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Н А У К А  —  Н А У К О В О � Т Е Х Н І Ч Н О М У  П Р О Г Р Е С У  В  Г І Д Р О Е Н Е Р Г Е Т И Ц І

ЯЯ
к пе ред ба чає "Но ва енер ге тич на стра -
тегія Ук раїни: без пе ка, енер го е фек -
тивність, кон ку ренція" (НЕС) [1],  до

2020 р. в Ук раїні  бу де, в ос нов но му, за вер ше но
ре фор му ван ня енер ге тич но го ком плек су Ук раїни
з пе ре хо дом йо го на су часні рин кові мо делі
функціону ван ня та до сяг ну то пер шо чер го вих
цільо вих по каз ників з без пе ки та енер го е фек тив -
ності, що за без пе чить підви щен ня еко номічно го
зро с тан ня та, відповідно, і  еле к т ро с по жи ван ня. В
Табл. 1 пред став ле но фак тичні та про гно зо вані
об ся ги спо жи ван ня еле к т ро е нергії в Ук раїні та по
гру пах спо жи вачів на період до 2025 ро ку [2].
Після 2020 р. ук раїнська енер ге ти ка по вин на пе -
рей ти до но во го ета пу сво го роз вит ку — по вної
інте г рації з енер ге тич ним сек то ром ЄС  та інно -
ваційно го онов лен ня, зо к ре ма в еле к т ро е нер ге -
тиці — інте г рація в Євро пейсь ку ме ре жу си с тем -
них опе ра торів пе ре да ван ня еле к т ро е нергії
ENTSO3E (European Network of Transmission
System Operators for Electricity). 

До го ло вних про блем еле к т ро е нер ге ти ки, зо -
к ре ма і роз подільних ме реж, як однієї із ла нок
еле к т ро по с та чан ня, на те перішній час слід відне -
с ти на ступ не:

3 ви со кий рівень фізич но го та мо раль но го
зно су ос нов но го та до поміжно го об лад нан ня;

3 руй ну ван ня енер ге тич ної інфра с т рук ту ри
на Сході Ук раїни;

3 існу ван ня пе ре хрес но го суб сидіюван ня;
3 порівня но низь кий рівень ре гу ль о ва них цін

для кінце вих спо жи вачів;
3 відсутність член ст ва вітчиз ня но го си с тем но -

го опе ра то ра з пе ре дачі еле к т ро е нергії в ENTSO3E,
відповідно до ви мог 33го енер го па ке та ЄС;

3 дефіцит ре гу лю ю чих по туж но с тей в об'єд -
на ній енер го си с те мі (ОЕС) Ук раїни;

3 не го товність еле к т рич них ме реж до роз вит -
ку віднов лю ва них дже рел еле к т ро е нергії  (ВДЕ);

3 зро с та ючі об ся ги за бор го ва ності спо жи вачів
за еле к т рич ну енергію;

3 значні втра ти еле к т рич ної енергії.
В про цесі ре фор му ван ня еле к т ро е нер ге ти ки

лібе ралізації та де ре гу лю ванні рин ка еле к т ро е -
нергії про яв ля ють ся такі пріори те ти як еко -
номічна ви го да та ціна, а ефек тивність та стан
еле к т рич них ме реж відхо дить на дру гий план, що
су про во д жується  збільшен ням на ван та жен ня на
ме режі та її еле мен ти.  Та ким чи ном ство рюється
си ту ація невідклад ної не обхідності збільшен ня
про пу ск ної здат ності еле к т рич них ме реж, змен -
шен ня втрат еле к т ро е нергії, тоб то підви щен ня
ефек тив ності їх функціону ван ня.

