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Анотація 
 

 
У дипломному проекті, проведена модернізація трансформаторної 

підстанції ТП-№32. Викoнанo рoзрахунoк навантаження підстанції на шинах 10 

кВ та заміну одного трансформатора типу ТМ-400/10/0.4-У1 потужністю 400 

кВА, на два трансформатори типу ТМ-400/10/0.4-У1 потужність кожного 400 

кВА. Замінено розподільче та захисне обладнання. 

Проведено розрахунок кошторису проекту та огляд питань техніки безпеки 

та охорони праці. 

Робота написана українською мовою та містить: 79 сторінок, 19 рисунків, 5 

таблиць, 12 найменувань літератури та 1 аркуш формату А3 графічної частини. 

 

 

 

 

 

 

Кваліфікаційна робота містить результати власних досліджень. 

Використання ідей, результатів і текстів наукових досліджень інших авторів 

мають посилання на відповідне джерело. 
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ВСТУП 

Електроенергетика - галузь, яка виробляє і транспортує електроенергію і 

постачає її споживачам. Електроенергія є широко використовуваним продуктом 

в господарстві та населенні та є найбільшим споживачем палива. 

Електроенергетика є фундаментальною галуззю української економіки. 

Це найстабільніша порівняно з іншими галузями, хоча за останнє десятиліття 

втратила третину виробництва. Використання електроенергії різко скоротилося 

в промисловості та будівництві, у тих галузях, у яких спостерігалося найбільше 

падіння виробництва. Водночас змінився енергетичний баланс – стрімко зросла 

частка електроенергії, виробленої атомними електростанціями. 

Електричний потенціал України величезний. Галузь в основному 

задовольняє потреби України. 

Провідне місце у виробництві електроенергії посідають теплові 

електростанції (50% загального виробництва електроенергії в Україні), за ними 

йдуть атомні електростанції (45%) та гідроелектростанції (5%) (рис. 17). Річний 

обсяг виробництва електроенергії на душу населення становить близько 3700 

кВт·год. 

Електроенергетика в Україні – велика і різноманітна економіка. На 

додаток до теплової енергії (ТЕС), атомної енергетики (АЕС) і гідроенергетики 

(ГЕС), вона включає велику мережу, в якій працює набагато більше працівників, 

ніж на всіх електростанціях разом узятих. 

Нетрадиційні джерела енергії 

В Україні вже працюють електростанції та установки нетрадиційних 

джерел енергії - сонячної радіації, вітрової енергії. Це лише початок появи 

нових джерел енергії, які, на думку експертів, мають важливі перспективи. 

Вивчаються можливості використання енергії океанських хвиль, земного тепла 

та інших джерел. Кілька малих вітрових електростанцій (ВЕС) вже працюють. 

Вони працюють поблизу Євпаторії в західному Криму. У Новозовську (поблизу 

Маріуполя) побудовано вітрову електростанцію середньої потужності. У 

Карпатах (у Щідниці біля Борислава) будують вітряні електростанції.  



 
 

У Сімферополі працює невелика експериментальна сонячна установка 

(електростанція на сонячному світлі). 

Україна не використовує енергію малих і середніх річок, на яких протягом 

останніх десятиліть експлуатуються тисячі млинів та сотні малих ГЕС. 

Енерговикористання цих річок має важливі перспективи в майбутньому. У 

країні існує єдина енергосистема, що з’єднує високовольтні лінії 

електропередач, усі великі та деякі середні електростанції. Це дозволяє 

забезпечити безперебійне живлення споживачів навіть у місцях, де місцеві 

електростанції тимчасово не працюють (профілактичне обслуговування тощо).  

Основними споживачами електроенергії в Україні є промисловість 

(близько 45%), у тому числі чорна металургія, паливо, хімічна та нафтохімія, 

електроенергія, транспорт, житлово-комунальні послуги.  

Важливим економічним питанням для України є подолання дефіциту 

електроенергії в періоди її найбільшого споживання, особливо в нічний час 

(години «пік»). 

Для покращення енергозабезпеченості господарств України слід 

застосовувати на всіх виробничих об'єктах енергозберігаючі технології, 

дотримуватися суворого режиму економії електроенергії у виробництві, на 

транспорті, у комунальному господарстві та побуті населення. 

Актуальною є проблема спорудження нових екологічно чистих 

електростанцій. 



 
 

РОЗДІЛ I 

ЕЛЕКТРИЧНІ ПІДСТАНЦІЇ  

1.1​Класифікація електричних підстанцій 

Електрична підстанція - електроустановка , призначена для перетворення 

та розподілу електричної енергії. 

В залежності від призначення можуть бути трансформаторними (ТП) або 

перетворювальними (ПП) 

1.1.1Трансформаторна підстанція (ТП) — електрична підстанція, яка 

призначена для трансформування електричної енергії в мережі змінного 

струму та для розподілу електроенергії. 

Склад 

Трансформаторна підстанція складається з: 

●​ Трансформаторів чи автотрансформаторів ; 

●​ Вимірювальних трансформаторів струму і напруги ; 

●​ розподільних установок; 

●​ апаратури керування; 

●​ апаратури захисту. 

До складу ТП входять силові трансформатори (зазвичай один або 

два), розподільні пристрої, пристрої автоматичного управління і захисту, а 

також допоміжні приміщення. В ряді потужних знижувальних  ТП (на 

220–330—500—750 кВ) застосовують автотрансформатори, що забезпечує 

зниження втрат електроенергії (на 30–35%), витрату міді (на 15–25%) і сталі (на 

50–60%). 

Розподільний пристрій  ТП може мати  одну або дві системи збірних шин або не 

мати їх. Найбільш поширені  ТП з однією системою збірних шин , що зазвичай 

секціонується вимикачами і роз’єднувачами ; на деяких ТП додатково 

встановлюють обхідну (байпасну) систему шин, що дозволяє вести 

профілактичні і ремонтні роботи, не припиняючи електропостачання 

споживачів. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%96%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BC%D1%96%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BC%D1%96%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D1%96%D0%BB_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%27%D1%94%D0%B4%D0%BD%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%87


 
 

Типи ТП 

Трансформаторні підстанції поділяються на підвищувальні та 

знижувальні. 

Підвищувальна підстанція (як правило, побудована на електростанції) 

перетворює напругу, вироблену генератором, у вищу напругу (одне або кілька 

значень), необхідну для передачі електроенергії по лініях електропередач  
(ЛЕП). 

Понижувальна підстанція перетворює первинну напругу мережі в нижчу 

вторинну напругу. Первинні та вторинні знижувальні підстанції підстанцій за 

призначенням і розмірами поділяються на районні, головні знижувальні та 

місцеві (цехові). Регіональні підстанції отримують електроенергію 

безпосередньо від високовольтних ліній електропередачі та передають її на 

магістральні лінії електропередачі, а також ті місцеві та накопичувальні 

підстанції (зниження напруги до 35, 10 або 6 кВ), де виконується останній етап 

підстанції. (зниження напруги до 660, 400 або 230 В) та розподілу 

електроенергії між споживачами.  

Регламент не визначає класифікацію підстанцій за місцем і способом їх 

підключення до мережі. Однак багато джерел надають класифікацію на основі 

типу використовуваної конфігурації мережі та можливих сценаріїв 

підключення:  

●​ Тупикові — живлення по одній або двом радіальним лініям. 

●​ Відгалужувальні — приєднуються до однієї або двох ліній на 

відгалуженнях. 

