32 2,42 -18,71

Нагр 6 ПС 220 кВ Энергия 220 1 31 10 229,73 4,42 -3,29

Нагр 7 ПС 220 кВ Светлая 220 1 65,4 11,5 229,42 4,28 -3,68

Нагр 8 ПС 220 кВ Ключевая 220 1 11,3 3,6 225,51 2,5 -13,89

Нагр 9 ПС 220 кВ Сулус/т 220 1 25,1 -15,2 225,81 2,64 -14,72

Нагр 10 ПС 220 кВ Магдагачи 220 1 27,9 -26,8 225,19 2,36 -14,81

Нагр 11 ПС 220 кВ Гонжа/т 220 1 8,3 -20,5 224,79 2,18 -15,79

Нагр 12 ПС 220 кВ Талдан/т 220 1 8,2 -10,8 222,87 1,31 -16,5

Нагр 13 ПС 220 кВ Ульручьи/т 220 1 6,1 0,2 220,46 0,21 -17,41

Нагр 14 ПС 220 кВ Сковородино 220 1 148,4 107,9 220,1 0,04 -17,61

Нагр 15 ПС 220 кВ Сковородино/т 220 1 10,2 4,8 220,07 0,03 -17,62

Нагр 31 НПС - 19 220 1 24,5 7,5 226,01 2,73 -18,77

Ген 32 Нерюнгринская ГРЭС 220 1 338,5 52,5 369,9 104,8 240 -200 200 240 9,09 -18,2

Нагр 33 1 220 1 229,77 4,44 -3,27

Нагр 34 2 220 1 229,77 4,44 -3,27

Нагр 35 3 220 1 222,88 1,31 -16,43

Нагр 36 4 220 1 222,78 1,26 -16,55

Нагр 37 5 220 1 226,06 2,75 -18,75

Нагр 38 6 220 1 226,06 2,75 -18,75

Нагр 39 Зейская ГЭС Н1 500 1 522,9 4,58 -3,03

База 40 Зейская ГЭС 500 500 1 953,6 -246,9 505 505 1

Нагр 41 Зейская ГЭС 35 35 1 36,6 4,58 -3,03

Нагр 42 ПС Амурская 500 500 1 500 -180 500,97 0,19 -18,08

Нагр 43 ПС Амурская Н1 500 1 506,37 1,27 -17,42

Нагр 44 ПС Амурская Н2 500 1 506,37 1,27 -17,42

Нагр 45 ПС Амурская 220 220 1 30 21 222,82 1,28 -17,42

Нагр 46 ПС Амурская 35 35 1 35,45 1,27 -17,42

Нагр 47 ПС 220 кВ Тунгала 220 1 3 1,8 -16,4 224,31 1,96 -15

Нагр 48 ПС 220 кВ Февральская 220 1 59,2 0,2 -32,9 225,59 2,54 -18,95

Нагр 49 ПС 220 кВ Рудная 220 1 0,3 0,2 229,43 4,29 -19,19

Нагр 50 ПС 220 кВ Уландочка 220 1 1 0,1 227,78 3,53 -18,41

Нагр 51 ПС 220 кВ Новокиевка 220 1 2,9 0,3 227,9 3,59 -17,77

Нагр 52 ПС 220 кВ Строительная 220 1 2 0,4 226,6 3 -16,89

Нагр 53 ПП Зея 220 1 12 4 225,73 2,61 -17

Нагр 54 ПС 220 кВ ГПП 220 1 13,3 4,4 225,13 2,33 -17,14

Нагр 55 ПС 220 кВ Восточная 220 1 0,8 0,1 225,17 2,35 -17,14

Нагр 56 ПС 220 кВ Ледяная 220 1 4,3 0,2 225,17 2,35 -17,14

Нагр 57 ПС 220 кВ Ледяная/т 220 1 7,9 8,2 223,03 1,38 -17,37

Нагр 58 ПС 220 кВ Шимановск 220 1 12,1 4,7 223,74 1,7 -17,01

Нагр 59 ПС 220 кВ Шимановск/т 220 1 7,9 2,7 223,89 1,77 -16,94

Нагр 60 ПС 220 кВ Мухинская/т 220 1 7,1 0,2 224,74 2,16 -16,22

Нагр 61 ПС 220 кВ НПС 24 220 1 10,5 0,2 224,77 2,17 -16,25

Нагр 62 ПС 220 кВ Сиваки 220 1 2,6 0,3 225,6 2,54 -15,41

Нагр 63 ПС 220 кВ Сиваки/т 220 1 4 0,7 224,81 2,19 -16,12

Нагр 64 ПС 220 кВ НПС 23 220 1 5,7 0,2 225,71 2,59 -14,44

Нагр 65 ПС 220 кВ Чалганы/т 220 1 11 22,8 224,58 2,08 -14,64

Ген+ 66 Свободненская ТЭС 220 1 14,1 6,2 160 80 230 -80 80 226,43 2,92 -16,81

Нагр 67 ПП Агорта 500 1 300 60 500,06 0,01 -22,04
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Tип N_нач N_кон Название R X B G Кт/r N_анц БД_анц P_нач Q_нач I max Iдоп_расчI загр.

ЛЭП 1 2 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Призейская 17,65 78,85 -486,2 -94 9 237 630 37,7

ЛЭП 1 10 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Магдагачи 9,74 53,99 -355,5 -197 4 494 960 51,4

ЛЭП 1 33 Зейская ГЭС - 1 0,34 1,51 -9,3 -143 -3 359 1000 35,9

ЛЭП 1 34 Зейская ГЭС - 2 0,34 1,51 -9,3 -143 -3 359 1000 35,9

ЛЭП 33 6 1 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 34 6 2 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 33 7 1 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -127 2 320 1000 32

ЛЭП 34 7 2 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -127 2 320 1000 32

ЛЭП 7 8 ПС 220 кВ Светлая - ПС 220 кВ Ключевая 10,78 48,17 -297 -189 14 477 1000 47,7

ЛЭП 8 9 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Сулус/т 4,99 19,84 -123,7 -34 15 95 630 15

ЛЭП 8 10 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Магдагачи 5,24 23,43 -144,5 -34 8 89 1000 8,9

ЛЭП 9 10 ПС 220 кВ Сулус/т - ПС 220 кВ Магдагачи 3,81 13,02 -81,9 -9 -6 35 630 5,5

ЛЭП 10 11 ПС 220 кВ Магдагачи - ПС 220 кВ Гонжа/т 3,45 15,42 -95,1 -55 8 143 630 22,7

ЛЭП 10 35 ПС 220 кВ Магдагачи - 3 2,23 9,86 -62,5 -149 -19 386 690 55,9

ЛЭП 11 36 ПС 220 кВ Гонжа/т - 4 3,65 15,71 -93,2 -47 -16 131 630 20,7

ЛЭП 12 35 ПС 220 кВ Талдан/т - 3 0,4 1,85 -11,4 33 -5 86 630 13,7

ЛЭП 12 36 ПС 220 кВ Талдан/т - 4 0,4 1,85 -11,4 -25 -6 65 630 10,4

ЛЭП 14 36 ПС 220 кВ Сковородино - 4 3 14 -90 70 29 200 630 31,7

ЛЭП 13 35 ПС 220 кВ Ульручьи/т - 3 3 8 -52 114 24 306 630 48,5

ЛЭП 14 13 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Ульручьи/т 0,38 1,63 -10 108 24 290 630 46,1

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,3

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 10 -10 81 630 12,9

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 10 -10 81 630 12,9

ЛЭП 2 3 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тутаул 9,29 41,53 -256,1 -39 6 101 630 16,1

ЛЭП 3 4 ПС 220 кВ Тутаул - ПС 220 кВ Дипкун 14,18 63,36 -390,6 -37 15 104 630 16,5

ЛЭП 4 5 ПС 220 кВ Дипкун - ПС 220 кВ Тында 14,18 63,36 -390,6 -34 29 116 630 18,4

ЛЭП 5 37 ПС 220 кВ Тында - 5 0,95 3,5 -21 3 47 121 600 20,2

ЛЭП 5 38 ПС 220 кВ Тында - 6 0,95 3,5 -21 3 47 121 600 20,2

ЛЭП 37 31 5 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,5

ЛЭП 38 31 6 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,5

ЛЭП 37 32 5 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 50 132 630 21

ЛЭП 38 32 6 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 50 132 630 21

ЛЭП 2 47 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тунгала 14,9 62,5 -388,1 -50 22 140 630 22,2