Національ на комісія Ук раїни, що здійснює
дер жав не ре гу лю ван ня у сфері енер ге ти ки,
приділяє особ ли ву ува гу по каз ни кам якості на -
дан ня по слуг з пе ре дачі та по ста чан ня еле к т ро е -
нергії, які ха рак те ри зу ють ся індек са ми се ред ньої
три ва лості відклю чень (SAIDI) в ме режі

(де m — кількість діля нок ме режі; ni — кількість
спо жи вачів на i3й ділянці; Ti —  щорічний час  пе -
рерв еле к т ро по с та чан ня спо жи вачів  i3ї  ділян ки;
Nc — за галь на кількість спо жи вачів) та се ред ньої
ча с то ти відклю чень (SAIFI)

де λi — інтен сивність відмов на i3й  ділянці, та
роз ра хун ко вий об сяг невідпу ще ної еле к т ро е -
нергії (ENS). 

В Табл. 2  при ве де но вибірко ві по каз ни ки се -
ред нь о го об'єму  спо жи ван ня по містах  та се лах
Ук раїни [2].

Най б лиж чим ча сом ряд енер го ком паній пла -
ну ють пе рей ти на сти му лю ю че ре гу лю ван ня, для
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Роз г ля ну то стан, про бле ми, особ ли вості роз подільних ме реж та ди наміку по каз ників якості
еле к т ро по с та чан ня в Ук раїні. Ак цен то ва на ува га на технічно му стані ме реж, втра тах еле к т -
ро е нергії, відмо вах та тех но логічних по ру шен нях це хо во го обліку в еле к т рич них ме ре жах еле к т -
ро пе ре да валь них ор ганізацій. Пред став ле но іде о логію кон цепції роз вит ку ме реж 20 кВ на Ук раїні

К л ю ч о в і  с л о в а: розподільна мережа 20 кВ, технічний стан, втрати електроенергії 
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яких цільо вий по каз ник якості (SAIDI) — міської
те ри торії вста нов ле но — 150 хви лин, сіль ської —
300 хви лин [3, 4, 5]. Аналіз по каз ників якості ком -
паній по всій Ук раїні по ка зує, що на сьо годнішній
день по каз ник SAIDI знач но пе ре ви щує нор мо -
вані по каз ни ки. Се ред ня три валість не за пла но ва -
них пе рерв у еле к т ро по с та чанні спо жи вачів в Ук -
раїні ста но вить від 580 до 870 хви лин, а при не -
спри ят ли вих умо вах до декількох діб [6], тоді як в
країнах Євро пи — до 104 хви лин (Рис. 1) [7, 8, 9]. 

По каз ник се ред ньої кількості відклю чень од -
но го спо жи ва ча (SAIFI) в Ук раїні скла дає 5,4;

Пів денній Ко реї — 0,45; Ве ли ко бри танії та Авст -
рії — 0,75; США та Франції  — 1,3; Іспанії та Італії
— 2,7. Тоб то по цьо му по каз ни ку Ук раїна відстає
в 2…12 раз від роз ви не них країн.

На Рис. 2  пред став ле на ди наміка по каз ни ка
SAIDI з 2007 по 2014 ро ки.

Для ком паній, які прий ня ли рішен ня що до
пе ре хо ду на сти му лю ю че ре гу лю ван ня [10, 11,
12], вихід на по каз ни ки якості еле к т ро по с та чан ня
рівня країн Євро пи, оз на чає не обхідність ско ро -
ти ти се ред ню три валість пе рерв енер го по с та чан -
ня за 10 років май же в 5 разів.

Таблиця 1. Фактичні та прогнозовані обсяги споживання електроенергії в Україні та  по групах споживачів на період до 2025 року