●​ Прохідні — підключаються до мережі шляхом заходу однієї лінії з 

двухстороннім живленням. 

●​ Вузлові — підключаються до мережі не менше ніж трьома лініями 

живлення. 

 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D0%BD%D1%96%D1%8F_%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D1%96


 
 

Відгалужені підстанції та прохідні підстанції об’єднані проміжним 

поняттям, яке визначає розташування підстанції між двома центрами живлення 

або вузловими підстанціями. Прямі підстанції та вузлові підстанції, які 

здійснюють потік електроенергії між вузлами мережі через шину, називаються 

передавальними станціями. 

Також використовується термін допоміжна підстанція, яка зазвичай 

відноситься до підстанції вищого класу напруги, пов’язаної з даною 

підстанцією або мережею.  

Підстанції також поділяються на відкриті та закриті підстанції.  

Закриті підстанції - ТП, де обладнання розташовується в приміщенні або 

в металевому корпусі.  

Допоміжні підстанції - закриті підстанції, де лише один архітектурний 

елемент ідентичний суміжному приміщенні (стіна, перегородка або підлога, 

тобто підлога сусіднього приміщення знизу).  

Вбудовані підстанції мають два або більше архітектурних елементів, які є 

спільними з суміжними приміщеннями. 

Щоглова підстанція (TSS) - підстанція (входить в конструкцію КТП), де 

все обладнання монтується на конструкції (або опорі повітряних ліній 

електропередач) на відкритому повітрі і не потребує захисного заземлення на 

висоті.  

Підстанція вибухозахищена - гірнича підстанція. 



 
 

Проектування трансформаторних підстанцій 

Вибір ТП 

При виборі трансформаторів необхідно проводити уніфікацію їх 

типорозмірів і потужностей для зручності експлуатації, зменшення вартості і 

полегшення резервування. 

Типи і виконання трансформаторів вибираються в залежності від умов їх 

установки, температури, стану довкілля тощо. Для зовнішньої установки 

найбільш економічні і надійні масляні трансформатори. В забруднених зонах 

підприємств при зовнішній установці застосовуються трансформатори з 

підсиленою ізоляцією вводів. Для внутрішньої установки застосовуються сухі 

трансформатори. 

Сухі трансформатори мають обмежену область використання, оскільки 

вони дорожче масляних. Їх доцільно використовувати при первинній напрузі не 

вище 10кВ при потужності до 1000кВА. В основному вони застосовуються там, 

де недопустима установка масляних трансформаторів через пожежонебезпеку, 

наприклад в адміністративних і громадських будівлях, клубах і в інших місцях, 

де збирається багато людей, а також у виробничих приміщеннях, небезпечних 

в пожежному відношенні. 

Структурна схема 

Структурна схема трансформаторної підстанції — це частина 

головної схеми, що визначає шлях передавання електроенергії від генераторів, 

до розподільчих пристроїв різних напруг і зв’язок поміж них, і навіть, від РУ 

до споживачів. 

Структурна схема підстанції залежить від складу обладнання (числа 

трансформаторів тощо) і розподілу навантаження між РУ різної напруги. 

Функціонування даної структурної схеми передачі електроенергії 

трансформаторної підстанції така: електроенергія йде від енергосистеми ОРУ 

високої напруги і крізь трансформатор надходить на ЗРУ низької напруги і 

розподіляється між споживачами. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D1%96%D0%BB%D0%BB%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%B6%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0_(%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%BE%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%87
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%8F


 
 

При розробці схем прагнуть до максимального спрощення схем і 

застосування мінімуму комутаційних апаратів в них. Такі схеми не тільки 

дешевші, але і надійніші, що підтверджується практикою експлуатації. 

Спрощенню схем надзвичайно сприяє застосування автоматики (АВР, АПВ), що 

дозволяє швидко і безпомилково здійснювати резервування окремих елементів. 

Захист від грозових перенапруг 

ТП повинні мати захист від прямих ударів блискавки та грозових хвиль, 

які можуть прийти з приєднаних повітряних ліній електропередач. Цей захист 

виконують з урахуванням кількості грозових годин на рік за допомогою 

стрижневих і тросових блискавковідводів і захисних апаратів (ЗА), 

встановлених в розподільних пристроях, а також грозозахисних тросів і ЗА, 

установлених на підходах повітряних ліній до розподільних пристроїв. До 

захисних апаратів належать ОПН, РВ і захисні іскрові проміжки (ІП). 

Дозволено застосовувати ОПН сумісно з РВ в одній РУ під час 

реконструкції існуючих ТП із заміною РВ на ОПН за умови, що залишкові 

напруги ОПН за номінального розрядного струму становлять менше 90 % 

залишкової напруги РВ. На різних фазах одного приєднання потрібно 

встановлювати ЗА одного типу (трифазний комплект ОПН). 

У разі встановлення додаткових ОПН під час реконструкції існуючого РУ 

з ОПН усі ЗА даного РУ потрібно координувати між собою за номінальною і 

залишковою напругами, а також за питомою енергоємністю. 

ВРУ напругою від 15,75 кВ до 750 кВ і ПС напругою від 35 кВ до 750 кВ, а 

також будівлі ЗРУ і ЗТП потрібно захищати від прямих ударів блискавки. 

На відкритих ТП напругою 35 кВ з трансформаторами одиничною потужністю 

до 1,6 МВА незалежно від кількості таких трансформаторів, а також на 

відкритих ПС напругою від 3 кВ до 10 кВ з трансформаторами будь-якої 

потужності захист від прямих ударів блискавки не виконують. 

Захист будівель закритих розподільчих пристроїв (ЗРУ) і закритих 

трансформаторних підстанцій (ЗТП), які мають металеві покриття покрівлі, 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%BC%D0%B5%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%87_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%83%D0%B3
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F_(%D0%B0%D1%80%D1%85%D1%96%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0)


 
 
потрібно виконувати заземленням цих покриттів. У разі наявності 

залізобетонної покрівлі і безперервного електричного зв'язку окремих її 

елементів захист виконують заземленням її арматури. 

Захист будівель ЗРУ і ЗТП, дах яких не має металевих або залізобетонних 

покриттів з безперервним електричним зв'язком окремих їх елементів, потрібно 

виконувати стрижневими блискавковідводами або укладанням грозозахисної 

сітки безпосередньо на даху будівлі. 

У разі встановлення стрижневих блискавковідводів на будівлі, яку 

захищають, від кожного блискавковідводу потрібно прокладати не менше двох 

заземлювальних провідників переважно по протилежних сторонах будівлі. 

Експлуатація ТП 

Виробнича структура і персонал 

Виробнича структура електростанцій створюється з врахуванням її типу, 

потужності, виду і технологічних особливостей. Для обслуговування ТП 

персонал умовно ділять на наступні категорії: 

●​ оперативний персонал — здійснює нагляд за обладнанням, 

проводить цілодобове і періодичне його обслуговування; 

●​ ремонтний персонал — виконує ремонтні роботи, замінює і 

модернізує обладнання, проводить заходи для покращення 

експлуатації обладнання; 

●​ лабораторний персонал — проводить профілактичні випробування і 

перевірки. 

1.1.2. Перетворювальні підстанції 

Перетворювальні підстанції — підстанції, призначені для перетворення 

роду струму або його частоти. 