ЛЭП 47 48 ПС 220 кВ Тунгала - ПС 220 кВ Февральская 16,33 71,49 -440,8 -46 24 133 630 21,1

ЛЭП 48 49 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Рудная 16,7 74,5 -460 0 23 60 810 7,4

ЛЭП 48 50 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Уландочка 11,69 39,91 -251,7 14 14 52 630 8,3

ЛЭП 50 51 ПС 220 кВ Уландочка - ПС 220 кВ Новокиевка 10,14 34,62 -218,2 16 2 46 630 7,3

ЛЭП 51 52 ПС 220 кВ Новокиевка - ПС 220 кВ Строительная 10,8 34,4 -216,6 18 -9 69 630 11

ЛЭП 52 66 ПС 220 кВ Строительная - Свободненская ТЭС 0,83 2,82 -17,8 21 -19 74 630 11,7

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -37 -33 138 800 17,2

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -37 -33 138 800 17,2

ЛЭП 66 53 Свободненская ТЭС - ПП Зея 0,89 3,96 -24,4 -51 -28 148 800 18,6

ЛЭП 53 56 ПП Зея - ПС 220 кВ Ледяная 0,88 3,73 -23,8 -38 -25 119 800 14,8

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 54 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ ГПП 0,6 0,13 -40 -13 -2 36 800 4,5

ЛЭП 56 57 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Ледяная/т 3,56 15,06 -96,2 -20 -25 92 630 14,5

ЛЭП 45 57 ПС Амурская 220 - ПС 220 кВ Ледяная/т 0,28 0,95 -6 53 34 162 630 25,8

ЛЭП 57 58 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск 4,71 16,8 -101 20 6 55 630 8,7

ЛЭП 57 59 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск/т 5,72 19,53 -123 20 7 56 630 8,8

ЛЭП 58 60 ПС 220 кВ Шимановск - ПС 220 кВ Мухинская/т 5,17 21,84 -139,5 32 6 85 630 13,5

ЛЭП 59 60 ПС 220 кВ Шимановск/т - ПС 220 кВ Мухинская/т 6,63 22,62 -142,6 28 4 74 630 11,7

ЛЭП 60 61 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ НПС 24 1,67 6,15 -36,8 -4 3 14 630 2,1

ЛЭП 60 63 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ Сиваки/т 0,33 1,12 -7,1 72 -7 186 630 29,6

ЛЭП 61 63 ПС 220 кВ НПС 24 - ПС 220 кВ Сиваки/т 4,72 17,17 -104,2 6 1 19 630 3

ЛЭП 63 62 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Сиваки 5,19 23,21 -143 27 5 71 630 11,3

ЛЭП 63 65 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Чалганы/т 5,96 21,65 -131 55 -15 152 630 24,2

ЛЭП 62 64 ПС 220 кВ Сиваки - ПС 220 кВ НПС 23 6,11 27,8 -168 30 -2 81 630 12,8

ЛЭП 8 64 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ НПС 23 2,77 12,66 -76 -36 13 98 630 15,5

ЛЭП 8 65 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Чалганы/т 2,92 9,95 -62,7 -67 0 171 630 27,2

ЛЭП 40 67 Зейская ГЭС 500 - ПП Агорта 4,5 56 -681 1000

ЛЭП 40 42 Зейская ГЭС 500 - ПС Амурская 500 9,93 109,02 -1381 -726 109 840 1000 84

Тр-р 40 39 Зейская ГЭС 500 - Зейская ГЭС Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -227 138 304

Тр-р 39 1 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 0,39 0,44 -227 161 307

Тр-р 39 41 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 42 43 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 48 37 70

Тр-р 42 44 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н2 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 48 37 70

Тр-р 43 45 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 48 45 75

Тр-р 44 45 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 48 45 75

Тр-р 43 46 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 44 46 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

ЛЭП 67 42 ПП Агорта - ПС Амурская 500 4,55 57,3 -690 300 60 363 1000 36,3
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№ № сост Тип П 1 I 1 dI 1 I 2 I 0 dI 0 dI 2

1 1 1ф1ф 42 4,0807 -85,74 -1,9819 -2,1036 -88,44 -82,88

1 1 3ф 42 6,0609 -84,81 0 0

1 1 2ф 42 3,0305 -84,81 -3,0305 0 -84,81

1 1 1ф 42 2,0621 -86,59 2,0621 2,0621 -86,59 -86,59
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Тип Номер Название U_ном Район P_н Q_н Р_г Q_г V_зд Q_min Q_max V dV Delta

Ген 1 Зейская ГЭС 220 1 350 128,8 230 -300 300 230 4,55 -1,25

Нагр 2 ПС 220 кВ Призейская 220 1 2,9 1,2 -30 226,21 2,82 -7,21

Нагр 3 ПС 220 кВ Тутаул 220 1 1,3 0,3 -20 224,54 2,07 -8,91

Нагр 4 ПС 220 кВ Дипкун 220 1 2,8 0,1 -30,9 223,6 1,63 -11,52

Нагр 5 ПС 220 кВ Тында 220 1 58,8 14,1 -50 226,54 2,97 -14,08

Нагр 6 ПС 220 кВ Энергия 220 1 31 10 229,8 4,45 -1,44

Нагр 7 ПС 220 кВ Светлая 220 1 65,4 11,5 229,61 4,37 -1,74

Нагр 8 ПС 220 кВ Ключевая 220 1 11,3 3,6 227,71 3,5 -8,58

Нагр 9 ПС 220 кВ Сулус/т 220 1 25,1 -15,2 227,82 3,56 -9,82

Нагр 10 ПС 220 кВ Магдагачи 220 1 27,9 -26,8 227,06 3,21 -10,19

Нагр 11 ПС 220 кВ Гонжа/т 220 1 8,3 -20,5 226,63 3,01 -11,16

Нагр 12 ПС 220 кВ Талдан/т 220 1 8,2 -10,8 224,67 2,12 -11,87

Нагр 13 ПС 220 кВ Ульручьи/т 220 1 6,1 0,2 222,22 1,01 -12,77

Нагр 14 ПС 220 кВ Сковородино 220 1 148,4 107,9 221,85 0,84 -12,96

Нагр 15 ПС 220 кВ Сковородино/т 220 1 10,2 4,8 221,81 0,82 -12,98

Нагр 31 НПС - 19 220 1 24,5 7,5 227,18 3,26 -14,14

Ген 32 Нерюнгринская ГРЭС 220 1 338,5 52,5 369,9 97,5 240 -200 200 240 9,09 -13,5

