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Кулик В.В.

08-13.ДП.001.00.001 А

уГончарук І.А.

Рецензент

Кулик В.В.

Кулик В.В.

Лежнюк П.Д. ВНТУ, ЕСМ-15 сп

Прогнозування навантажень 

електричної мережі

Розвиток електричних мереж 

35/110 кВ з врахуванням 

відновлюваних джерел енергії

Ретроспективні дані для прогнозування максимального навантаження 

 

Роки експлуатації 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Макс. навантаж., % 85 86 87 90 91 95 90 98 99 100 
 

№ Назва вузла 
Рн, МВт QН, Мвар Рн, МВт QН, Мвар 

Станом на 2014 р. Станом на 2019 р. 

100 Вінницький  

енерговузол 

- - - - 

200 
Ладижинська ТЕС 

- - - - 

1 Вороновиця 2,2 1,13 2,39 1,23 

2 Немирів 6,2 2,82 6,73 3,06 

3 Брацлав 2,5 1,21 2,71 1,31 

4 Ферметний 

завод 

11,4 6,46 12,37 7,01 

5 Тульчин 5,6 3,02 6,08 3,28 

6 Рахни тяга 16,4 9,73 17,80 10,56 

7 Суворівка 3,2 1,64 3,47 1,78 

8 Вапнярка тяга 14,2 8,05 15,41 8,74 

9 Лукашівка 3 1,45 3,26 1,57 

10 Тростянець 5 2,97 5,43 3,22 

11 Соколівка 3,4 1,84 3,69 2,00 

12 Крижопіль 10,6 5,13 11,51 5,57 

13 Вапнярка 3,3 1,87 3,58 2,03 

 

y = 0,0417x2 - 165,73x + 164875

R² = 0,8922
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Роки

Ретроспектива навантаження ЕМ 35/110 кВ Вінницького району

y = 1,7273x - 3378,9
R² = 0,8889
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Роки

Ретроспектива навантаження ЕМ 35/110 кВ Вінницького району

y = 0,0029x3 - 17,524x2 + 35132x - 2E+07
R² = 0,8923
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Роки

Ретроспектива навантаження ЕМ 35/110 кВ Вінницького району
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Лист ів  7

Вим Лист Підпис Дата

Л іт Маса

Варіанти схем розвитку 

електричної мережі

Маштаб

у

ВНТУ, ЕСМ-15 сп

Лист  4

№ документа

Однолінійна схема фрагменту 

електричних мереж 35/110 кВ

Варіанти розвитку існуючої мережі

10 кВ

ТДН-16000/110

Ктмах = 10,231

Uмах = 10,308 кВ

Uмах = 112,812 кВ

08-13.ДП.001.00.001 Е3

10 кВ

Ктмах = 10,231

Uмах = 10,166 кВ

Uмах = 112,217 кВ

10 кВ

Uмах = 10,377 кВ

Uмах = 113,77 кВ

10 кВ

ТМН-6300/110

Ктмах = 10,768

Uмах = 10,218 кВ

Uмах = 113.480 кВ

504503 502 505

10 кВ

ТДН-10000/110

Uмах = 10,29 кВ

Uмах = 114,163 кВ

501

АС-120/19  11,22 км

АС-120/19  5,94 км
АС-120/19 7,26 км

АС-120/19  9,24 км

АС-120/19  5,94 км

ТДН-10000/110

АС-120/19  7,92 км

Розвиток електричних мереж 35/

110 кВ з врахуванням 

відновлюваних джерел енергії

08-13. ДП.001.00.001.E3

Розробив

Перевірив

Т. контр.

Н. контр.

Затвердж.

Кулик В.В.

Гончарук І.А.

Рецензент

Кулик В.В.

Кулик В.В.

Лежнюк П.Д.