1.2.Призначення розподільчих присторїв (РУ-0,4 КВ) 

Основне призначення розподільних пристроїв (РУ) 0.4 кВ - введення, 

розподіл і облік електроенергії з трифазною напругою в 380 В і 50 Гц 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%B2%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%B2%D1%96%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B0_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%96%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%96%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%96%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%96%D1%8F&action=edit&redlink=1


 
 
відповідно. Крім того, обладнання призначене для захисту мережі, а значить 

захисту працюючих приладів від: 

●​ перенавантажень; 

●​ замикань і інших аварійних ситуацій. 

Розподільні пристрої 0.4 кВ встановлюються поблизу від основних 

джерел живлення, звідки пристрій отримує енергію і далі розподіляє її між 

споживачами. У більшості випадків обладнання розміщується в спеціалізованих 

приміщеннях - розподільних пунктах і трансформаторних установках. РУ 04 кВ 

вільно застосовуються як в житлових або офісних (комерційних) приміщеннях, 

так і на територіях виробництва будь-якого масштабу. 

Конструктивні особливості 

Розподільні пункти 0,4 кВ виконуються у вигляді компактного корпусу, 

всередині якого міститься електрична схема. Корпус виготовляється з листового 

металу, внутрішня і зовнішня поверхні ще на стадії виробництва 

зафарбовуються стандартними лакофарбовими матеріалами. Конструктивні 

особливості розподільних щитів 0.4 кВ також припускають наявність виходів 

для кріплення шин і організації заземлення в процесі монтажу, як основної 

вимоги ПУЕ (правил улаштування електроустановок). Для захисту від 

несанкціонованих втручань, корпус забезпечується антивандальними замками і 

перекриттями. З внутрішньої сторони розподільний пристрій 0.4 кВ складається 

з: 

●​ Ввідних панелей. Необхідні для організації підключення пристрою від 

основного трансформатора, беруть на себе захисну функцію та функцію 

обліку електроенергії. 

●​ Розподільних панелей. Захищають від перенавантажень і струмів 

короткого замикання споживачів, відповідають за оперативне 

перепідключення струму. 

●​ Секційних панелей. Реалізують секціонування між введеннями, при 

необхідності, за допомогою схем автоматичного введення резерву. 



 
 

●​ Допоміжних панелей. Встановлюється аварійна система освітлення, 

використовується для монтажу обладнання, яке контролює роботу і стан 

конденсаторних батарей. 

Переваги 

Завдяки особливій конструкції і якості виконання, РУ 0.4 кВ є оптимальним 

рішенням для приміщень будь-якої площі і призначення. Зокрема металевий 

корпус і оптимальні розміри забезпечують максимальну механічну міцність 

обладнання, обумовлюючи його тривалий термін служби і простоту 

обслуговування. Крім цього, розподільні пристрої мають наступні переваги: 

●​ можливість організації автоматичного контролю за роботою електричної 

мережі, в тому числі за умови опломбування окремих шин та секційного 

розмежування; 

●​ гарантія звукового і світлового аварійного оповіщення в разі виникнення 

форс-мажорних обставин; 

●​ можливість створення системи технологічного процесу АСУ; 

●​ гарантія оперативного перепідключення; 

●​ високий ступінь захисту від пилу, вологи та ін. негативних факторів. 

 

1.3 Понижуючий трансформатор і всі аспекти його вибору 

Більшість побутових приладів не можуть напряму підключиться до 

електромережі в 220В. Для їх харчування необхідно знижена напруга і отримати 

його можна тільки при використанні спеціального обладнання. До таких 

приладів відноситься понижуючий силовий трансформатор. Цей прилад 

здатний перетворювати змінну напругу одного значення в такій же параметр, 

тільки з іншими показниками. Він широко використовується в радіоелектронної 

та електротехнічної галузях промисловості, у побуті. 

Конструктивні особливості 

Основним блоком агрегату є феромагнітна котушка. Її обмотки виконані з 

мідних проводів. За принципом дії вони діляться на первинні - на них подається 

напруга з мережі і вторинні - з яких воно знімається споживачами. Між собою 

http://stroyka-gid.com.ua/remontna-maysterny/6826-ponigychiy-transformator.html


 
 
їх пов'язує змінне магнітне поле, наводимое в осерді трансформатора 

електронного понижуючого. При цьому між ними відсутній електричний 

контакт. У таких моделей число витків на первинній обмотці більше, ніж у 

вторинної, що призводить до зменшення параметрів на виході. Всі робочі деталі 

трансформатора напруги понижувального, розташовуються в корпусі, але є 

прилади і не мають його. Наявність або відсутність кожуха залежить від 

технології виготовлення пристрою. В одному випадку - це серцевина, укладена 

в обмотці, виконаної в стержневом вигляді. У другому сердечник знаходиться 

всередині броньового виду, при якому витки можуть розташовуватися як 

вертикально, так і горизонтально. 

На чому ґрунтується робота обладнання 

Функціонування таких приладів ґрунтується на законі Фарадея або явищі 

електромагнітної індукції. Вона полягає в наступному. На первинну обмотку 

трансформатора електронного понижуючого надходить напруга. При цьому 

змінний струм проходячи через неї призводить до створення магнітного поля. 

Це забезпечує появу напруги у вторинній обмотці за рахунок збудження 

електрорушійної сили. 

Співвідношення параметрів приблизно відповідає числу витків у 

відповідних обмотках трансформаторів знижуючих однофазних. Тому 

зменшення напруги призводить до підвищення сили струму. Крім цього в 

процесі роботи обладнання неминучі незначні втрати енергії, що не 

перевищують 2-3% і потужності. 

Види та їх особливості 

Прилади, використовувані для перетворення напруги, представлені 

різними модифікаціями. Залежно від типу сердечника вони поділяються на:​

1.Стрижневі;​

2.Броньові;​

3.Тороїдальні.​

Технічні характеристики у понижуючих трансформаторів майже не 



 
 
відрізняються, у той час як спосіб виготовлення у кожного з представлених 

видів особливий.  

Серед усього розмаїття моделей найбільшого поширення набули сухі 

трансформатори напруги понижуючі. Але дуже часто знаходять застосування і 

силові прилади, що працюють на маслі. 

Вони можуть бути: 

●​ однофазні; 

●​ трьохфазні. 

Трансформатор електронний понижуючий першого типу отримує живлення 

від мережі, в якій струм тече по чотирьох проводах, три з яких - це фаза і один - 

нуль. Однофазні отримують струм, що протікає по двох дротах. У житлових 

будинках зазвичай використовуються саме такі мережі.  

Силові масляні трансформатори понижуючі трифазні мають ідеальний 

одиничний коефіцієнт, а деякі з них можуть перетворювати напруга рівне 600В. 

Зазвичай такими параметрами характеризуються великогабаритні прилади, що 

використовуються на виробництві. Є серед трансформаторів електронних 

знижуючих, і компактні, призначені для застосування в побуті.​

Розрізняють обладнання та по вихідній напрузі. Воно може бути, як 12 так 

380В. Можливо деякі збирають трансформатор своїми руками. Особливих 

складнощів в цьому немає, а інструкцію і схему можна легко знайти в мережі. 

Основні характеристики 

Маркування обладнання залежить від його параметрів. І щоб в ній 

розібратися необхідно знати всі його технічні характеристики. Оскільки 

трансформатори електронні понижуючі бувають одно- або трифазними, то і 

параметри у них будуть відповідно відрізнятися. 

Основними для розглянутих приладів вважаються такі показники, як: 

●​ частота; 

●​ потужність; 

●​ вихідна напруга; 

●​ вага; 



 
 

●​ габарити. 