Нагр 33 1 220 1 229,83 4,47 -1,43

Нагр 34 2 220 1 229,83 4,47 -1,43

Нагр 35 3 220 1 224,69 2,13 -11,79

Нагр 36 4 220 1 224,58 2,08 -11,91

Нагр 37 5 220 1 227,22 3,28 -14,12

Нагр 38 6 220 1 227,22 3,28 -14,12

Нагр 39 Зейская ГЭС Н1 500 1 522,8 4,56 -1,24

База 40 Зейская ГЭС 500 500 1 928,6 -868,8 505 505 1

Нагр 41 Зейская ГЭС 35 35 1 36,6 4,56 -1,24

Нагр 42 ПС Амурская 500 500 1 500 -360 507,2 1,44 -6,58

Нагр 43 ПС Амурская Н1 500 1 514,22 2,84 -6,78

Нагр 44 ПС Амурская Н2 500 1 514,22 2,84 -6,78

Нагр 45 ПС Амурская 220 220 1 30 21 226,25 2,84 -6,78

Нагр 46 ПС Амурская 35 35 1 36 2,84 -6,78

Нагр 47 ПС 220 кВ Тунгала 220 1 3 1,8 -16,4 227,69 3,49 -9,28

Нагр 48 ПС 220 кВ Февральская 220 1 59,2 0,2 -32,9 228,96 4,07 -11,32

Нагр 49 ПС 220 кВ Рудная 220 1 0,3 0,2 232,86 5,85 -11,57

Нагр 50 ПС 220 кВ Уландочка 220 1 1 0,1 231,01 5,01 -9,78

Нагр 51 ПС 220 кВ Новокиевка 220 1 2,9 0,3 231,12 5,06 -8,29

Нагр 52 ПС 220 кВ Строительная 220 1 2 0,4 229,98 4,54 -6,54

Нагр 53 ПП Зея 220 1 12 4 229,14 4,15 -6,57

Нагр 54 ПС 220 кВ ГПП 220 1 13,3 4,4 228,54 3,88 -6,69

Нагр 55 ПС 220 кВ Восточная 220 1 0,8 0,1 228,58 3,9 -6,69

Нагр 56 ПС 220 кВ Ледяная 220 1 4,3 0,2 228,57 3,9 -6,69

Нагр 57 ПС 220 кВ Ледяная/т 220 1 7,9 8,2 226,43 2,92 -6,86

Нагр 58 ПС 220 кВ Шимановск 220 1 12,1 4,7 226,81 3,1 -7,57

Нагр 59 ПС 220 кВ Шимановск/т 220 1 7,9 2,7 227,05 3,21 -7,58

Нагр 60 ПС 220 кВ Мухинская/т 220 1 7,1 0,2 227,63 3,47 -8,18

Нагр 61 ПС 220 кВ НПС 24 220 1 10,5 0,2 227,65 3,48 -8,25

Нагр 62 ПС 220 кВ Сиваки 220 1 2,6 0,3 228,24 3,74 -8,46

Нагр 63 ПС 220 кВ Сиваки/т 220 1 4 0,7 227,66 3,48 -8,22

Нагр 64 ПС 220 кВ НПС 23 220 1 5,7 0,2 228,06 3,66 -8,61

Нагр 65 ПС 220 кВ Чалганы/т 220 1 11 22,8 227,07 3,21 -8,51

Ген+ 66 Свободненская ТЭС 220 1 14,1 6,2 160 80 230 -80 80 229,83 4,47 -6,39

Нагр 67 ПП Агорта 500 1 300 60 -100 510,29 2,06 -3
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Tип N_нач N_кон Название R X B G Кт/r N_анц БД_анц P_нач Q_нач I max Iдоп_расчI загр.

ЛЭП 1 2 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Призейская 17,65 78,85 -486,2 -68 14 175 630 27,8

ЛЭП 1 10 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Магдагачи 9,74 53,99 -355,5 -150 12 377 960 39,3

ЛЭП 1 33 Зейская ГЭС - 1 0,34 1,51 -9,3 -112 0 280 1000 28

ЛЭП 1 34 Зейская ГЭС - 2 0,34 1,51 -9,3 -112 0 280 1000 28

ЛЭП 33 6 1 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 34 6 2 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 33 7 1 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -96 4 242 1000 24,2

ЛЭП 34 7 2 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -96 4 242 1000 24,2

ЛЭП 7 8 ПС 220 кВ Светлая - ПС 220 кВ Ключевая 10,78 48,17 -297 -127 19 322 1000 32,2

ЛЭП 8 9 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Сулус/т 4,99 19,84 -123,7 -53 17 141 630 22,4

ЛЭП 8 10 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Магдагачи 5,24 23,43 -144,5 -61 10 156 1000 15,6

ЛЭП 9 10 ПС 220 кВ Сулус/т - ПС 220 кВ Магдагачи 3,81 13,02 -81,9 -27 -3 72 630 11,4

ЛЭП 10 11 ПС 220 кВ Магдагачи - ПС 220 кВ Гонжа/т 3,45 15,42 -95,1 -55 8 142 630 22,6

ЛЭП 10 35 ПС 220 кВ Магдагачи - 3 2,23 9,86 -62,5 -150 -21 386 690 56

ЛЭП 11 36 ПС 220 кВ Гонжа/т - 4 3,65 15,71 -93,2 -47 -17 131 630 20,8

ЛЭП 12 35 ПС 220 кВ Талдан/т - 3 0,4 1,85 -11,4 33 -5 86 630 13,6

ЛЭП 12 36 ПС 220 кВ Талдан/т - 4 0,4 1,85 -11,4 -25 -6 66 630 10,4

ЛЭП 14 36 ПС 220 кВ Сковородино - 4 3 14 -90 71 30 200 630 31,8

ЛЭП 13 35 ПС 220 кВ Ульручьи/т - 3 3 8 -52 115 26 307 630 48,7

ЛЭП 14 13 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Ульручьи/т 0,38 1,63 -10 109 26 292 630 46,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,3

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 11 -8 78 630 12,4

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 11 -8 78 630 12,4

ЛЭП 2 3 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тутаул 9,29 41,53 -256,1 -37 5 95 630 15,1

ЛЭП 3 4 ПС 220 кВ Тутаул - ПС 220 кВ Дипкун 14,18 63,36 -390,6 -35 14 97 630 15,4

ЛЭП 4 5 ПС 220 кВ Дипкун - ПС 220 кВ Тында 14,18 63,36 -390,6 -32 27 107 630 17

ЛЭП 5 37 ПС 220 кВ Тында - 5 0,95 3,5 -21 3 44 113 600 18,8

ЛЭП 5 38 ПС 220 кВ Тында - 6 0,95 3,5 -21 3 44 113 600 18,8

ЛЭП 37 31 5 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,4

ЛЭП 38 31 6 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,4

ЛЭП 37 32 5 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 46 124 630 19,7

ЛЭП 38 32 6 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 46 124 630 19,7

ЛЭП 2 47 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тунгала 14,9 62,5 -388,1 -27 21 88 630 14

ЛЭП 47 48 ПС 220 кВ Тунгала - ПС 220 кВ Февральская 16,33 71,49 -440,8 -24 20 80 630 12,7

ЛЭП 48 49 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Рудная 16,7 74,5 -460 0 24 61 810 7,5

ЛЭП 48 50 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Уландочка 11,69 39,91 -251,7 36 7 92 630 14,7

ЛЭП 50 51 ПС 220 кВ Уландочка - ПС 220 кВ Новокиевка 10,14 34,62 -218,2 37 -5 101 630 16,1

ЛЭП 51 52 ПС 220 кВ Новокиевка - ПС 220 кВ Строительная 10,8 34,4 -216,6 40 -15 121 630 19,1

ЛЭП 52 66 ПС 220 кВ Строительная - Свободненская ТЭС 0,83 2,82 -17,8 43 -25 126 630 19,9

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -28 -35 125 800 15,7

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -28 -35 125 800 15,7

ЛЭП 66 53 Свободненская ТЭС - ПП Зея 0,89 3,96 -24,4 -47 -29 141 800 17,6

ЛЭП 53 56 ПП Зея - ПС 220 кВ Ледяная 0,88 3,73 -23,8 -35 -26 112 800 14

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 54 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ ГПП 0,6 0,13 -40 -13 -2 35 800 4,4

ЛЭП 56 57 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Ледяная/т 3,56 15,06 -96,2 -17 -26 89 630 14,2

ЛЭП 45 57 ПС Амурская 220 - ПС 220 кВ Ледяная/т 0,28 0,95 -6 -54 58 202 630 32,1

ЛЭП 57 58 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск 4,71 16,8 -101 -34 17 97 630 15,4

ЛЭП 57 59 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск/т 5,72 19,53 -123 -29 19 87 630 13,8

ЛЭП 58 60 ПС 220 кВ Шимановск - ПС 220 кВ Мухинская/т 5,17 21,84 -139,5 -22 17 71 630 11,2

ЛЭП 59 60 ПС 220 кВ Шимановск/т - ПС 220 кВ Мухинская/т 6,63 22,62 -142,6 -21 15 65 630 10,4

ЛЭП 60 61 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ НПС 24 1,67 6,15 -36,8 -9 4 25 630 4

ЛЭП 60 63 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ Сиваки/т 0,33 1,12 -7,1 -26 14 76 630 12

ЛЭП 61 63 ПС 220 кВ НПС 24 - ПС 220 кВ Сиваки/т 4,72 17,17 -104,2 1 2 8 630 1,3

ЛЭП 63 62 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Сиваки 5,19 23,21 -143 -8 11 34 630 5,4

ЛЭП 63 65 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Чалганы/т 5,96 21,65 -131 -13 1 36 630 5,8

ЛЭП 62 64 ПС 220 кВ Сиваки - ПС 220 кВ НПС 23 6,11 27,8 -168 -5 4 18 630 2,8

ЛЭП 8 64 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ НПС 23 2,77 12,66 -76 -1 8 21 630 3,4

ЛЭП 8 65 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Чалганы/т 2,92 9,95 -62,7 2 -14 43 630 6,8

ЛЭП 40 42 Зейская ГЭС 500 - ПС Амурская 500 9,93 109,02 -1381 -267 195 378 1000 37,8