Варіант 1)
Варіант 2)

Варіант 3) Варіант 4)

Варіант 5)

1 рік

2 рік

3 рік

200

2

9

502

501

503

505

504
3

5

7

200

2

10

502

501

503

505

504
3

5

7
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2
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504
3

5

7
9

200

2

502
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503
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3

5

7

200

2

502

501

503

505

504
3

5

7

Вінницький 

енерговузол

Лукашівка

Суворівка

Ферм. завод

ЛДРЕС

Тульчин

Рахни тяга

Брацлав

Немирів

Вороновиця

100

1

2

102

103 3

56

105

106
4

200

7

8

9

10

13 11

12

504

101

104

505
502

501

503

Тростянець

Вапнярка тяга

Вапнярка
Соколівка

Крижопіль

109

108

107

ТМН-6300/110

Ктмах = 10,283Ктмах = 10,283

АС-120/19  8,56 км
АС-120/19  6,6 км

Суворівка

Немирів

Брацлав

ЛТЕС Лукашівка
103

Вінницький 

енерговузел

Лукашівка

105

106

104

ЛТЕС

109

Вапнярка тяга

106

4 



Зм. Лист № докум. Підп. Дата
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Гончарук І.А.
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Лежнюк П.Д.

08-13. ДП.001.00.001.E3

План і розріз підстанції 

110/10 кВ пункту 501
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№

Блок прийому ПЛ110 кВ

Найменування Тип № креслення
Од.

вим.
Кіл. Примітка

шт.

1

С

В

А

Роз’єднувач 1шт.

Роз’єднувач 1шт.

2

3

1шт.

1шт.

1шт.

1шт.

6

9

11

5

Роз’єднувач шт. 1

Роз’єднувач шт. 1

12

13

Роз’єднувач шт. 1

шт. 1

шт. 3

шт. 3

17

15

16 14

Ошиновка ВРП 110 кВ шт. 1

Ошиновка ВРП 110 кВ

Ошиновка ВРП 110 кВ

шт. 1

шт. 1

18

19

Ошиновка ВРП 110 кВ шт. 1

20

шт. 1

шт. 1

21

22

КРУН 

Шкаф трансформаторний

шт. 1

24

23

Шкаф трансформаторний

шт. 1

шт. 1

шт. 1

шт. 1

Силовий трансформатор

Силовий трансформатор

25

26

27

Масляний вимикач

Масляний вимикач

шт. 1

шт. 1

8

10

Масляний вимикач

28

шт. 1

Роз’єднувач 

1

Роз’єднувач 

Роз’єднувач 

Роз’єднувач 

ВМТ – 110Б – 20/1000УХЛ1

Роз’єднувач 

Шина

Шина

ТДН-16000/110

08-13. ДП.001.00.001.E3

4

7

Трансформатор струму28

РНДЗ.1-110/1000У1

шт. 1

РНДЗ.1-110/1000У1

РНДЗ.2-110/1000У1

РНДЗ.2-110/1000У1

РНДЗ.2-110/1000У1

РНДЗ.2-110/1000У1

РНДЗ.2-110/1000У1

РНДЗ.2-110/1000У1

РНДЗ.2-110/1000У1

РНДЗ.2-110/1000У1

Трансформатор напруги

Трансформатор напруги

ВНТУ, гр. ЕСМ-15 сп

ВМТ – 110Б – 20/1000УХЛ1

ВМТ – 110Б – 20/1000УХЛ1

ТДН-16000/110

Кулик В.В.

Розвиток електричної мережі 

35/110 кВ З врахуванням 

відновлюваних джерел енергії
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Лист ів  7

Вим Лист Підпис Дата

Л іт Маса

Відновлювані джерела 

електричної енергії в ЕМ

Маштаб

у

ВНТУ, ЕСМ-15 сп

Лист  4

№ документа

08-13.ДП.001.00.001 Е3

Розвиток електричних мереж 35/

110 кВ з врахуванням 

відновлюваних джерел енергії

Розробив

Перевірив

Т. контр.

Н. контр.

Затвердж.

Кулик В.В.

Гончарук І.А.

Рецензент

Кулик В.В.

Кулик В.В.

Лежнюк П.Д.

08-13. ДП.001.00.001.E3

1

108

501
504

502

503

505

100

200

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

13

101

102

103

104

105

106

107

109

1

108

501
504

502

503

505

100

200

2

3

4
5

6

7

8

9

10

11

12

13

13

101

102

103
104

105

106

107

109

R501

R200

R10

0

77100 (БВ)

77501(БВ)

77200(БВ)

Початкова схема  електричної мережі Розрахункова схема з додатковими економічними 

опорами для визначення оптимальної потужності 

ВДЕ

№ Назва Формула Результат

1

2

3

Re100

Re200

Re501

4.65 (Ом)

0.751 (Ом)

37.78 (Ом)

1

108

501
504

502

503

505

100

200

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

13

101

102

103

104

105

106

107

109

4,5 МВт

ВДЕ

Однолінійна схема 

ЕМ з ВДЕ

6 



08-13.ДП.001.00.001 А

Зм. Лист № докум. Підп. Дата

Розробив

Перевірив

Т. контр.