 

1.4 Конструктивне виконання мережі і підстанції 

Конструктивне виконання мережі і підстанції складається на основі 

типових проектів або каталогів. В розділі необхідно вказати призначення 

ПЛ–0,38 кВ і підстанцій 10/0,4 кВ. Описати конструкцію вибраних підстанцій і 

повітряних ліній, привести необхідну характеристику , підстанцій, спосіб 

підключення підстанції до розподільчої мережі 10 кВ. Вказати марки проводів 

ПЛ-0,38 кВ, типи вибраних опор і ізоляторів. Вказати габарити повітряних ліній 

і відстані між опорами. Вибрати типи світильників вуличного освітлення і 

вказати способи їх кріплення. Вказати, в яких місцях на кутових опорах 

встановлюються відтяжки, а в яких – відкоси. Вказати марку проводу, який буде 

використовуватись на відтяжки. Описати, як виконується повторне заземлення 

нульового проводу і яким проводом воно виконується. Описати, який 

фундамент вибраний під установку КТП, а також наявність огорожі на 

підстанції. 

 

1.4.1 Головні понижувальні та розподільчі підстанції 

Найбільш доцільним є використання електропостачання підприємств та 

інших об'єктів споживання стаціонарних трансформаторних підстанцій, які 

отримують живлення від високовольтних мереж енергосистем. Електричну 

енергію від цих мереж приймають основні понижувальні підстанції. 

​ На бік вищої напруги таких підстанцій подається напруга від 1150 до 35 

кВ, а на стороні нижчої одержують напругу 6 або 10 кВ, а в окремих випадках 

35 кВ. Ця напруга надходить на розподільні трансформаторні підстанції (ТП) 

промислових підприємств, будівельних майданчиків; де воно знижується до 0,4 

кВ (рідше - до 0,23 кВ) і передається на електроприймачі промислового 

обладнання, механізмів та машин. Вкажемо при цьому, що потужні електропечі, 

компресори, потужні вентилятори, екскаватори та земснаряди можуть 

отримувати живлення при напрузі 6 або 10 кВ. 



 
 
​ За конструктивним виконанням стаціонарні ТП поділяються на закриті, 

розташовані в закритих приміщеннях, і відкриті, все обладнання яких 

встановлюється на відкритому повітрі. 

​ Такі підстанції можна виконати як з монтажем обладнання на місці 

установки, так і у вигляді комплектного пристрою, яке виготовляють у 

заводських умовах із повністю зібраним обладнанням, розміщеним у металевих 

шафах, що доставляють на місце встановлення. 

​ Трансформаторні підстанції виконують окремо стоять, прибудованими 

(примикаючими до основної будівлі), а також вбудованими (розташованими 

всередині виробничого приміщення). 

​ У міських електричних мережах застосовують закриті підстанції, 

обладнані одним або двома трансформаторами потужністю від 100 до 630 кВ-А 

кожен з первинною напругою 6 або 10 кВ та вторинною 0,4/0,23 кВ з 

повітряними або кабельними вводами. 

​ Силові трансформатори та щит нижчої напруги розташовані в різних 

приміщеннях на 1-му поверсі, а розподільний пристрій РУ 6-10 кВ – на 2-му 

поверсі. 

 
1.4.2 Закриті розподільчі пристрої 

Закриті розподільні пристрої (ЗРУ) - електроустановки, що служать для 

прийому та розподілу електричної енергії, обладнання. 

Закриті розподільні пристрої (ЗРУ) - електроустановки, що служать прийому і 

розподілу електричної енергії, устаткування яких встановлюється у закритих 

приміщеннях чи захищене від контакту із довкіллям спеціальними кожухами 

(зокрема. у шафах зовнішнього виконання КРУН). 

Зазвичай такі розподільні пристрої застосовують напруги до 35 кB.  

У ряді випадків необхідно застосування ЗРУ і на більш високих напругах 

(серійно випускається обладнання на напругу до 800 кВ). 

Застосування ЗРУ високої напруги обґрунтовано у таких випадках: 



 
 

●​ у місцевості з агресивним середовищем (морське повітря, 

підвищене запилення), 

●​ у місцевості з холодним кліматом, 

●​ при будівництві в обмежених умовах, 

●​ у міських умовах зниження рівня шуму й у архітектурної 

естетичності. 

1.4.3 Розподільна установка 

Розподільна установка (розподільний або розподільчий пристрій, РП) — 

це електрична установка для прийому електроенергії (від генераторів 

електростанції, трансформаторів, перетворювачів, ліній електропередач і т.ін.) і 

розподілу між окремими споживачами. 

До складу розподільних установок входять: вимикачі, роз'єднувачі, 

трансформатори струму і напруги, вимірювальні прилади, збірні шини, 

розрядники, реактори електричні. Для забезпечення можливості ремонту 

розподільних установок або ділянок електромережі, не припиняючи 

енергопостачання споживачів, збірні шини розподільних установок розділять на 

секції та системи. 

Загальні вимоги 
Вибір проводів, шин, апаратів, приладів і конструкцій необхідно 

здійснювати як за нормальним режимом роботи (відповідність робочій напрузі і 

струму основних і допоміжних кіл, частоти мережі, заданому класу точності, 

умовам експлуатації тощо), так і за умовами роботи в разі короткого замикання 

з урахуванням термічних і динамічних впливів, комутаційної спроможності. 

РП повинні мати чіткі написи з боків обслуговування, які вказували б на 

призначення окремих приєднань і панелей, а встановлені на панелях прилади та 

апарати написи або маркування відповідно до схем, за якими виготовлялася 

установка. 

Частини РП, які належать до кіл різного роду струму і різних напруг, слід 

виконувати і розташовувати так, щоб була забезпечена можливість їх чіткого 

розпізнавання. 



 
 

Взаємне розташування фаз і полюсів у межах усієї установки має бути 

однаковим. Шини повинні мати фарбування, передбачене главою 1.1 Правил 

влаштування електроустановок. На струмовідних частинах головного кола РП 

слід передбачати можливість установлення переносних захисних заземлень. 

Усі металеві частини РП, крім виготовлених із корозійностійких 

матеріалів, повинні мати антикорозійне покриття. 

Захист від ураження електричним струмом має відповідати вимогам глави 

1.7 ПУЕ:2006. 

Класифікація 

Розподільні установки поділяються за різними параметрами. 

За місцем встановлення та типом: 

●​ ВРУ - відкриті розподільні установки, що розташовуються на 

відкритому повітрі без захисту від дії зовнішнього середовища; 

●​ ЗРУ - закриті розподільні установки, що розташовуються в закритих 

приміщеннях: 

●​ КРУ - комплектні розподільні установки, що, як правило, являть з 

себе виріб заводського виготовлення; 

●​ КРУЕ - комплектні розподільні установки з елегазовим 

наповненням. 

За класом напруги: 

●​ низької напруги (НН, до 1,5 кВ); 

●​ середньої напруги (СН, від 3 до 35 кВ); 

●​ високої напруги (ВН, від 110 до 330 кВ); 

●​ надвисокої напруги (НВН, від 500 кВ) і т.д. 

За типом струму: 

●​ змінного струму; 

●​ постійного струму. 

За будовою: 

●​ З однією системою збірних шин: 

●​ Не секціоновані (з однією секцією шин); 



 
 

●​ Секціоновані (з двома та більше секціями шин); 

●​ З двома (дуже рідко більше) системами збірних шин. 