ЛЭП 40 42 Зейская ГЭС 500 - ПС Амурская 500 9,93 109,02 -1381 -267 195 378 1000 37,8

Тр-р 40 39 Зейская ГЭС 500 - Зейская ГЭС Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -92 141 192

Тр-р 39 1 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 0,39 0,44 -92 154 198

Тр-р 39 41 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 42 43 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -15 52 62

Тр-р 42 44 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н2 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -15 52 62

Тр-р 43 45 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -14 59 68

Тр-р 44 45 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -14 59 68

Тр-р 43 46 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 44 46 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

ЛЭП 40 67 Зейская ГЭС 500 - ПП Агорта 8,62 87 -998 -151 169 259 1000 25,9

ЛЭП 40 67 Зейская ГЭС 500 - ПП Агорта 8,62 87 -998 -151 169 259 1000 25,9
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Тип Номер Название U_ном Район P_н Q_н Р_г Q_г V_зд Q_min Q_max V dV Delta

Ген 1 Зейская ГЭС 220 1 350 128,8 230 -300 300 230 4,55 -1,25

Нагр 2 ПС 220 кВ Призейская 220 1 2,9 1,2 -30 226,21 2,82 -7,21

Нагр 3 ПС 220 кВ Тутаул 220 1 1,3 0,3 -20 224,54 2,07 -8,91

Нагр 4 ПС 220 кВ Дипкун 220 1 2,8 0,1 -30,9 223,6 1,63 -11,52

Нагр 5 ПС 220 кВ Тында 220 1 58,8 14,1 -50 226,54 2,97 -14,08

Нагр 6 ПС 220 кВ Энергия 220 1 31 10 229,8 4,45 -1,44

Нагр 7 ПС 220 кВ Светлая 220 1 65,4 11,5 229,61 4,37 -1,74

Нагр 8 ПС 220 кВ Ключевая 220 1 11,3 3,6 227,71 3,5 -8,58

Нагр 9 ПС 220 кВ Сулус/т 220 1 25,1 -15,2 227,82 3,56 -9,82

Нагр 10 ПС 220 кВ Магдагачи 220 1 27,9 -26,8 227,06 3,21 -10,19

Нагр 11 ПС 220 кВ Гонжа/т 220 1 8,3 -20,5 226,63 3,01 -11,16

Нагр 12 ПС 220 кВ Талдан/т 220 1 8,2 -10,8 224,67 2,12 -11,87

Нагр 13 ПС 220 кВ Ульручьи/т 220 1 6,1 0,2 222,22 1,01 -12,77

Нагр 14 ПС 220 кВ Сковородино 220 1 148,4 107,9 221,85 0,84 -12,96

Нагр 15 ПС 220 кВ Сковородино/т 220 1 10,2 4,8 221,81 0,82 -12,98

Нагр 31 НПС - 19 220 1 24,5 7,5 227,18 3,26 -14,14

Ген 32 Нерюнгринская ГРЭС 220 1 338,5 52,5 369,9 97,5 240 -200 200 240 9,09 -13,5

Нагр 33 1 220 1 229,83 4,47 -1,43

Нагр 34 2 220 1 229,83 4,47 -1,43

Нагр 35 3 220 1 224,69 2,13 -11,79

Нагр 36 4 220 1 224,58 2,08 -11,91

Нагр 37 5 220 1 227,22 3,28 -14,12

Нагр 38 6 220 1 227,22 3,28 -14,12

Нагр 39 Зейская ГЭС Н1 500 1 522,8 4,56 -1,24

База 40 Зейская ГЭС 500 500 1 930,1 -641,5 505 505 1

Нагр 41 Зейская ГЭС 35 35 1 36,6 4,56 -1,24

Нагр 42 ПС Амурская 500 500 1 500 -360 507,2 1,44 -6,58

Нагр 43 ПС Амурская Н1 500 1 514,22 2,84 -6,78

Нагр 44 ПС Амурская Н2 500 1 514,22 2,84 -6,78

Нагр 45 ПС Амурская 220 220 1 30 21 226,25 2,84 -6,78

Нагр 46 ПС Амурская 35 35 1 36 2,84 -6,78

Нагр 47 ПС 220 кВ Тунгала 220 1 3 1,8 -16,4 227,69 3,49 -9,28

Нагр 48 ПС 220 кВ Февральская 220 1 59,2 0,2 -32,9 228,96 4,07 -11,32

Нагр 49 ПС 220 кВ Рудная 220 1 0,3 0,2 232,86 5,85 -11,57

Нагр 50 ПС 220 кВ Уландочка 220 1 1 0,1 231,01 5,01 -9,78

Нагр 51 ПС 220 кВ Новокиевка 220 1 2,9 0,3 231,12 5,06 -8,29

Нагр 52 ПС 220 кВ Строительная 220 1 2 0,4 229,98 4,54 -6,54

Нагр 53 ПП Зея 220 1 12 4 229,14 4,15 -6,57

Нагр 54 ПС 220 кВ ГПП 220 1 13,3 4,4 228,54 3,88 -6,69

Нагр 55 ПС 220 кВ Восточная 220 1 0,8 0,1 228,58 3,9 -6,69

Нагр 56 ПС 220 кВ Ледяная 220 1 4,3 0,2 228,57 3,9 -6,69

Нагр 57 ПС 220 кВ Ледяная/т 220 1 7,9 8,2 226,43 2,92 -6,86

Нагр 58 ПС 220 кВ Шимановск 220 1 12,1 4,7 226,81 3,1 -7,57

Нагр 59 ПС 220 кВ Шимановск/т 220 1 7,9 2,7 227,05 3,21 -7,58

Нагр 60 ПС 220 кВ Мухинская/т 220 1 7,1 0,2 227,63 3,47 -8,18

Нагр 61 ПС 220 кВ НПС 24 220 1 10,5 0,2 227,65 3,48 -8,25

Нагр 62 ПС 220 кВ Сиваки 220 1 2,6 0,3 228,24 3,74 -8,46

Нагр 63 ПС 220 кВ Сиваки/т 220 1 4 0,7 227,66 3,48 -8,22

Нагр 64 ПС 220 кВ НПС 23 220 1 5,7 0,2 228,06 3,66 -8,61

Нагр 65 ПС 220 кВ Чалганы/т 220 1 11 22,8 227,07 3,21 -8,51

Ген+ 66 Свободненская ТЭС 220 1 14,1 6,2 160 80 230 -80 80 229,83 4,47 -6,39

Нагр 67 ПП Агорта 500 1 300 60 -50 499,62 -0,08 -5,97
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Tип N_нач N_кон Название R X B G Кт/r N_анц БД_анц P_нач Q_нач I max Iдоп_расчI загр.

ЛЭП 1 2 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Призейская 17,65 78,85 -486,2 -68 14 175 630 27,8

ЛЭП 1 10 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Магдагачи 9,74 53,99 -355,5 -150 12 377 960 39,3

ЛЭП 1 33 Зейская ГЭС - 1 0,34 1,51 -9,3 -112 0 280 1000 28

ЛЭП 1 34 Зейская ГЭС - 2 0,34 1,51 -9,3 -112 0 280 1000 28

ЛЭП 33 6 1 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 34 6 2 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 690 5,9

ЛЭП 33 7 1 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -96 4 242 1000 24,2

ЛЭП 34 7 2 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -96 4 242 1000 24,2

ЛЭП 7 8 ПС 220 кВ Светлая - ПС 220 кВ Ключевая 10,78 48,17 -297 -127 19 322 1000 32,2

ЛЭП 8 9 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Сулус/т 4,99 19,84 -123,7 -53 17 141 630 22,4

ЛЭП 8 10 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Магдагачи 5,24 23,43 -144,5 -61 10 156 1000 15,6

ЛЭП 9 10 ПС 220 кВ Сулус/т - ПС 220 кВ Магдагачи 3,81 13,02 -81,9 -27 -3 72 630 11,4

ЛЭП 10 11 ПС 220 кВ Магдагачи - ПС 220 кВ Гонжа/т 3,45 15,42 -95,1 -55 8 142 630 22,6