Таблиця 2. Середній щомісячний об'єм споживання ПАТ "Сумиобленерго", ПАТ "Вінницяобленерго", ПАТ "Закарпаттяобленерго"
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У 2015 році за галь ний по каз ник SAIDI (не за -
пла но ва ний з ви ни ком паній) по Ук раїні зріс на
15,5 % і ста но вить 617 хви лин [8]. Зо к ре ма, по рів -
ня но з по пе реднім ро ком по каз ни ки SAIDI у 2015
році зрос ли у 19 еле к т ро роз подільних ком паній.
Зро с тан ня по каз ників го ло вним чи ном зу мов ле -
не підви щен ням до стовірності пер вин них да них
за ра ху нок: підви щен ня точ ності реєстрації пе -
рерв в еле к т ро по с та чанні на рівні на пру ги 0,4—20
кВ, зо к ре ма за вдя ки роз вит ку кол центрів ком -
паній; по глиб ле ної пе ревірки да них ок ре мих ком -
паній в рам ках пла но вих пе ревірок та на дан ня за
ре зуль та та ми пе ревірок усім ком паніям роз'яс -
нен ня що до уник нен ня ти по вих по ру шень в
реєстрації пе рерв в еле к т ро по с та чанні.

Ек сплу а тація еле к т рич них ме реж в енер го -
си с темі Ук раїни по тре бує знач них ре сурсів.
Кіль кість підпо ряд ко ва них Міністер ст ву енер ге -
ти ки та вугільної про мис ло вості Ук раїни рай -
онів еле к т ро ме реж, які без по се ред ньо зай -
маються ек сплу а тацією роз подільних еле к т рич -
них ме реж 0,4…150 кВ, скла дає на 2016 рік 554
струк тур них підрозділів з пер со на лом кількістю
25611 лю ди ни [13 ]. До вжи на повітря них ліній
еле к т ро пе ре да ван ня на пру гою 6…150 кВ скла дає
381341,966 км, і має по ко лах зна чен ня: 150 кВ —
10676,499 км; 110 кВ — 36161,336 км; 35 кВ —
66356,847 км (з них на де рев'яних опо рах
509,279 км); 10 кВ — 247910,35  км (з них на де -
рев'яних опо рах 3285,508 км): 6 кВ — 19128,713
км (з них на де рев'яних опо рах 984,967 км) [8, 13].
Не зва жа ю чи на до сить знач ний роз ви ток ме реж

кла су на пру ги 10 кВ як в сільській місце вості, так
і в містах, зберігається ще ме ре жа на пру ги 6 кВ,
про тяжність повітря них ліній якої скла дає май же
8 % від до вжи ни повітря них ліній 10 кВ, а ка бель -
них май же по ло ви ну. В Таб л. 3 пред став ле на до -
вжи на ка бель них ліній роз подільних ме реж
3…110 кВ підпо ряд ко ва них Міне нер го. 

На сьо годні роз подільні еле к т ричні ме режі
на пру гою 10(6) кВ прак тич но ви чер па ли ре зерв
про пу ск ної здат ності, ма ють низь кий рі вень ав то -
ма ти зації, дис танційне уп равління об ме же не за -
сто су ван ням за старіло го об лад нан ня в РП (ТП),
як пра ви ло ви ми качі 10(6) кВ ма ють ме ханічний
(пру жин ний) привід і не мо жуть бу ти об лад нані
те ле ке ру ван ням. Ме режі, як пра ви ло, ду же роз га -
лу жені, ма ють знач ну про тяжність від 15 до 25 км,

Рис. 1. Середній показник якості електропостачання SAIDI країн Європи

Таблиця 3. Довжина кабельних ліній розподільних 
мереж 3…110 кВ
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іноді до 50 км, секціону ван ня їх прак тич но всю ди
за без пе чується лінійни ми роз'єдну ва ча ми, а за сто -
су ван ня су час них рек ло узерів відсутнє. В Таб л. 4
пред став ле на ха рак те ри с ти ка роз подільних
підстанцій та фідерів 6…20 кВ. 

За галь на про тяжність роз подільних еле к т рич -
них ме реж на пру гою 0,4…10 кВ в Ук раїні на те -
перішній час скла дає:  0,4 кВ — 449 832 км;  6—10 кВ

— 332 568 км, і має тен -
денцію до  щорічно го зро с -
тан ня [14].  Ста ном на
01.01.2016 ро ку в не за до -
віль но му технічно му стані
зна хо ди ли ся 78 тис. км по -
віт ря них ліній 0,4…150 кВ,
а та кож май же 32 тис. оди -
ниць ТП (РП) 10(6) кВ та
252 ПС 35…150 кВ [15].