1.4.4 Цехові та розподільні підстанції 

В розподільних мережах необхідні підстанції для перетворення 

параметрів електричної енергії до величин, які підходять для приймачів та 

споживачів. Для живлення двигунів, електротехнологічних та освітлювальних 

установок на напрузі до 1000 В застосовують трансформаторні підстанції (ТП) з 

трифазними двообмотковим трансформаторами з вищою напругою 6, 10 та іноді 

35кВ. Схема з’єднання обмоток - "трикутник-зірка з нейтраллю" (Δ/Yн), яка 

введена стандартом з 1.01.67р., рекомендована як основна замість широко 

уживаної раніше схеми "зірка-зірка з нейтраллю"(Y/Yн), оскільки у цьому 

випадку зменшується опір нульової послідовності й покращуються умови 

роботи захисту від однофазних КЗ в мережах низької напруги. У випадках, коли 

параметри напруги та частоти приймачів відрізняються від загальноприйнятих 

у промислових мережах, на підстанціях передбачають спеціальні 

перетворювачі, які разом з відповідним трансформатором складають 

перетворювальну підстанцію (ПП). 

ТП найчастіше виконуються комплектними. На промислових 

підприємствах їх розташовують в залежності від умов виробництва в окремих 

приміщеннях або відкрито в цеху з легкою огорожею. Можливі компоновки 

таких КТП наведені на рис.1.1 



 
 

 
Рис. 1.1. Комплектні трансформаторні підстанції: 

а – одно трансформаторна; б – двотрансформаторна однорядна; 

в – двотрансформаторна дворядна. 

 

В розподільних мережах експлуатується також багато ТП старих зразків, 

так звані збірні, які в окремих випадках споруджуються і тепер. Такі 

підстанції мають наступні компоновки (рис.1.2.): окремі ТП, прибудовані ТП, 

вбудовані ТП, внутрішні ТП та інші (наприклад, розташовані на даху або в 

підвальному приміщенні): 

1.Окремі ТП бувають з одним або двома трансформаторами, з 

розподільним щитом або без нього, в окремих випадках з розподільним 

пристроєм вищої напруги та батареєю статичних конденсаторів. 

Застосовується також відкрита установка трансформаторів, іноді з 

перегородкою. В сільських мережах застосовують ТП, встановлені на опорах. 

2.Прибудовані ТП - такі, одна стінка яких співпадає зі стіною 

промислової будівлі, а сама підстанція розташована зовні. Проти будівництва 

таких підстанцій часто виступають архітектори, оскільки вони псують 

зовнішній вигляд будівель. 



 
 

3.Вбудовані ТП - такі, одна стіна яких співпадає із стіною промислової 

будівлі, а сама підстанція розташована всередині . 

4.Внутрішні ТП - такі, усе обладнання яких розташоване всередині 

виробничого або іншого приміщення. 

 
Рис. 1.2. ТП з внутрішнім та зовнішнім встановленням; Т – камера трансформатора, Щ 

– приміщення щитової, І – окремо стоячі, ІІ – прибудовані, ІІІ – вбудовані. 

 

Трансформатори для ТП загального використання виготовляють з 

напругами обмоток 6(10 або 35)/0,4(0,69) кВ номінальною потужністю від 25 до 

2500 кВА за шкалою. В промисловості переважно використовують 

трансформатори від 400 до 1600 (2500) кВА. Приклад схеми та компоновки 

такої підстанції показано на рис.1.3. 



 
 

 
Рис.1.3. Схема та компоновка промислової КТП 



 
 

 
Рис.1.4. Габаритні розміри та принципова схема КТПГС: а) габаритні розміри КТП, б) 

принципова схема 

 

Промисловістю виготовлялись і виготовляються комплектні 

трансформаторні підстанції для сільських, міських та промислових мереж, які 

практично повністю відповідають наведеним діапазонам за номінальними 

потужностями. Наприклад, ОАО „Укрелектроапарат” випускає одно- і 



 
 
двотрансформаторні КТП для промисловості, міст, сільського господарства з 

трансформаторами будь-якої потужності в оптимальному діапазоні, а також 

спеціальні КТП, наприклад КТППН-100...250/10(6)/1,2...2,4/0,4 з 

триобмотковими трансформаторами для нафтової промисловості з глибоким 

регулюванням напруги на обмотці СН. 

В міських мережах застосовують різноманітні конструкції підстанцій, 

іноді суміщені з розподільними пунктами, з трансформаторами потужністю від 

250 до 630кВА (іноді 1000кВА). КТП для міських електричних мереж типу 

КТПГС-250...630/10/0,1, принципова схема та габаритні розміри якої показані 

на рис.1.4 виробляє ОАО”, „Укрелектроапарат 

Для міських мереж набувають застосування блочні КТП в бетонних 

оболонках надземні, напівнадземні а також підземні. 

На рис1.5. наведена конструкція підземної КТП. 

 
Рис. 1.5. Конструкція підземної КТП 

 



 
 

 
Рис.1.6. Схема блочної комплектної трансформаторної підстанції 

 

Блочна трансформаторна підстанція, як і збірна ТП, складається з трьох 

основних вузлів: пристрою вводу – 1, силових трансформаторів – 2 та 

розподільного пристрою НН – 3. Схема такої ТП показано на рис.1.6. 

Пристрій вводу СН цієї ТП виконаний на основі двох малогабаритних 

комплектних елегазових (SF6) пристроїв на чотири функції (комірки) кожний, 

основне силове обладнання яких розташоване в загальному баку. Розподільний 

пристрій НН може бути з вимикачами навантаження й запобіжниками або з 

автоматичними вимикачами. 

В сільських мережах застосовують підстанції з трансформаторами 

потужністю від 25 до 250кВА, переважно однотрансформаторні. На рис.1.7 

показано конструкцію та схему підстанції з повітряним вводом для сільської 

мережі. На великих відгодівельних комплексах, птахофабриках тощо, які 

вимагають високого рівня надійності і споживають відносно велику потужність, 

використовують підстанції з двома трансформаторами з взаємним 

резервуванням та живленням від двох незалежних джерел. 



 
 

 

Рис.1.7. Підстанція з повітряним вводом для сільської мережі: 

 

а) конструкція та габаритні розміри КТП, б) принципова схема 

Пристрої вводу ТП виконують: 

· для глухого приєднання ліній живлення (рис.1.8,а); 

· для приєднання через роз’єднувач або вимикач навантаження (рис.1.8,б); 

· через вимикач навантаження із запобіжником (рис.1.8,в-д); 



 
 

· через силовий вимикач (рис.1.8,е). 

 

 

 

Рис.1.8. Схеми пристроїв вводу трансформаторних підстанцій СН/НН 

 

1.5 Комплектні трансформаторні підстанції 

Комплектна трансформаторна підстанція (КТП) призначена для прийому, 

перетворення і розподілу електричної енергії трифазного змінного струму 

частотою 50Гц в системах з глухозаземленою нейтраллю трансформатора на 

стороні нижчої напруги в сільських електричних мережах. КТП 

випускаються на напругу 6 і 10кВ, потужністю від 25 кВА. 

Шафа РПНН комплектується за схемою погодженою із замовником, 

вузол обліку електроенергії монтується на стороні НН. 

Напруга ВН — повітряний введення, роз'єднувач в КТП не 

встановлюється і в комплект поставки не входить. 

Напруга НН — повітряний і кабельний вивід. 