ЛЭП 10 35 ПС 220 кВ Магдагачи - 3 2,23 9,86 -62,5 -150 -21 386 690 56

ЛЭП 11 36 ПС 220 кВ Гонжа/т - 4 3,65 15,71 -93,2 -47 -17 131 630 20,8

ЛЭП 12 35 ПС 220 кВ Талдан/т - 3 0,4 1,85 -11,4 33 -5 86 630 13,6

ЛЭП 12 36 ПС 220 кВ Талдан/т - 4 0,4 1,85 -11,4 -25 -6 66 630 10,4

ЛЭП 14 36 ПС 220 кВ Сковородино - 4 3 14 -90 71 30 200 630 31,8

ЛЭП 13 35 ПС 220 кВ Ульручьи/т - 3 3 8 -52 115 26 307 630 48,7

ЛЭП 14 13 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Ульручьи/т 0,38 1,63 -10 109 26 292 630 46,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 630 2,3

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 11 -8 78 630 12,4

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 11 -8 78 630 12,4

ЛЭП 2 3 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тутаул 9,29 41,53 -256,1 -37 5 95 630 15,1

ЛЭП 3 4 ПС 220 кВ Тутаул - ПС 220 кВ Дипкун 14,18 63,36 -390,6 -35 14 97 630 15,4

ЛЭП 4 5 ПС 220 кВ Дипкун - ПС 220 кВ Тында 14,18 63,36 -390,6 -32 27 107 630 17

ЛЭП 5 37 ПС 220 кВ Тында - 5 0,95 3,5 -21 3 44 113 600 18,8

ЛЭП 5 38 ПС 220 кВ Тында - 6 0,95 3,5 -21 3 44 113 600 18,8

ЛЭП 37 31 5 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,4

ЛЭП 38 31 6 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 600 5,4

ЛЭП 37 32 5 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 46 124 630 19,7

ЛЭП 38 32 6 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 46 124 630 19,7

ЛЭП 2 47 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тунгала 14,9 62,5 -388,1 -27 21 88 630 14

ЛЭП 47 48 ПС 220 кВ Тунгала - ПС 220 кВ Февральская 16,33 71,49 -440,8 -24 20 80 630 12,7

ЛЭП 48 49 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Рудная 16,7 74,5 -460 0 24 61 810 7,5

ЛЭП 48 50 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Уландочка 11,69 39,91 -251,7 36 7 92 630 14,7

ЛЭП 50 51 ПС 220 кВ Уландочка - ПС 220 кВ Новокиевка 10,14 34,62 -218,2 37 -5 101 630 16,1

ЛЭП 51 52 ПС 220 кВ Новокиевка - ПС 220 кВ Строительная 10,8 34,4 -216,6 40 -15 121 630 19,1

ЛЭП 52 66 ПС 220 кВ Строительная - Свободненская ТЭС 0,83 2,82 -17,8 43 -25 126 630 19,9

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -28 -35 125 800 15,7

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -28 -35 125 800 15,7

ЛЭП 66 53 Свободненская ТЭС - ПП Зея 0,89 3,96 -24,4 -47 -29 141 800 17,6

ЛЭП 53 56 ПП Зея - ПС 220 кВ Ледяная 0,88 3,73 -23,8 -35 -26 112 800 14

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 630 0,4

ЛЭП 56 54 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ ГПП 0,6 0,13 -40 -13 -2 35 800 4,4

ЛЭП 56 57 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Ледяная/т 3,56 15,06 -96,2 -17 -26 89 630 14,2

ЛЭП 45 57 ПС Амурская 220 - ПС 220 кВ Ледяная/т 0,28 0,95 -6 -54 58 202 630 32,1

ЛЭП 57 58 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск 4,71 16,8 -101 -34 17 97 630 15,4

ЛЭП 57 59 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск/т 5,72 19,53 -123 -29 19 87 630 13,8

ЛЭП 58 60 ПС 220 кВ Шимановск - ПС 220 кВ Мухинская/т 5,17 21,84 -139,5 -22 17 71 630 11,2

ЛЭП 59 60 ПС 220 кВ Шимановск/т - ПС 220 кВ Мухинская/т 6,63 22,62 -142,6 -21 15 65 630 10,4

ЛЭП 60 61 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ НПС 24 1,67 6,15 -36,8 -9 4 25 630 4

ЛЭП 60 63 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ Сиваки/т 0,33 1,12 -7,1 -26 14 76 630 12

ЛЭП 61 63 ПС 220 кВ НПС 24 - ПС 220 кВ Сиваки/т 4,72 17,17 -104,2 1 2 8 630 1,3

ЛЭП 63 62 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Сиваки 5,19 23,21 -143 -8 11 34 630 5,4

ЛЭП 63 65 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Чалганы/т 5,96 21,65 -131 -13 1 36 630 5,8

ЛЭП 62 64 ПС 220 кВ Сиваки - ПС 220 кВ НПС 23 6,11 27,8 -168 -5 4 18 630 2,8

ЛЭП 8 64 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ НПС 23 2,77 12,66 -76 -1 8 21 630 3,4

ЛЭП 8 65 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Чалганы/т 2,92 9,95 -62,7 2 -14 43 630 6,8

ЛЭП 40 42 Зейская ГЭС 500 - ПС Амурская 500 9,93 109,02 -1381 -267 195 378 1000 37,8

ЛЭП 40 42 Зейская ГЭС 500 - ПС Амурская 500 9,93 109,02 -1381 -267 195 378 1000 37,8

Тр-р 40 39 Зейская ГЭС 500 - Зейская ГЭС Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -92 141 192

Тр-р 39 1 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 0,39 0,44 -92 154 198

Тр-р 39 41 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 42 43 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н1 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -15 52 62

Тр-р 42 44 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н2 0,58 61,1 24,2 1,5 1 8 1 -15 52 62

Тр-р 43 45 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -14 59 68

Тр-р 44 45 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -14 59 68

Тр-р 43 46 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 44 46 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

ЛЭП 40 67 Зейская ГЭС 500 - ПП Агорта 8,62 87 -998 -303 110 369 1000 36,9

ЛЭП 40 67 Зейская ГЭС 500 - ПП Агорта 8,62 87 -998 1000
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Тип Номер Название U_ном P_н Q_н Р_г Q_г V_зд V dV N_схн Район Q_min Q_max B_ш Delta

Ген 1 Зейская ГЭС 220 350 146,2 230 230 4,55 1 -300 300 -1,56

Нагр 2 ПС 220 кВ Призейская 220 2,9 1,2 -30 224,73 2,15 1 -7,89

Нагр 3 ПС 220 кВ Тутаул 220 1,3 0,3 -20 223,16 1,44 1 -9,65

Нагр 4 ПС 220 кВ Дипкун 220 2,8 0,1 -30,9 222,44 1,11 1 -12,32

Нагр 5 ПС 220 кВ Тында 220 58,8 14,1 -50 225,7 2,59 1 -14,96

Нагр 6 ПС 220 кВ Энергия 220 31 10 229,77 4,44 1 -1,77

Нагр 7 ПС 220 кВ Светлая 220 65,4 11,5 229,52 4,33 1 -2,08

Нагр 8 ПС 220 кВ Ключевая 220 11,3 3,6 225,92 2,69 1 -9,47

Нагр 9 ПС 220 кВ Сулус/т 220 25,1 -15,2 226,28 2,86 1 -10,66

Нагр 10 ПС 220 кВ Магдагачи 220 27,9 -26,8 225,69 2,59 1 -11

Нагр 11 ПС 220 кВ Гонжа/т 220 8,3 -20,5 225,29 2,4 1 -11,99

Нагр 12 ПС 220 кВ Талдан/т 220 8,2 -10,8 223,36 1,53 1 -12,7

Нагр 13 ПС 220 кВ Ульручьи/т 220 6,1 0,2 220,94 0,43 1 -13,62

Нагр 14 ПС 220 кВ Сковородино 220 148,4 107,9 220,58 0,26 1 -13,81

Нагр 15 ПС 220 кВ Сковородино/т 220 10,2 4,8 220,55 0,25 1 -13,83

Нагр 31 НПС - 19 220 24,5 7,5 226,38 2,9 1 -15,02

Ген 32 Нерюнгринская ГРЭС 220 338,5 52,5 369,9 102,5 240 240 9,09 1 -200 200 -14,42