На об'єктах еле к т рич -
них ме реж на пру гою 0,4—
150 кВ еле к т ро пе ре да -
валь них ор ганізацій за 1
квар тал 2016 ро ку ста ло ся
31711 тех но логічних по -
ру шень, зо к ре ма, в ме ре -

жах  6(10) кВ — 8754 (Рис. 3 ) [16]. В порівнянні
з 2014, і 2015 ро ка ми  в 2016 році в ме ре жах 6(10)
кВ спо с терігається до сить не знач не зни жен ня
кількості по ру шень, відповідно, 638 та 490, а в ме -
ре жах до 1000 В во но до сить відчут не — 6631 та
3506.  

Об сяг не довідпу с ку еле к т рич ної енергії з
при чи ни ви ник нен ня відмов та тех но логічних по -
ру шень це хо во го обліку в еле к т рич них ме ре жах

Рис. 4. Обсяг недовідпуску електричної енергії 
за 1 квартал 2014/2016 років

Рис. 3. Відмови та технологічні порушення цехового обліку в
електричних мережах електропередавальних організацій за 1

квартал 2014 / 2016 років

Рис. 2. Динаміка середнього значення показника якості електропостачання  SAIDI 
в Україні по роках

Таблиця 4. Характеристика розподільних підстанцій 
та фідерів 6…20 кВ
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еле к т ро пе ре да валь них ор ганізацій за 1 квар тал
2016 ро ку на бли зив ся до 8785 тис. кВт·год, але
суттєво зни зив ся в порівнянні з 2015 ро ком на
5847 тис. кВт·год  (Рис. 4) [16]. 

Ча ст ка не довідпу с ку еле к т ро е нергії спо жи ва -
чам по при чині тех но логічних по ру шень в ме режі
10(6) кВ  зна хо дить ся в ме жах 40,5 ÷ 96 %. Знач -
ний відсо ток не довідпу с ку еле к т ро е нергії обу мов -
ле ний тим, що повітряні еле к т ричні ме режі 10 кВ
не до стат ньо ос на щені при ст ро я ми ав то ма ти зації.
При ла ди для фіксації місць по шко д жен ня на
лініях вста нов лені ли ше на 3% підстанцій, та май -
же відсутні при ст рої дво крат но го ав то ма тич но го
по втор но го вклю чен ня (АПВ). В ме ре жах 10(6) кВ
ма ють місце значні втра ти еле к т ро е нергії в зв'яз -
ку з низь кою про пу ск ною здатністю ме реж, особ -
ли во це сто сується ме реж 6 кВ, які ще ма ють
місце в енер го си с темі. В Табл. 5 пред став лені ек -
сплу а таційні по каз ни ки в ме ре жах 6…35 кВ по
струк тур ним підрозділам — об ле нер го. 

Мо раль но та фізич но за старіле об лад нан ня
(ВН, роз'єдну вачі) не доз во ляє ви ко ри с то ву ва ти
те ле ме ханіку і ав то ма ти зацію. Відсутні ка на ли те -
ле управління та ав то ма ти зації. Зміна конфігу рації
еле к т ро ме режі 0,4 кВ, в умо вах щільної за бу до ви
сто лиці, не мож ли ва.

Аналіз тех но логічних по ру шень на
об'єк тах еле к т рич них ме реж на пру гою
10(6) кВ еле к т ро пе ре да валь них ор га ні за цій
доз во лив кла сифіку ва ти їх за оз на ка ми
чин ників, які їх вик ли ка ли  (Табл. 6). 