Комплектні трансформаторні підстанції типу ПКТП виготовляються в 

загальнопромисловому виконанні і комплектуються масляними або сухими 

силовими трансформаторами потужністю 25, 40, 63, 100, 160, 250, 400, 630 

кВА на напругу 10 (6) / 0,4 кВ трифазного змінного струму частотою 50 Гц і є 

пересувні однотрансформаторні підстанції зовнішньої установки, кіоскові, 



 
 

тупикового типу з кабельним або повітряним вводом. ПКТП випускаються як 

з глухозаземленою нейтраллю, так і з ізольованою нейтраллю. 

​ Призначення 

​ Для прийому, перетворення і розподілу електричної енергії трифазного 

змінного струму частотою 50 Гц напругою 10 (6) кВ в напругу 0,4 кВ та 

постачання нею пересувних струмоприймачів споживачів. 

​ Область застосування 

​ Призначені для живлення освітлювальних мереж і освітлювальних 

установок гірських розробок (до 100 кВА), для електропостачання 

інфраструктури бурових установок (до 400 кВА), споживачів гірських розробок, 

вугільних, рудних та інших розрізів (кар'єрів), які ведуть видобуток корисних 

копалин відкритим способом, підземних споживачів шахт через шурфи і 

свердловини, безпечних по газу (до 630 кВА). Також можуть використовуватися 

в схемах електропостачання міських електромереж (аналог КТПГС), для 

живлення невеликих промислових та будівельних об'єктів з переміщуваним 

місцем установки електроприймачів, сезонних насосних станцій та інших 

тимчасових об'єктів. 

​ Умови установки та експлуатації 

​ Підстанції ПКТП виготовляються в кліматичному виконанні і категорії 

розміщення У 1 за ДСТУ 15150-69 і ГОСТ 15543, при цьому, висота розміщення 

підстанції над рівнем моря не більше 1000 м. Навколишнє середовище 

вибухобезпечне, не містить струмопровідного і вибухонебезпечною пилу, 

агресивних газів хімічних виробництв в концентрації, яка руйнує метали та 

ізоляцію, запиленість до 100 мг/м3. Механічні дії по групі експлуатації М 18 за 

ДСТУ 17516. ПКТП експлуатуються в умовах, пов'язаних з частими 

пересуваннями і встановлюються на майданчиках або фундаментах, і працюють 

в тривалому режимі при періодичному обслуговуванні. 

​ Особливості конструкції 

​ Основне призначення ПКТП — експлуатація в умовах кар'єра, що 

пов'язано з частими пересуваннями на різні горизонти з похилом, т.ч. в 



 
 
специфічних, важких умовах експлуатації. З цією метою корпус підстанції 

виготовляється посиленим, що забезпечує жорсткість конструкції, яка має 

підвищену стійкість до ударних і вібраційних навантажень, розташування 

дверей створює зручність в експлуатації без зменшення жорсткості. Також є 

вантажопідйомні пристосування для підйому підстанції. Підстанції ПКТП 

виготовляються в загальнопромисловому виконанні і комплектуються як 

масляними трансформаторами ТМ, ТМЗ, ТМГ, так і сухими трансформаторами 

ТСЗ.  

Силовий трансформатор має пристрій, що забезпечує регулювання 

коефіцієнта трансформації в межах ± 5%. В ПКТП електричний захист 

виконаний автоматичними вимикачами ВА струмообмежуючими з 

електромагнітними розчепителями, напівпровідниковими розчепителями, 

нульовими розчепителями напруги. Також застосований рудничний 

уніфікований апарат захисту від струмів витоку АЗУР — 1, 2, 3, АЗАК або 

УАКІ, для захисту людей від ураження електричним струмом та іншими 

небезпечними наслідками витоків струму на землю (за погодженням із 

Замовником). Підстанції забезпечують активний і реактивний облік 

електроенергії. За бажанням Замовника можлива установка лічильників 

будь-якої модифікації бажаного виробника. 

●​ У трансформаторних підстанціях типу ПКТП передбачені такі 

блокування: 

●​ Включення ножів заземлення при включеному роз'єднувачі РВЗ, 

ВНА. 

●​ Включення роз'єднувача типу РВЗ, ВНА при включених ножах 

заземлення.  

●​ Відключення роз'єднувача РВЗ, РВФЗ при включеному ввідному 

автоматичному вимикачі.  

●​ Відкриття двері відсіку запобіжника ПКТ при відключених ножах 

заземлення. Підстанція має пристрій підігріву усередині шафи РПНН. 

​ Структура умовного позначення 



 
 
1 2 3 4 5 6 7 ПКТП-ХХХ/ХХ/ХХ-Х-ХХ-У1 

1 — Літерне позначення виробу — пересувна комплектна трансформаторна 

підстанція; 

2 — Потужність силового трансформатора, кВА; 

3 — Клас напруги трансформатора, кВ; 

4 — Номінальна напруга на стороні НН, кВ; 

5 — Тип виконання: 

С — стаціонарна; 

П — пересувна. 

6 — Тип вводу: 

ПК — повітря-кабель; 

КК — кабель-кабель. 

7 — Кліматичне виконання за ДСТУ 15150-69 і категорія розміщення за ДСТУ 

15543. 

Трансформаторна підстанція має такі складові частини: — відсік 

розподільного пристрою з боку вищої напруги ПВН; — відсік силового 

трансформатора; — відсік розподільного пристрою з боку нижчої напруги 

РПНН. 

Відсік ПВН в себе включає: — роз'єднувач або вимикач навантаження; — 

високовольтні запобіжники ПКТ-6(10) кВ; — високовольтні розрядники 

РВО-6(10) кВ. 

Відсік силового трансформатора в себе включає: — силовий 

трансформатор (номінальною потужністю 100 … 630 кВА), згідно заявки 

Замовника. 

Відсік РПНН в себе включає: — ввідний автоматичний вимикач до 630 

(1000) А; — відхідні лінії споживачів в кількості до 6 шт. з автоматичними 

вимикачами; — реле контролю струмів витоку РУ-380 (УАКИ); — блок 

загального обліку електроенергії (за бажанням Замовника); — автоматичне 

включення фідерних ліній (із застосуванням пускачів). 



 
 

Підстанція забезпечує: — захист цілісності ланцюга заземлення відхідних 

ліній; — підключення зовнішнього освітлення із захистом від короткого 

замикання (за бажанням Замовника); — контроль опору ізоляції як під 

напругою приєднань, які відходять, так і у відключеному стані. 

 

1.5.1 Комплектні трансформаторні підстанції КТП 250/10/04 

​ КТП 250/10/04 (КТП 250 кВА) - Комплектні трансформаторні підстанції, 

що мають потужність 250 кВА, напруга ВН 6 або 10 кВ, напруга НН 0,4 кВ, є 

одно трансформаторними підстанціями тупикового виду, що призначаються для 

прийому, розподілу та розподілу змінного трифазного струму із частотою 

п'ятдесят і шістдесят Гц. 

Призначення 

●​ Під відкритим небом за температури мінус 40 – плюс 40 градусів Цельсія. 

●​ Висота монтажу трохи більше 1000 метрів над рівнем моря. 

●​ Промисловий тип атмосфери згідно з ГОСТом 15150-69. 

●​ Невибухонебезпечне навколишнє повітряне середовище, яке не містить 

пилу в концентрації, що призводить до зниження параметрів підстанції. 

●​ Положення не вище 1 км. над рівнем моря 

Монтаж 

​ КТП 250 монтується на фундаменті або блоках. Вони не входять до 

комплекту постачання НЕ входять. 