Нагр 33 1 220 229,8 4,46 1 -1,75

Нагр 34 2 220 229,8 4,46 1 -1,75

Нагр 35 3 220 223,38 1,53 1 -12,63

Нагр 36 4 220 223,27 1,49 1 -12,75

Нагр 37 5 220 226,42 2,92 1 -15

Нагр 38 6 220 226,42 2,92 1 -15

Нагр 39 Зейская ГЭС Н1 500 522,81 4,56 1 -1,55

База 40 Зейская ГЭС 500 500 931,8 -335 505 505 1 1

Нагр 41 Зейская ГЭС 35 35 36,6 4,56 1 -1,55

Нагр 42 ПС Амурская 500 500 500 -360 496,53 -0,69 1 -8,36

Нагр 43 ПС Амурская Н1 500 504,14 0,83 1 -8,41

Нагр 44 ПС Амурская Н2 500 504,14 0,83 1 -8,41

Нагр 45 ПС Амурская 220 220 30 21 221,82 0,83 1 -8,41

Нагр 46 ПС Амурская 35 35 35,29 0,83 1 -8,41

Нагр 47 ПС 220 кВ Тунгала 220 3 1,8 -16,4 225,17 2,35 1 -10,24

Нагр 48 ПС 220 кВ Февральская 220 59,2 0,2 -32,9 225,49 2,5 1 -12,6

Нагр 49 ПС 220 кВ Рудная 220 0,3 0,2 229,33 4,24 1 -12,85

Нагр 50 ПС 220 кВ Уландочка 220 1 0,1 227,23 3,29 1 -11,18

Нагр 51 ПС 220 кВ Новокиевка 220 2,9 0,3 227,07 3,22 1 -9,77

Нагр 52 ПС 220 кВ Строительная 220 2 0,4 225,67 2,58 1 -8,12

Нагр 53 ПП Зея 220 12 4 224,8 2,18 1 -8,16

Нагр 54 ПС 220 кВ ГПП 220 13,3 4,4 224,18 1,9 1 -8,28

Нагр 55 ПС 220 кВ Восточная 220 0,8 0,1 224,22 1,92 1 -8,28

Нагр 56 ПС 220 кВ Ледяная 220 4,3 0,2 224,22 1,92 1 -8,28

Нагр 57 ПС 220 кВ Ледяная/т 220 7,9 8,2 222,06 0,94 1 -8,47

Нагр 58 ПС 220 кВ Шимановск 220 12,1 4,7 222,99 1,36 1 -9,05

Нагр 59 ПС 220 кВ Шимановск/т 220 7,9 2,7 223,24 1,47 1 -9,04

Нагр 60 ПС 220 кВ Мухинская/т 220 7,1 0,2 224,47 2,03 1 -9,46

Нагр 61 ПС 220 кВ НПС 24 220 10,5 0,2 224,51 2,05 1 -9,53

Нагр 62 ПС 220 кВ Сиваки 220 2,6 0,3 225,62 2,55 1 -9,59

Нагр 63 ПС 220 кВ Сиваки/т 220 4 0,7 224,57 2,08 1 -9,48

Нагр 64 ПС 220 кВ НПС 23 220 5,7 0,2 226,01 2,73 1 -9,58

Нагр 65 ПС 220 кВ Чалганы/т 220 11 22,8 224,85 2,21 1 -9,52

Ген+ 66 Свободненская ТЭС 220 14,1 6,2 160 80 230 225,5 2,5 1 -80 80 -7,97

Нагр 67 ПП Агорта 500 300 60 -80 499,58 -0,08 1 -6,06
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Tип N_нач N_кон N_п ID ГруппыНазвание R X B Кт/r N_анц БД_анц P_нач Q_нач Nа I max I загр.

ЛЭП 1 2 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Призейская 17,65 78,85 -486,2 -73 10 185 29,3

ЛЭП 1 10 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Магдагачи 9,74 53,99 -355,5 -158 7 397 41,4

ЛЭП 1 33 Зейская ГЭС - 1 0,34 1,51 -9,3 -117 -4 294 29,4

ЛЭП 1 34 Зейская ГЭС - 2 0,34 1,51 -9,3 -117 -4 294 29,4

ЛЭП 33 6 1 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 5,9

ЛЭП 34 6 2 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 5,9

ЛЭП 33 7 1 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -102 1 255 25,5

ЛЭП 34 7 2 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -102 1 255 25,5

ЛЭП 7 8 ПС 220 кВ Светлая - ПС 220 кВ Ключевая 10,78 48,17 -297 -138 12 347 34,7

ЛЭП 8 9 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Сулус/т 4,99 19,84 -123,7 -49 19 136 21,5

ЛЭП 8 10 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Магдагачи 5,24 23,43 -144,5 -56 13 147 14,7

ЛЭП 9 10 ПС 220 кВ Сулус/т - ПС 220 кВ Магдагачи 3,81 13,02 -81,9 -24 -1 63 10

ЛЭП 10 11 ПС 220 кВ Магдагачи - ПС 220 кВ Гонжа/т 3,45 15,42 -95,1 -55 8 143 22,7

ЛЭП 10 35 ПС 220 кВ Магдагачи - 3 2,23 9,86 -62,5 -150 -20 388 56,2

ЛЭП 11 36 ПС 220 кВ Гонжа/т - 4 3,65 15,71 -93,2 -47 -16 131 20,8

ЛЭП 12 35 ПС 220 кВ Талдан/т - 3 0,4 1,85 -11,4 33 -5 86 13,7

ЛЭП 12 36 ПС 220 кВ Талдан/т - 4 0,4 1,85 -11,4 -25 -6 66 10,4

ЛЭП 14 36 ПС 220 кВ Сковородино - 4 3 14 -90 71 29 201 31,8

ЛЭП 13 35 ПС 220 кВ Ульручьи/т - 3 3 8 -52 115 24 307 48,8

ЛЭП 14 13 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Ульручьи/т 0,38 1,63 -10 109 24 292 46,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 2,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 2,3

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 11 -9 81 12,9

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 11 -9 81 12,9

ЛЭП 2 3 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тутаул 9,29 41,53 -256,1 -37 6 97 15,3

ЛЭП 3 4 ПС 220 кВ Тутаул - ПС 220 кВ Дипкун 14,18 63,36 -390,6 -36 14 99 15,7

ЛЭП 4 5 ПС 220 кВ Дипкун - ПС 220 кВ Тында 14,18 63,36 -390,6 -32 28 110 17,5

ЛЭП 5 37 ПС 220 кВ Тында - 5 0,95 3,5 -21 3 46 119 19,8

ЛЭП 5 38 ПС 220 кВ Тында - 6 0,95 3,5 -21 3 46 119 19,8

ЛЭП 37 31 5 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 5,4

ЛЭП 38 31 6 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 5,4

ЛЭП 37 32 5 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 49 130 20,6

ЛЭП 38 32 6 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 49 130 20,6

ЛЭП 2 47 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тунгала 14,9 62,5 -388,1 -31 18 92 14,7

ЛЭП 47 48 ПС 220 кВ Тунгала - ПС 220 кВ Февральская 16,33 71,49 -440,8 -28 18 85 13,5

ЛЭП 48 49 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Рудная 16,7 74,5 -460 0 23 60 7,4

ЛЭП 48 50 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Уландочка 11,69 39,91 -251,7 32 6 84 13,3

ЛЭП 50 51 ПС 220 кВ Уландочка - ПС 220 кВ Новокиевка 10,14 34,62 -218,2 33 -6 94 15

ЛЭП 51 52 ПС 220 кВ Новокиевка - ПС 220 кВ Строительная 10,8 34,4 -216,6 36 -16 115 18,2

ЛЭП 52 66 ПС 220 кВ Строительная - Свободненская ТЭС 0,83 2,82 -17,8 39 -25 120 19

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -30 -36 130 16,3

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -30 -36 130 16,3

ЛЭП 66 53 Свободненская ТЭС - ПП Зея 0,89 3,96 -24,4 -48 -29 145 18,1

ЛЭП 53 56 ПП Зея - ПС 220 кВ Ледяная 0,88 3,73 -23,8 -36 -26 115 14,4

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 0,4

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 0,4

ЛЭП 56 54 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ ГПП 0,6 0,13 -40 -13 -2 36 4,5

ЛЭП 56 57 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Ледяная/т 3,56 15,06 -96,2 -18 -26 91 14,4

ЛЭП 45 57 ПС Амурская 220 - ПС 220 кВ Ледяная/т 0,28 0,95 -6 -35 66 193 30,7

ЛЭП 57 58 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск 4,71 16,8 -101 -24 21 85 13,4

ЛЭП 57 59 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск/т 5,72 19,53 -123 -20 22 77 12,2