Що сто сується за собів обліку еле к т -
ро е нергії, то за галь ний технічний стан
пар ку при ладів обліку в Ук раїни зна хо -
дить ся в за довільно му стані (76 % скла да -
ють еле к тронні лічиль ни ки та 24%
індукційні при ла ди обліку) [6].  По даль -
ша заміна індукційних лічиль ників не

вик ли кає суттєво го змен шен ня тех но логічних
втрат і в по даль шо му бу де ви ко ну ва ти ся по сту по -
во до пов ної заміни.

Знач на кількість тех но логічних по ру шень на
об'єктах еле к т рич них ме реж на пру гою 10(6) кВ
еле к т ро пе ре да валь них ор ганізацій та низькі ек -
сплу а таційні по каз ни ки ме реж свідчать про  те,
що во ни є сла бо ке ро ва ни ми з не до статнім рівнем
ви ко ри с тан ня ав то ма ти зо ва них си с тем опе ра тив -
но3дис пет черсь ко го уп равління.  

До бо вий графік на ван та жен ня міських ме реж
до сить нерівномірний і має різний ха рак тер в
різних регіонах — об ле нер го. В ме ре жах 10(6) кВ
спо с терігається ви сокий рівень аварійності та
тех но логічних по ру шень. Ме режі пе ре ван та жені і
інфра с т рук ту ра ме режі не відповідає її за ван та -
жен ню. Су час не про мис ло ве та ко му наль но3по -
бу то ве еле к т ро об лад нан ня до сить враз ли ве як до
ко рот ко час них, так і дов го т ри ва лих пе ре рв еле к т -
ро по с та чан ня, що підси лює в  ра зи еко номічні
втра ти від не до ви пу с ку еле к т ро е нергії втра та ми
від по шко д жен ня об лад нан ня та по ру шен ня тех -
но логічних про цесів. 

Вра хо ву ю чи сьо го денні ре алії в країні і те,
що про цес заміни мо раль но і фізич но зно ше но го

Таблиця 5. Експлуатаційні показники  в електричних мережах 6…35 кВ

Таблиця 6. Розподіл технологічних порушень на електричних
мереж напругою 10 (6) кВ за ознаками чинників 
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еле к т ро об лад нан ня в еле к т рич них ме ре жах,
який по різних оцінках скла дає від 40 до 70 %,
ішов до сить по вільно, а на сьо годні він ще і
уповільнив ся, при то му, що в містах не впин но
рос те щільність на ван та жен ня, яка вже до ся гає,
на при клад, в центрі Киє ва до 9 ÷10 МВт/км2 (се -
ред ня по Києву 2,4 МВт/км2 та 3,6 МВАр/км2), і
як наслідок, підви щу ють ся втра ти еле к т ро е нергії,
то на по ря док ден ний по стає пи тан ня пер спек ти -
ви роз вит ку роз подільних ме реж  та підви щен ня
ефек тив ності їх ро бо ти шля хом пе ре ве ден ня на
клас на пру ги 20 кВ.

Національ на комісія, що здійснює дер жав не
ре гу лю ван ня у сфе рах енер ге ти ки та ко му наль -
них по слуг прий ня ла за один із на прямків підви -
щен ня ефек тив ності функціону ван ня роз -
подільних ме реж шлях пе ре хо ду на більш ви со -
кий клас на пру ги 20 кВ зі зміною конфігу рації
ме режі та кон цеп ту аль них підходів до ав то ма ти -
зації роз подільної ме режі і си с тем обліку еле к т -
рич ної енергії [6]. В зв'яз ку з чим ав то ра ми за про -
по но ва на іде о логія кон цепції пе ре ве ден ня існу ю -
чих ме реж 6 кВ та ре кон ст рукції ме реж 10 кВ з пе -
ре ве ден ням їх на клас на пру ги 20 кВ, струк тур на
схе ма якої пред став ле на на Рис. 5.

Кон цепція вклю чає три ос новні на пря ми: роз -
роб ку то по логії  ме режі 20 кВ (си ло ва ча с ти на);
роз роб ку си с тем уп равління (ре лей ний за хист та
ав то ма ти ка); роз роб ку нор ма тив ної ба зи, яка по -
вин на вра ху ва ти на пра цю ван ня технічних рішень
по  си ловій ча с тині та ча с тині сиcтем уп равління. 