​ Підключаються підстанції до ЛЕП або КЛ 10 чи 6 кВ. КТП 250 10/0.4 

забезпечується реактивний та активний облік електричної енергії. Є можливість 

встановлення лічильником різної модифікації на вимогу замовника. 

​ Комплектна трансформаторна підстанція оснащена механічними та 

електричними блокуванням, які забезпечують безпеку обслуговуючого 

персоналу. 

Типи захисту 

​ У КТП 250 є такі види захисту: 

●​ від коротких міжфазних замикань; 



 
 

●​ від атмосферних перенапруг; 

●​ від замикань коротких та перевантаження лінії 0,4 кВ; 

●​ від замикань ланцюгів освітлення, ланцюгів обігріву; 

●​ газовий захист трансформатора. 

​ Сторона ПН містить автоматичні вимикачі та вступний рубильник. 

 

1.5.2 Комплектні трансформаторні підстанції КТП 400/10/04 

​ КТП 400/10/04 (КТП 400 кВА) - Комплектні трансформаторні підстанції, 

що мають потужність 400 кВА, напруга ВН 6 або 10 кВ, напруга НН 0,4 кВ, є 

одно трансформаторними підстанціями тупикового виду, що призначаються для 

прийому, розподілу та розподілу змінного трифазного струму із частотою 

п'ятдесят і шістдесят Гц. 

Призначення 

●​ Під відкритим небом за температури мінус 40 – плюс 40 градусів Цельсія. 

●​ Висота монтажу трохи більше 1000 метрів над рівнем моря. 

●​ Промисловий тип атмосфери згідно з ГОСТом 15150-69. 

●​ Невибухонебезпечне навколишнє повітряне середовище, яке не містить 

пилу в концентрації, що призводить до зниження параметрів підстанції. 

●​ Положення не вище 1 км. над рівнем моря 

Монтаж 

​ КТП 400 монтується на фундаменті або блоках. Вони не входять до 

комплекту постачання НЕ входять. 

​ Підключаються підстанції до ЛЕП або КЛ 10 чи 6 кВ. КТП 400 10/0.4 

забезпечується реактивний та активний облік електричної енергії. Є можливість 

встановлення лічильником різної модифікації на вимогу замовника. 

​ Комплектна трансформаторна підстанція оснащена механічними та 

електричними блокуванням, які забезпечують безпеку обслуговуючого 

персоналу. 

Типи захисту  

​ У КТП 400 є такі види захисту: 



 
 

●​ від коротких міжфазних замикань; 

●​ від атмосферних перенапруг; 

●​ від замикань коротких та перевантаження лінії 0,4 кВ; 

●​ від замикань ланцюгів освітлення, ланцюгів обігріву; 
●​ газовий захист трансформатора. 

​ Сторона ПН містить автоматичні вимикачі та вступний рубильник. 
 

1.5.3 Комплектні трансформаторні підстанції КТПГС-250-630/10/04-У1 

​ КТПГС-250-630/10/04-У1 (КТП 630 кВА) - Комплектні трансформаторні 

підстанції, що мають потужність 630 кВА, напруга ВН 6 або 10 кВ, напруга НН 

0,4 кВ, є одно трансформаторними підстанціями тупикового виду, що 

призначаються для прийому, розподілу та розподілу змінного трифазного 

струму із частотою п'ятдесят і шістдесят Гц. 

Призначення 

●​ Під відкритим небом за температури мінус 40 – плюс 40 градусів Цельсія. 

●​ Висота монтажу трохи більше 1000 метрів над рівнем моря. 

●​ Промисловий тип атмосфери згідно з ГОСТом 15150-69. 

●​ Невибухонебезпечне навколишнє повітряне середовище, яке не містить 

пилу в концентрації, що призводить до зниження параметрів підстанції. 

●​ Положення не вище 1 км. над рівнем моря 

Монтаж 

​ КТПГС-250-630/10/04-У1 монтується на фундаменті або блоках. Вони 

не входять до комплекту постачання НЕ входять. 

​ Підключаються підстанції до ЛЕП або КЛ 10 чи 6 кВ. 

КТПГС-250-630/10/04-У1 забезпечується реактивний та активний облік 

електричної енергії. Є можливість встановлення лічильником різної модифікації 

на вимогу замовника. 

​ Комплектна трансформаторна підстанція оснащена механічними та 

електричними блокуванням, які забезпечують безпеку обслуговуючого 

персоналу. 

Типи захисту 



 
 
​ У КТПГС-250-630/10/04-У1 є такі види захисту: 

●​ від коротких міжфазних замикань; 

●​ від атмосферних перенапруг; 

●​ від замикань коротких та перевантаження лінії 0,4 кВ; 

●​ від замикань ланцюгів освітлення, ланцюгів обігріву; 

●​ газовий захист трансформатора. 

Сторона ПН містить автоматичні вимикачі та вступний рубильник. 

 

1.6. Основні чинники і методи реалізацій модернізацій ТПУ 

В електроенергетиці, як і в багатьох інших галузях, на сьогоднішній день 

гостро стоїть питання про модернізацію мереж і підстанцій. Обладнання, 

встановлене 25-30 років тому, виробило свій ресурс на 100%. Нинішня його 

працездатність, багато в чому зберігається за рахунок того, що обладнання було 

виготовлено з багаторазовим запасом по міцності. 

Високовольтні вимикачі вичерпали свій комутаційний ресурс. Запасних 

частин, які підлягають заміні при середніх і розширених поточних ремонтах 

сьогодні, практично ніхто не випускає. Сучасним ринком представлені лише 

аналоги випускаються кооперативами, але про якість таких запчастин, 

зрозуміло немає й мови. 

ГТВ (ГТВ), за роки роботи втрачають еластичність, через багаторазових 

температурних розширень, на ущільнюючих кільцях і прокладках присутній 

залишкова деформація. В процесі обслуговування, ГТВ, нерідко виготовляються 

на підстанціях самим ремонтним персоналом, за допомогою підручних 

пристосувань; звичайно, такі комплектуючі не можуть забезпечити 

герметичність вузлів. На зміну масляним вимикачів приходять вимикачі дуго 

гасящі середовищем, в яких служать елегаз і вакуум. 

Габарити такого обладнання набагато менше, а обслуговування полягає 

тільки в спостереженні за їх роботою. Крім того, нові вимикачі не вимагають 

поточних ремонтів. Таким чином експлуатаційні витрати знижуються в рази. 



 
 

Вимірювальні трансформатори, що працюють на багатьох підстанціях і 

сьогодні, найчастіше, не задовольняють вимогам по класу точності. «ТФЗМи» і 

«НК Фи»  багато років прослужили на підстанціях, морально і фізично 

застаріли. Сучасні вимірювальні трансформатори випускаються в герметичному 

виконанні, при цьому одночасно вирішується проблема з обслуговуванням 

повітро-сушильних фільтрів і постійно забруднюються масло мірного скла. 

Температурне розширення масла в них відбувається за рахунок 

деформації сильфона. Обслуговування таке обладнання не потребує, отже і 

кількість незапланованих ремонтів скорочується. Трансформатори напруги 

нового покоління оснащуються ємнісними дільниками. 

Це трохи ускладнює конструкцію трансформатора, однак виключає 

можливість виникнення ферорезонансу. Вентильні розрядники за багато років 

експлуатації погіршують свої пропускні спроможності, зволоження нелінійних 

опорів призводить до їх некоректної роботи при грозових і комутаційних 

перенапруженні. При виході з ладу, вентильних розрядників, перевагу при 

заміні віддається сучасним обмежувача перенапруг. Іскрові проміжки – це 

слабке місце вентильних розрядників, з часом на них утворюється нагар, їх 

провідність погіршується. 