ЛЭП 58 60 ПС 220 кВ Шимановск - ПС 220 кВ Мухинская/т 5,17 21,84 -139,5 -12 22 64 10,2

ЛЭП 59 60 ПС 220 кВ Шимановск/т - ПС 220 кВ Мухинская/т 6,63 22,62 -142,6 -12 19 58 9,2

ЛЭП 60 61 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ НПС 24 1,67 6,15 -36,8 -8 4 24 3,8

ЛЭП 60 63 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ Сиваки/т 0,33 1,12 -7,1 -9 23 62 9,9

ЛЭП 61 63 ПС 220 кВ НПС 24 - ПС 220 кВ Сиваки/т 4,72 17,17 -104,2 2 3 9 1,5

ЛЭП 63 62 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Сиваки 5,19 23,21 -143 -2 14 36 5,8

ЛЭП 63 65 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Чалганы/т 5,96 21,65 -131 -1 6 17 2,6

ЛЭП 62 64 ПС 220 кВ Сиваки - ПС 220 кВ НПС 23 6,11 27,8 -168 1 7 19 3

ЛЭП 8 64 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ НПС 23 2,77 12,66 -76 -7 5 21 3,4

ЛЭП 8 65 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Чалганы/т 2,92 9,95 -62,7 -10 -19 64 10,1

ЛЭП 40 67 Зейская ГЭС 500 - ПП Агорта 4,5 56 -681 -479 51 554 55,4

ЛЭП 40 67 Зейская ГЭС 500 - ПП Агорта 4,5 56 -681 -479 51 554 55,4

Тр-р 40 39 Зейская ГЭС 500 - Зейская ГЭС Н1 0,58 61,1 24,2 1 8 1 -116 141 208

Тр-р 39 1 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 0,39 0,44 -115 155 214

Тр-р 39 41 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 42 43 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н1 0,58 61,1 24,2 1 8 1 -3 56 65

Тр-р 42 44 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н2 0,58 61,1 24,2 1 8 1 -3 56 65

Тр-р 43 45 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -3 63 72

Тр-р 44 45 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 -3 63 72

Тр-р 43 46 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 44 46 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

ЛЭП 67 42 ПП Агорта - ПС Амурская 500 4,55 57,3 -690 -175 70 230 23

ЛЭП 67 42 ПП Агорта - ПС Амурская 500 4,55 57,3 -690 -175 70 230 23
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Тип Номер Название U_ном P_н Q_н Р_г Q_г V_зд V dV N_схн Район Q_min Q_max B_ш Delta

Ген 1 Зейская ГЭС 220 350 154,7 230 230 4,55 1 -300 300 -3,04

Нагр 2 ПС 220 кВ Призейская 220 2,9 1,2 -30 223,73 1,7 1 -11,26

Нагр 3 ПС 220 кВ Тутаул 220 1,3 0,3 -20 222,25 1,02 1 -13,11

Нагр 4 ПС 220 кВ Дипкун 220 2,8 0,1 -30,9 221,74 0,79 1 -15,93

Нагр 5 ПС 220 кВ Тында 220 58,8 14,1 -50 225,32 2,42 1 -18,71

Нагр 6 ПС 220 кВ Энергия 220 31 10 229,73 4,42 1 -3,29

Нагр 7 ПС 220 кВ Светлая 220 65,4 11,5 229,42 4,28 1 -3,68

Нагр 8 ПС 220 кВ Ключевая 220 11,3 3,6 225,51 2,5 1 -13,89

Нагр 9 ПС 220 кВ Сулус/т 220 25,1 -15,2 225,81 2,64 1 -14,72

Нагр 10 ПС 220 кВ Магдагачи 220 27,9 -26,8 225,19 2,36 1 -14,81

Нагр 11 ПС 220 кВ Гонжа/т 220 8,3 -20,5 224,79 2,18 1 -15,79

Нагр 12 ПС 220 кВ Талдан/т 220 8,2 -10,8 222,87 1,31 1 -16,5

Нагр 13 ПС 220 кВ Ульручьи/т 220 6,1 0,2 220,46 0,21 1 -17,41

Нагр 14 ПС 220 кВ Сковородино 220 148,4 107,9 220,1 0,04 1 -17,61

Нагр 15 ПС 220 кВ Сковородино/т 220 10,2 4,8 220,07 0,03 1 -17,62

Нагр 31 НПС - 19 220 24,5 7,5 226,01 2,73 1 -18,77

Ген 32 Нерюнгринская ГРЭС 220 338,5 52,5 369,9 104,8 240 240 9,09 1 -200 200 -18,2

Нагр 33 1 220 229,77 4,44 1 -3,27

Нагр 34 2 220 229,77 4,44 1 -3,27

Нагр 35 3 220 222,88 1,31 1 -16,43

Нагр 36 4 220 222,78 1,26 1 -16,55

Нагр 37 5 220 226,06 2,75 1 -18,75

Нагр 38 6 220 226,06 2,75 1 -18,75

Нагр 39 Зейская ГЭС Н1 500 522,9 4,58 1 -3,03

База 40 Зейская ГЭС 500 500 953,6 -246,9 505 505 1 1

Нагр 41 Зейская ГЭС 35 35 36,6 4,58 1 -3,03

Нагр 42 ПС Амурская 500 500 500 -180 500,97 0,19 1 -18,08

Нагр 43 ПС Амурская Н1 500 506,37 1,27 1 -17,42

Нагр 44 ПС Амурская Н2 500 506,37 1,27 1 -17,42

Нагр 45 ПС Амурская 220 220 30 21 222,82 1,28 1 -17,42

Нагр 46 ПС Амурская 35 35 35,45 1,27 1 -17,42

Нагр 47 ПС 220 кВ Тунгала 220 3 1,8 -16,4 224,31 1,96 1 -15

Нагр 48 ПС 220 кВ Февральская 220 59,2 0,2 -32,9 225,59 2,54 1 -18,95

Нагр 49 ПС 220 кВ Рудная 220 0,3 0,2 229,43 4,29 1 -19,19

Нагр 50 ПС 220 кВ Уландочка 220 1 0,1 227,78 3,53 1 -18,41

Нагр 51 ПС 220 кВ Новокиевка 220 2,9 0,3 227,9 3,59 1 -17,77

Нагр 52 ПС 220 кВ Строительная 220 2 0,4 226,6 3 1 -16,89

Нагр 53 ПП Зея 220 12 4 225,73 2,61 1 -17

Нагр 54 ПС 220 кВ ГПП 220 13,3 4,4 225,13 2,33 1 -17,14

Нагр 55 ПС 220 кВ Восточная 220 0,8 0,1 225,17 2,35 1 -17,14

Нагр 56 ПС 220 кВ Ледяная 220 4,3 0,2 225,17 2,35 1 -17,14

Нагр 57 ПС 220 кВ Ледяная/т 220 7,9 8,2 223,03 1,38 1 -17,37

Нагр 58 ПС 220 кВ Шимановск 220 12,1 4,7 223,74 1,7 1 -17,01

Нагр 59 ПС 220 кВ Шимановск/т 220 7,9 2,7 223,89 1,77 1 -16,94

Нагр 60 ПС 220 кВ Мухинская/т 220 7,1 0,2 224,74 2,16 1 -16,22

Нагр 61 ПС 220 кВ НПС 24 220 10,5 0,2 224,77 2,17 1 -16,25

Нагр 62 ПС 220 кВ Сиваки 220 2,6 0,3 225,6 2,54 1 -15,41

Нагр 63 ПС 220 кВ Сиваки/т 220 4 0,7 224,81 2,19 1 -16,12

Нагр 64 ПС 220 кВ НПС 23 220 5,7 0,2 225,71 2,59 1 -14,44

Нагр 65 ПС 220 кВ Чалганы/т 220 11 22,8 224,58 2,08 1 -14,64

Ген+ 66 Свободненская ТЭС 220 14,1 6,2 160 80 230 226,43 2,92 1 -80 80 -16,81

Нагр 67 ПП Агорта 500 300 60 500,06 0,01 1 -22,04
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Tип N_нач N_кон N_п ID ГруппыНазвание R X B Кт/r N_анц БД_анц P_нач Q_нач Nа I max I загр.

