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На сегодняшний день системообразующая сеть объединенной энергетической 
системы (ОЭС) Беларуси сформирована на напряжении 220–750 кВ. Основными це-
лями развития системообразующей сети ОЭС Беларуси являются: 

– организация выдачи мощности существующих электростанций при их рекон-
струкции, вводе новых блоков; 
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– повышение надежности электроснабжения отдельных крупных энергоузлов; 
– формирование системообразующей сети 330–750 кВ в соответствии с постав-

ленными актуальными задачами; 
– поэтапный вывод из эксплуатации сети напряжением 220 кВ с переводом на 

напряжение 110 кВ и 330 кВ. 
С целью повышения надежности и эффективности электроснабжения потреби-

телей Концепцией развития сетей на период до 2030 г. [1] предусмотрено: напряже-
ние 220 кВ является неперспективным, происходит отказ от класса напряжения 220 кВ. 
В связи с этим были рассмотрены основные мероприятия по реконструкции электро-
сетевых объектов данного класса напряжения на примере подстанции (ПС) 220 кВ 
«Центролит» и примыкающих сетей. 

Существующая ПC 220 кВ «Центролит» введена в эксплуатацию в 1964 г.  
и служит для электроснабжения потребителей г. Гомеля. В настоящее время ПC 220 кВ 
«Центролит» включает в себя распределительные устройства (ОРУ-220 кВ, ОРУ-110 кВ, 
РУ-6 кВ), два автотрансформатора напряжением 220/110/6 кВ мощностью по 63 MBA 
каждый, устройства управления и другие вспомогательные устройства, необходимые 
для нормальной работы подстанции.  

Подстанция 220 кВ «Центролит» связана с энергосистемой по ВЛ 220 кВ «Свет-
логорск – Центролит». По сети 110 кВ ПC 220 кВ «Центролит» связана с сетью  
г. Гомеля по ВЛ 110 кВ «Центролит – Гомель-330» и отпайкой от ВЛ 110 кВ «Гом-
сельмаш – Бобовичи». 

По результатам обследования электрической части подстанции «Центролит» и 
примыкающих сетей необходимо отметить следующее: 

– силовые автотрансформаторы АТДЦТН-63000/220/110/6 находятся в эксплуа-
тации более 30 лет, исходя из сроков их полезного использования, требуется их за-
мена; 

– состояние измерительных трансформаторов тока, измерительных трансфор-
маторов напряжения является морально и физически устаревшим; 

– требуется замена морально устаревших масляных выключателей. 
Выполнено исследование загрузки трансформаторов за 2021 г. (рис. 1), на осно-

ве которого сделан вывод, что автотрансформаторы подстанции работают в недог-
руженном режиме (максимальная загрузка каждого АТ в зимний и летний периоды 
не превышает 23,5 %).  

  

Рис. 1. Графики изменения нагрузок автотрансформаторов  
АТ-1 и АТ-2 в зимнее и летнее время 
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Таким образом, с целью повышения надежности электроснабжения сущест-
вующих потребителей принято решение выполнить реконструкцию ПС 220 кВ 
«Центролит» с заменой существующих автотрансформаторов на силовые трансфор-
маторы меньшей мощности, а также выполнить перевод ВЛ 220 кВ «Центролит – 
Светлогорск» на напряжение 110 кВ.  

Для анализа влияния перевода ВЛ-220 кВ «Центролит – Светлогорск» на на-
пряжение 110 кВ был выбран участок сети: замкнутый контур «ТЭЦ-7 – Светлогорск 220 – 
Центролит 220 – Гомель 330 – Гомсельмаш – Жлобин 330 – Жлобин 110 – Завод-
ская – ТЭЦ-7» (рис. 2).  

 

Рис. 2. Фрагмент существующей сети 

На выбранном участке сети выполнены расчеты режимов с изменением напря-
жения на ВЛ 220 кВ «Центролит – Светлогорск» с 220 кВ на напряжение 110 кВ и 
поэтапной заменой на ПС «Центролит» существующих автотрансформаторов на си-
ловые трансформаторы ТДТН-25000/110/10/6. Выполнено сравнение полученных 
результатов расчета сети, а также оценка потерь активной и реактивной мощностей 
на подстанциях и линиях, которые были получены до замены трансформаторов и 
изменения напряжения на ВЛ 220 кВ «Центролит – Светлогорск» с 220 кВ на 110 кВ 
и после. 

Основные мероприятия по реконструкции электрической части ПC «Центро-
лит» предполагают следующее: 

• Демонтаж существующих автотрансформаторов AT-1 и AT-2 с последующей 
их заменой на силовые трансформаторы меньшей мощности, а так как в настоящее вре-
мя для питания новых потребителей преимущественно применяется напряжение 10 кВ, 
существующая сеть напряжением 6 кВ постепенно переводится на напряжение 10 кВ. 
В данном районе большинство потребителей питается от напряжения 6 кВ, поэтому не-
обходима установка силовых трансформаторов Т-1 и Т-2 напряжением 110/10/6 кВ. 

• Выбор силовых трансформаторов ТДТН-25000/110/10/6 [2] (по нагрузке про-
ектируемой подстанции, по расчетной мощности трансформатора). Определен ко-
эффициент загрузки трансформаторов в нормальном и послеаварийном режимах, 
при этом коэффициент загрузки трансформаторов в нормальном и послеаварийном 
режимах не выходит за пределы допустимых значений. 

• С учетом перспективного роста нагрузки потребителей, питающихся от на-
пряжения 10 кВ, с целью продольного регулирования напряжения на стороне 10 кВ 
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необходима установка двух вольтодобавочных трансформаторов ВДТ-1 и ВДТ-2 на-
пряжением 10 кВ номинальной мощностью по 16 MBA каждый [2] (ТМНЛ-
16000/10). 

