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Анотація 
В роботі розглянуті особливості експлуатації високовольтних мереж власних потреб АЕС, що працюють з 

ізольованою нейтраллю. В середовищі «Matlab» Simulink розроблена комп’ютерна модель фрагмента мережі 
власних потреб 6 кВ, яка містить трансформатори власних потреб, електричний двигун, лінії власних потреб, 
шини та інше електричне обладнання. Модель дозволяє досліджувати струми та напруги в елементах схеми з 
метою визначення та обґрунтування причин помилкової роботи максимального струмового захисту ліній 
електропередач 6 кВ власних потреб АЕС. Розраховано струми замкнень при металічному замкненні на землю з 
частково заземленими і повністю незаземленими нейтралями трансформаторів.  
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Abstract 
The paper considers the features of operation of high-voltage networks of NPPs operating with an isolated neutral. 

In the Matlab Simulink environment, a computer model of a fragment of a 6 kV network of NPPs was developed, which 
contains transformers of NPPs, an electric motor, NPP lines, buses and other electrical equipment. The model allows to 
study currents and voltages in circuit elements in order to determine and substantiate the reasons for the erroneous 
operation of the maximum current protection of 6 kV power transmission lines of NPPs. The fault currents in the event of 
a metallic fault to ground with partially grounded and completely ungrounded transformer neutrals were calculated... 

Keywords: nuclear power plant, nuclear power plant, own needs, single-phase ground fault, circuit breaker, double 
ground faults, power lines, power grid. 

 
Вступ 

 
Забезпечення надійності та безпеки обладнання АЕС, зокрема системи живлення власних потреб, 

яка підтримує критичні функції, такі як охолодження реактора та аварійні механізми, є основою 
безпеки станцій. Використання комп'ютерного моделювання дозволяє підвищити ефективність 
налаштувань та стабільність цих систем. 

Новизна роботи полягає в розробці комп'ютерної моделі фрагменту схеми власних потреб 6 кВ AEC 
в графічному середовищі програмування Simulink на основі пакету прикладних програм для числового 
аналізу MATLAB. 

Розроблена модель дозволяє досліджувати струми та напруги в моделях ліній, в трансформаторів, 
моделі електричного двигуна, та в іншому електричному обладнанні які є складовими елементами 
розробленої комп’ютерної моделі під час однофазних та подвійних замкнень на землю. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Graphical_programming
https://en.wikipedia.org/wiki/MATLAB


Це дає змогу моделювати аварійні ситуації, зокрема короткі замикання, та проводити детальний 
аналіз можливої роботи захисту ліній, трансформаторів та шин. 

Таке моделювання дозволяє своєчасно виявляти потенційні проблеми та оптимізувати алгоритми 
роботи систем, що знижує ризики несправностей. 

Практична цінність таких моделей полягає у підвищенні надійності енергозабезпечення, що 
важливо для запобігання аваріям і збоїв, пов'язаних з пошкодженнями обладнання власних потреб (ВП) 
АЕС [1]. Моделювання допомагає прогнозувати поведінку системи у різних умовах і своєчасно 
відключати пошкоджені ділянки, що гарантує безпеку АЕС та безперебійне постачання енергії для 
критичних споживачів, таких як лікарні та військові об'єкти. 

Застосування комп'ютерного моделювання в аналізі системи живлення власних потреб АЕС є 
важливим кроком до підвищення надійності та безпеки атомної енергетики України, що має стратегічне 
значення для енергетичної безпеки держави. 

 
Результати досліджень 

За допомогою Matlab розроблено модель трифазної мережі 24/6 кВ відповідно до схеми рис. 1.  
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Рисунок 1 - Схема фрагменту мережі власних потреб АЕС  
 

Провівши моделювання замкнень на землю фази А лінії 1, спостерігаємо, що максимальний приріст 
струму при однофазному КЗ в лінії складає 2641 А, а робочий струм 202 А. Звідси випливає, що 
відбувається максимальне зростання струму в фазі лінії 6 кВ приблизно в 13,07 раз (рис. 2 та рис. 3.).  

 

 
Рисунок 2 – Струм на лінії 1 при КЗ на фазі А повний масштаб 



 
Рисунок 3 – Струм на лінії 1 при КЗ на фазі А менший масштаб 

Схожа ситуація у фазі В на лінії 2: струм КЗ становить 1680 А, а робочий 200 А. Звідси випливає, 
що максимальне зростання струму під час к.з порівняно з робочим струмом - в 8,4 раз рис. 4. Разом з 
тим, ми бачимо, що захист ліній спрацьовує селективно та вимикає пошкоджену лінію. 

 

Рисунок 4 – Струм на лінії 2 при КЗ на фазі В повний масштаб 

 

Рисунок 5 – Струм на лінії 2 при КЗ на фазі А менший масштаб 



Не часто, але трапляється так, що струм на ТВП зростає швидше і більше, ніж у пошкодженій лінії. 
Змоделюємо таку ситуацію, змінивши певні параметри мережі рис. 6,  

 

Рисунок 6 – Осцилограма струмів на трансформаторів ВП повний масштаб 
  

 
Ми спостерігаємо на рис. 6, що максимальний приріст струму КЗ відбувся за 0,008 с на фазі А, де 

приріст струму становить 2806 А на ТВП. Якщо порівняти з рис.2 ми побачимо, що максимальний 
приріст струму становить 2641 А, що менше ніж у ТВП на 165 А. У нас вдалося відтворити рідкісну 
ситуацію, і це може призвести до помилкового спрацювання МСЗ, що відключить вимикач або ТВП. 
Щоб уникнути цього, необхідно, щоб спочатку відключився фідерний вимикач і відключилися лінії, які 
живлять механізми ВП, а живлення механізмів власних потреб здійснювалося від резервного джерела. 
Тому час спрацювання захисту ліній, які живлять механізми ВП, має бути швидшим за час спрацювання 
резервного захисту, який захищає трансформатор ВП. 

Для розглянутих прикладів спрацювання МСЗ лінії в першому випадку відбудеться селективно, а в 
другому випадку захист спрацює помилково. Спочатку відключиться ввідний вимикач, а потім 
фідерний вимикач. Відключення ввідного вимикача викликає знеструмлення не лише пошкоджених 
ліній, а і справних ліній. 

Висновок 

Умови забезпечення селективної роботи МСЗ ЛЕП для досліджуваного варіанту ЛЕП не завжди 
забезпечуються. Для зменшення помилкових відключень ЛЕП 6 кВ, необхідно  так збільшити  час 
спрацювання МСЗ, який діє на ввідний вимикач на підстанціях на стороні 6 кВ, щоб ввідний вимикач 
6 кВ спрацьовував пізніше, ніж будь який з фідерних вимикачів досліджуваної підстанції. 
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