Відправ ною точ кою ре алізації кон цепції ме -
режі 20 кВ є роз роб ка си ло вої ча с ти ни, тоб то то -
по логії ме режі, яка вклю чає вирішен ня за дач
обґрун ту ван ня ви бо ру конфігу рації схе ми ме режі
та ре жи му ней т ралі; виз на чен ня кількості роз -
подільних (РП) та транс фор ма тор них підстанцій
(ТП); ти пу ви ми качів та їх місця в схемі (си лові
ви ми качі та ви ми качі на ван та жен ня), секціону -
ван ня шин та фідерів; по тужність КЗ на ши нах
РП, ТП та вибір еле к т ро об лад нан ня; роз ра ху нок
зна чен ня опо ру ре зи с то ра в ней т ралі і йо го
термічної стійкості; роз ра ху нок термічної стій -
кос ті магістраль них та роз подільних ліній еле к т -
ро пе ре да ван ня ка бель но го та повітря но го ви ко -
нан ня; за со би за хи с ту від пе ре на пру ги; за со би ре -
зер ву ван ня та зв'язок з ме ре жею  на пру гою 10 кВ;
виз на чен ня па ра метрів ме режі.

Вирішен ня за дач си ло вої ча с ти ни по бу до ви
ме режі відкри ває шлях до вирішен ня за дач ство -

Рис. 5. Структурна схема ідеологічних напрямків впровадження мереж класу напруги 20 кВ



Гідроенергетика України,  3—4/2016, ISSN 1812�9277 1313

Н А У К А  —  Н А У К О В О � Т Е Х Н І Ч Н О М У  П Р О Г Р Е С У  В  Г І Д Р О Е Н Е Р Г Е Т И Ц І

рен ня си с тем уп равління, а са ме, ви бо ру за собів
ре лей ного за хи с ту, те ле ме ханізації, те ле уп рав лін -
ню та обліку еле к т ро е нергії з виз на чен ням тех но -
логії уп равління та скла ду підси с тем і прин ци пи
взаємодії між ни ми.

При роз робці кон цепції по винні вра хо ву ва ти -
ся участь ак тив но го спо жи ва ча в ро боту ме режі та
фор му ван ня гнуч ких си с тем з ав то ма тич ним сек -
ціо ну ван ням з ви ко ри с тан ням рек ло узерів та ав то -
ма тич ною  ком пен сацією ре ак тив ної по туж нос ті з
ви ко ри с тан ням су час них еле к трон них за собів.

Ста нов лен ня роз подільних ме реж по вин но
вра хо ву ва ти технічні, еко номічні та соціальні ас -
пек ти суспільства. Не обхідно роз ро би ти та впро -
ва ди ти ме ханізми ви пе ре д жу ю чо го  будівництва
еле к т рич них ме реж на те ри торії кон крет но го міста
або рай о ну на підставі ком плекс них схем з ре -
алізацією но вих еле ментів роз подільної ме режі
для за без пе чен ня га ран то ва но го підклю чен ня спо -
жи вачів з мінімаль ни ми тех но логічни ми втра та ми.

Інве с тиційна при ваб ливість те ри торій при
фор  му ванні на прям ку роз вит ку інфра с т рук ту ри
міста або рай о ну по вин на виз на ча ти  век тор роз -
роб ки ком плекс них схем роз вит ку еле к т рич них ме -
реж при уз го д женні з  те ри торіаль ни ми пла на ми. 

Для уточ нен ня схем них рішень як по си ловій
ча с тині , так і по си с темі за хи с ту та моніто рин гу
не обхідна ре алізація пілот них про ектів роз -
подільних ме реж в сільській місце вості та в
містах з роз роб кою до рож ньої кар ти  впро ва д жен -
ня ме реж на пру гою 20 кВ.
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