• Замена старых масляных выключателей на стороне высокого напряжения на 
элегазовые выключатели [3] (LWA36 BEL-126) на стороне 10 кВ на вакуумные вы-
ключатели [3] (ВВ/РТН-10).  

• Выбор соответствующих трансформаторов тока [2] и напряжения [4] на сто-
роне 110 кВ на отходящих линиях и в цепи трансформатора.  

• Выбор сечений жил и экранов кабельных вставок 110 кВ [5]: 
– T1-КРУЭ-110кВ и T2-КРУЭ-110кВ: АПвПу2г нг(А)-LЅ-3х(1х150/95); 
– КРУЭ-110 кВ – Гомель-330: АПвПу2г нг(А)-LЅ-3х(1х240/95); 
– КРУЭ-110 кВ – Гомсельмаш: АПвПу2г нг(А)-LЅ-3х(1х630/95); 
– КРУЭ-110 кВ – Светлогорск-220: АПвПу2г нг(А)-LЅ-3х(1х400/95); 
– КРУЭ-110 кВ – Бобовичи: АПвПу2г нг(А)-LЅ-3х(1х150/95). 
• Перевод ВЛ 220 кВ «Центролит – Светлогорск» на напряжение 110 кВ и под-

ключение в новое КРУЭ-110 кВ ПC 110 кВ «Центролит» путем сооружения кабель-
ной вставки 110 кВ. 

• Сооружение захода-выхода существующей ВЛ 110 кВ «Гомсельмаш – Бобо-
вичи» на ПC «Центролит». Работы по реконструкции предусматривают реконструк-
цию ВЛ 110 кВ «Гомсельмаш – Бобовичи» с отпайкой на ПС «Центролит» длиной 
0,875 км, в том числе: 

– демонтаж участка ВЛ 110 кВ oпоры № 2/22 – портал ПC длиной 0,1 км. Про-
вод АС 240/32, трос TK-50; 

– монтаж участка ВЛ 110 кВ oпоры № 2/22 – проектируемый портал длиной 
0,115 км. Провод 2xAC 240/32, трос ГТК20-0/50-9.1; 

– реконструкция участка ВЛ 110 кВ oпоры № 20 – oпоры № 2/22 – oпоры № 23 
длиной 0,66 км. Провод АС 120/19, трос ТК-50. 

На реконструируемой ВЛ 110 кВ «Гомсельмаш – Бобовичи» с отпайкой на 
«Центролит» в качестве фазных проводов приняты сталеалюминевые провода марки 
АС 240/32 и АС 120/19 по аналогии с существующими по ГОСТ 839–2019. 

Для предотвращения разрушения проводов от возникающей вибрации преду-
смотрена установка гасителей вибрации. 

Транспозиции проводов на подходах к ПС «Центролит» не требуется. 
В соответствии с «Нормами технологического проектирования воздушных ли-

ний электропередачи напряжением З5 кВ и выше», а также данными о проектирова-
нии и строительстве ВЛ 110 кВ в аналогичных условиях на реконструируемом уча-
стке ВЛ 110 кВ «Гомсельмаш – Бобовичи» с отпайкой на «Центролит» для подвески 
проводов AC 120/19, AC 240/32 и троса ГТК 20-0/50-9.1, ТК-50 приняты следующие 
типы опор: 

– двухцепная стальная анкерно-угловая опора для перехода на горизонтальное 
расположение проводов У110-2B+14; 

– двухцепная стальная анкерно-угловая опора У110-2+14. 
Типы используемых фундаментов – сваи С35-10-8-Н по серии 3.407-115, выпуск 4. 
Существующие опоры № 1 и № 22 а также их фундаменты подлежат демонтажу. 
Таким образом, с целью повышения надежности электроснабжения сущест-

вующих потребителей, а также в связи с ликвидацией напряжения 220 кВ были вы-
браны основные мероприятия по реконструкции электросетевых объектов на приме-
ре реконструкции ПС 220 кВ «Центролит» с заменой существующих 
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автотрансформаторов на силовые трансформаторы меньшей мощности, а также перево-
дом ВЛ 220 кВ «Центролит – Светлогорск» на напряжение 110 кВ.  
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Пятая часть производимой в мире электрической энергии расходуется на осве-
щение улиц населенных пунктов, промышленных предприятий, предприятий тор-
говли и т. д. Такие большие затраты электроэнергии связаны в основном с примене-
нием устаревших источников света. Однако прогресс в создании новых 
высокоэффективных источников света дает возможность кардинального решения 
проблемы расхода электроэнергии на освещение.  

В настоящее время стала популярной тема светодиодных светильников. Именно 
это направление в освещении считается наиболее перспективным [1]. 

Светодиодные лампы или, как их еще обозначают, LED-лампы – это современ-
ный этап в развитии осветительной техники. Еще несколько лет назад они были ред-
костью, а в настоящее время приобрести их можно в любом объекте торговли, про-
дающем светотехнику [2]. 

Целью данной работы является определение степени влияния светодиодной ос-
ветительной нагрузки на форму кривой потребляемого электрического тока и на-
пряжения. 

В работе использовались светодиодные лампы таких фирм, как Feron, Smartbuy, 
ЕТR и Philips. 

На кафедре «Электроснабжение» ГГТУ им. П. О. Сухого разработан «Комплекс 
регистрации параметров электрических сигналов» (КРПЭС). КРПЭС представляет 
собой виртуальный измерительный прибор, построенный на основе персонального 
компьютера по модульному принципу, и предназначен для регистрации мгновенных 
значений напряжений и токов в распределительных устройствах в нормальных и 
аварийных режимах работы электрических сетей. На основе КРПЭС составлена схе-