ЛЭП 1 2 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Призейская 17,65 78,85 -486,2 -94 9 237 37,7

ЛЭП 1 10 Зейская ГЭС - ПС 220 кВ Магдагачи 9,74 53,99 -355,5 -197 4 494 51,4

ЛЭП 1 33 Зейская ГЭС - 1 0,34 1,51 -9,3 -143 -3 359 35,9

ЛЭП 1 34 Зейская ГЭС - 2 0,34 1,51 -9,3 -143 -3 359 35,9

ЛЭП 33 6 1 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 5,9

ЛЭП 34 6 2 - ПС 220 кВ Энергия 0,26 0,89 -5,6 -16 -5 41 5,9

ЛЭП 33 7 1 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -127 2 320 32

ЛЭП 34 7 2 - ПС 220 кВ Светлая 0,66 2,94 -18,1 -127 2 320 32

ЛЭП 7 8 ПС 220 кВ Светлая - ПС 220 кВ Ключевая 10,78 48,17 -297 -189 14 477 47,7

ЛЭП 8 9 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Сулус/т 4,99 19,84 -123,7 -34 15 95 15

ЛЭП 8 10 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Магдагачи 5,24 23,43 -144,5 -34 8 89 8,9

ЛЭП 9 10 ПС 220 кВ Сулус/т - ПС 220 кВ Магдагачи 3,81 13,02 -81,9 -9 -6 35 5,5

ЛЭП 10 11 ПС 220 кВ Магдагачи - ПС 220 кВ Гонжа/т 3,45 15,42 -95,1 -55 8 143 22,7

ЛЭП 10 35 ПС 220 кВ Магдагачи - 3 2,23 9,86 -62,5 -149 -19 386 55,9

ЛЭП 11 36 ПС 220 кВ Гонжа/т - 4 3,65 15,71 -93,2 -47 -16 131 20,7

ЛЭП 12 35 ПС 220 кВ Талдан/т - 3 0,4 1,85 -11,4 33 -5 86 13,7

ЛЭП 12 36 ПС 220 кВ Талдан/т - 4 0,4 1,85 -11,4 -25 -6 65 10,4

ЛЭП 14 36 ПС 220 кВ Сковородино - 4 3 14 -90 70 29 200 31,7

ЛЭП 13 35 ПС 220 кВ Ульручьи/т - 3 3 8 -52 114 24 306 48,5

ЛЭП 14 13 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Ульручьи/т 0,38 1,63 -10 108 24 290 46,1

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 2,3

ЛЭП 14 15 ПС 220 кВ Сковородино - ПС 220 кВ Сковородино/т 0,51 2,27 -14 -5 -2 15 2,3

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 10 -10 81 12,9

ЛЭП 5 14 ПС 220 кВ Тында - ПС 220 кВ Сковородино 14,9 66,59 -410,6 10 -10 81 12,9

ЛЭП 2 3 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тутаул 9,29 41,53 -256,1 -39 6 101 16,1

ЛЭП 3 4 ПС 220 кВ Тутаул - ПС 220 кВ Дипкун 14,18 63,36 -390,6 -37 15 104 16,5

ЛЭП 4 5 ПС 220 кВ Дипкун - ПС 220 кВ Тында 14,18 63,36 -390,6 -34 29 116 18,4

ЛЭП 5 37 ПС 220 кВ Тында - 5 0,95 3,5 -21 3 47 121 20,2

ЛЭП 5 38 ПС 220 кВ Тында - 6 0,95 3,5 -21 3 47 121 20,2

ЛЭП 37 31 5 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 5,5

ЛЭП 38 31 6 - НПС - 19 0,38 1,71 -10,6 -12 -3 33 5,5

ЛЭП 37 32 5 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 50 132 21

ЛЭП 38 32 6 - Нерюнгринская ГРЭС 17,28 77,23 -476,1 15 50 132 21

ЛЭП 2 47 ПС 220 кВ Призейская - ПС 220 кВ Тунгала 14,9 62,5 -388,1 -50 22 140 22,2

ЛЭП 47 48 ПС 220 кВ Тунгала - ПС 220 кВ Февральская 16,33 71,49 -440,8 -46 24 133 21,1

ЛЭП 48 49 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Рудная 16,7 74,5 -460 0 23 60 7,4

ЛЭП 48 50 ПС 220 кВ Февральская - ПС 220 кВ Уландочка 11,69 39,91 -251,7 14 14 52 8,3

ЛЭП 50 51 ПС 220 кВ Уландочка - ПС 220 кВ Новокиевка 10,14 34,62 -218,2 16 2 46 7,3

ЛЭП 51 52 ПС 220 кВ Новокиевка - ПС 220 кВ Строительная 10,8 34,4 -216,6 18 -9 69 11

ЛЭП 52 66 ПС 220 кВ Строительная - Свободненская ТЭС 0,83 2,82 -17,8 21 -19 74 11,7

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -37 -33 138 17,2

ЛЭП 66 45 Свободненская ТЭС - ПС Амурская 220 4,12 18,41 -113,5 -37 -33 138 17,2

ЛЭП 66 53 Свободненская ТЭС - ПП Зея 0,89 3,96 -24,4 -51 -28 148 18,6

ЛЭП 53 56 ПП Зея - ПС 220 кВ Ледяная 0,88 3,73 -23,8 -38 -25 119 14,8

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 0,4

ЛЭП 56 55 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Восточная 0,63 2,76 -17 0 1 2 0,4

ЛЭП 56 54 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ ГПП 0,6 0,13 -40 -13 -2 36 4,5

ЛЭП 56 57 ПС 220 кВ Ледяная - ПС 220 кВ Ледяная/т 3,56 15,06 -96,2 -20 -25 92 14,5

ЛЭП 45 57 ПС Амурская 220 - ПС 220 кВ Ледяная/т 0,28 0,95 -6 53 34 162 25,8

ЛЭП 57 58 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск 4,71 16,8 -101 20 6 55 8,7

ЛЭП 57 59 ПС 220 кВ Ледяная/т - ПС 220 кВ Шимановск/т 5,72 19,53 -123 20 7 56 8,8

ЛЭП 58 60 ПС 220 кВ Шимановск - ПС 220 кВ Мухинская/т 5,17 21,84 -139,5 32 6 85 13,5

ЛЭП 59 60 ПС 220 кВ Шимановск/т - ПС 220 кВ Мухинская/т 6,63 22,62 -142,6 28 4 74 11,7

ЛЭП 60 61 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ НПС 24 1,67 6,15 -36,8 -4 3 14 2,1

ЛЭП 60 63 ПС 220 кВ Мухинская/т - ПС 220 кВ Сиваки/т 0,33 1,12 -7,1 72 -7 186 29,6

ЛЭП 61 63 ПС 220 кВ НПС 24 - ПС 220 кВ Сиваки/т 4,72 17,17 -104,2 6 1 19 3

ЛЭП 63 62 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Сиваки 5,19 23,21 -143 27 5 71 11,3

ЛЭП 63 65 ПС 220 кВ Сиваки/т - ПС 220 кВ Чалганы/т 5,96 21,65 -131 55 -15 152 24,2

ЛЭП 62 64 ПС 220 кВ Сиваки - ПС 220 кВ НПС 23 6,11 27,8 -168 30 -2 81 12,8

ЛЭП 8 64 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ НПС 23 2,77 12,66 -76 -36 13 98 15,5

ЛЭП 8 65 ПС 220 кВ Ключевая - ПС 220 кВ Чалганы/т 2,92 9,95 -62,7 -67 0 171 27,2

ЛЭП 40 67 Зейская ГЭС 500 - ПП Агорта 4,5 56 -681

ЛЭП 40 42 Зейская ГЭС 500 - ПС Амурская 500 9,93 109,02 -1381 -726 109 840 84

Тр-р 40 39 Зейская ГЭС 500 - Зейская ГЭС Н1 0,58 61,1 24,2 1 8 1 -227 138 304

Тр-р 39 1 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 0,39 0,44 -227 161 307

Тр-р 39 41 Зейская ГЭС Н1 - Зейская ГЭС 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 42 43 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н1 0,58 61,1 24,2 1 8 1 48 37 70

Тр-р 42 44 ПС Амурская 500 - ПС Амурская Н2 0,58 61,1 24,2 1 8 1 48 37 70

Тр-р 43 45 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 48 45 75

Тр-р 44 45 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 220 0,39 0,44 48 45 75

Тр-р 43 46 ПС Амурская Н1 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

Тр-р 44 46 ПС Амурская Н2 - ПС Амурская 35 2,9 113,5 0,07 0 0 0

ЛЭП 67 42 ПП Агорта - ПС Амурская 500 4,55 57,3 -690 300 60 363 36,3
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