Н. контр.

Затвердж.

Літ.

Лист Листів

Маса Масштаб

7

Кулик В.В.

08-13.ДП.001.00.001 А

уГончарук І.А.

Рецензент

Кулик В.В.

Кулик В.В.

Лежнюк П.Д. ВНТУ, ЕСМ-15 сп

Рівні напруг та техніко-

економічні показники ЕМ

Основні техніко-економічні показники розвиненої ЕМ

Сумарне максимальне навантаження 

нових підстанцій мережі
МВт 45

Тривалість використання найбільшого

 навантаження для нових споживачів
год 5400

Сумарна електроенергія, відпущена новим підстанціям тис. кВт*год 243000

Сумарні капітальні витрати на розвиток електричної мережі тис. грн. 37762,89

Очікувана рентабельність капіталовкладень у розвиток 

електричної мережі
% 27,45

Очікувані втрати активної потужності  у електричній мережі після 

здійснення розвитку
% 2,6

Очікувані втрати активної потужності  у електричній мережі після 

здійснення розвитку
МВт 3,03

Очікувані щорічні видатки на експлуатацію мережі, що 

враховують збільшення втрат електроенергії і існуючі ЕМ 
тис. грн. 2492,755

Очікуваний термін окупності капіталовкладень у розвиток 

електричної мережі
рік 3,5

Розвиток електричних мереж 35/

110 кВ з врахуванням 

відновлюваних джерел енергії
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Гончарук І.А.

Рубаненко О.Є.

Кулик В.В.

Кулик В.В.

Лежнюк П.Д.

08-13.ДП.001.00.000.Е7

08-13.ДП.001.00.000.Е7

Оперативні кола управління 

панелі релейного захисту

ЕПЗ - 1636 

Розвиток електричної мережі 

35/110 кВ З врахуванням 

відновлюваних джерел енергії

Зм. Лист № докум. Підп. Дата

Розробив

Перевірив

Т. контр.

Н. контр.

Затвердж.

Літ.

Аркуш Аркушів

Маса Масштаб

ВНТУ, ЕСМ-15 сп

у

   

  

 
 

 

 

 

 

 

         

 
  

 

 
  

 

 
 

 
 

КРС Комплект реле опору КРС-1 1

КЗ

ДЗ

1КЗ

КРБ

1РПУ

2РТ

2РПУ

РУ3

21-39

1Н3-19Н3

РПЗ

ЛС

РП

2БВ

1БВ, 3БВ,

4БВ, 5БВ

2РУЗ

1РУЗ

4OR

41С

Позн. на 

схемі

Комплект захисту

Двоступеневий дистанційний захист

Комплект захисту

Притрій блокування при качаннях

Проміжне реле

Реле струму

Вказівне реле 

Накладка

Реле проміжне

Сигнальна лампа

Реле потужності

Випробовувальний блок

Реле вказівне

Резистор

Конденсатор

Найменування

КЗ-10

ДЗ-2

КЗ-9

КРБ-126

РП-252

РТ-40/р

РУ-21

НКР-3

РП-258

АС-220

РБМ-178

БІ-4

БІ-6

РУ-21

ПЕВ-20

3.9 кОм

МБГП1-400

10 мкФ

Тип.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

19

1

1

1

4

1

1

1

3

Кільк. Прим.

Проміжне реле РП-23

1РТ Реле струму РТ-40/р

Випробовувальний блок

Реле вказівне РУ-21

KZ 1

12

3 4

KZ 2

KZ 3

12

3 4

12

3 4

KZ 1

12

3 4

KZ 2

KZ 3

12

3 4

12

3 4

Принципова схема струмових кіл

TA 1

TA 3

TA 2

TA 4

A 

B

C

A 

B

C

A 

B

C

A 

B

C

KA 1

KA 2

SG 1 AKZ 2 AKB 2 SG 1

TA 1 TA 2

TA 3

SG 2
TA 3TA 2 TA 4

SG 4

SG 3 KA 1

KA 2

KA 2 KA 3 KA 1

KA 3
KW 1

KW 1

SG 2

SG 4

SG 3AKZ 1

AK 1

AK 2

7 7
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