Реєстратори спрацьовування розрядників вимагають постійного контролю 

з боку оперативного персоналу, при перегорання всіх плавких вставок, потрібно 

висновок розрядника в ремонт, а значить, основне обладнання теж має бути 

виведено. Подібні неприємності виключені при використанні обмежувачів 

перенапруги (ОПН), які не потребують обслуговування, досить вчасно 

проводити огляди. 

Сучасні тенденції ведуть до зменшення габаритів всього, що виробляється 

і енергетика не стала винятком. Із застосуванням у виробництві нових 

високотехнологічних матеріалів, стало можливим зменшення габаритів 

обладнання. 

Перед сучасними виробниками обладнання стоїть завдання, виробляти 

продукцію, яка не вимагає обслуговування, для зниження експлуатаційних 



 
 
витрат. В цілому модернізація веде до скорочення участі людини у виробництві, 

передачі та споживання електроенергії. Модернізація електричних підстанцій 

має на увазі заміну високовольтного обладнання: вимикачі, роз’єднувачі й 

ізолятори, трансформатори струму та напруги, обмежувачі перенапруги тощо. 

З метою встановлення на підстанціях найсучаснішого обладнання 

фахівцями повинні бути розроблені технічні вимоги, що відповідають світовим 

стандартам, до всіх видів замінного на підстанціях устаткування. 

В даний час на діючих підстанціях (ПС) знаходяться в експлуатації 

масляні (мало масляний) вимикачі. Вимикачі виробили свій ресурс, зняті з 

виробництва; запасні частини до них серійно не виробляються, а виготовлення 

їх за індивідуальними замовленнями Сучасні вимикачі виробляються в 

основному двох видів - вакуумні на напругу 6 - 35кВ та елегазові на напругу 

35кВ і вище. 

Один з істотних чинників такого прогресу - використання елегазу, замість 

трансформаторного масла, як середовище для гасіння електричної дуги. Шести 

фториста сірка SF6 (елегаз), володіє не тільки набагато більшою електричною 

міцністю, яка швидко відновлюється при переході струму через нуль, але і 

кращими дугогасними властивостями. Крім того елегаз не токсичний, не 

запалюється, не має кольору, запаху, хімічно інертний аж до температур 150 °С, 

і не має шкідливого впливу на метали, пластики та інші конструкційні 

матеріали, як правило, застосовуються в вимикачах високої напруги. Тому 

застосування елегазових вимикачів, в багатьох випадках, є найбільш вдалим і 

виправданим технічним рішенням. 

ВИДИ І ТИПИ ЗАХИСТІВ ЕЛЕКТРОУСТАТКУВАННЯ 

Захисту поділяються на основні та резервні. Основні захисту працюють 

без витримки часу, тобто миттєво і захищають строго певну ділянку (зону). 

Резервні захисту мають витримку часу і працюють (захищають обладнання) у 

випадках відмови основних захистів свого обладнання (ближнє резервування), а 

також при відмові захистів або вимикачів суміжного обладнання (далеке 

резервування). 



 
 

За принципом дії захисту поділяються на міжфазні, земляні та 

диференціальні. 

У мережах з ізольованою нейтраллю застосовуються тільки міжфазні 

захисту (тобто захисту від КЗ між фаз) типу МТЗ і ТО, з причини відсутності 

великих струмів замикання на землю і у зв’язку з цим зі складністю виконання 

захисту від замикання на землю (і відсутністю гострої необхідності в такому 

захисті). Захисту від замикання на землю в мережі з ізольованою нейтраллю 

встановлюються тільки на генераторах з величиною струму замикання 5 А і 

більше. У розподільних мережах з ізольованою нейтраллю виконана 

сигналізація в мережі замикання на землю. Ця сигналізація виконана за 

допомогою реле, встановленого в ланцюзі розімкнутого трикутника вторинної 

обмотки трансформаторів напруги, на якому з’являється напруга через 

виникнення не симетрії в трикутнику при замиканнях на землю. 

У мережах із заземленою нейтраллю у зв’язку з більш складною 

конфігурацією (схемою) цих мереж і великою кількістю ліній з двостороннім 

живленням, а значить і зі складністю забезпечення селективності роботи 

захистів, застосовують більш різноманітний набір різних видів захистів.  

Міжфазни- захисту реагують тільки на міжфазні КЗ і нечутливі до КЗ на 

землю з тієї простої причини, що струм спрацьовування (уставка по струму) у 

них значно вище ніж струм КЗ на землю в даній мережі. Одна з найбільш 

складних міжфазних захистів - це дистанційна захист. Складність її полягає в 

тому, що вона має кілька зон, що захищаються (до чотирьох). Кожна зона має 

свою уставку за часом і току. Зони відраховуються від місця установки захисту 

в бік напрямку їх дії. 1-а зона має найбільшу уставку з струму і найменшу за 

часом. 

Модернізація підстанцій середнього і низького напруги 

Необхідність  модернізації  підстанцій середньої напруги викликана в 

основному фізичним зносом і моральним  старінням  масляних вимикачів (МВ). 

Їх знос є причиною високої аварійності МВ та виникнення витрат на усунення 

наслідків їх відмов.  



 
 

До числа аварій МВ відносять: вигоряння осередків КРУ з ушкодженням 

всього що знаходиться в осередку обладнання, включаючи і сам МВ, 

пошкодження кабельних ділення та комутованого вимикачами обладнання ( 

електродвигуни , що є приводами технологічних механізмів, насосів,  силові   

трансформатори  6 / 0, 4 кВ), вартість якого на порядки вище вартості вимикача. 

Ще одним аргументом на користь доцільності модернізації служить той факт, 

що МВ вже багато років як зняті з виробництва, в результаті виник дефіцит 

запасних частин для їх ремонту. Заміна масляних вимикачів на вакуумні 

дозволяє використовувати демонтовані МВ в якості запасних частин для 

ремонту залишаються.  

Модернізація  підстанцій відбувається як у повному, так і в частковому 

обсязі. У першому випадку здійснюється повна заміна осередків на сучасні 

конструктиви із застосуванням вакуумних елегазових вимикачів, аналогічних за 

габаритами та приєднувальними розмірами, для збереження існуючої 

будівельної частини і розташування кабельних каналів. У 2003 році за такою 

схемою пройшла  модернізація  КРУ-6 кВ на ПС-39 (Анот-2), де змонтували 

нові 

осередки КСВ-289 з вакуумними вимикачами «Еволіс» і блоками релейного 

захисту на  мікропроцесорній  основі «Sepam 1000 +».  

Другий варіант передбачає заміну тільки основних елементів осередків 

(комутаційних апаратів, релейного захисту). Найбільш відповідальним і в той 

же час найбільш уразливим компонентом підстанції є високовольтний вимикач, 

тому вся  увага  експлуатуючої служби направлено на підтримку його в 

працездатному стані. Всі інші елементи, такі як металоконструкція існуючих 

осередків,  шини , ізолятори, знаходяться в задовільному стані і допускають 

подальшу їх експлуатацію протягом не менше 25 років, що  відповідає 

 розрахунковому терміну експлуатації вбудованих вимикачів. У зв’язку з таким 

підходом народилася на світ так звана технологія «ретрофіта» (заміна 

комутаційного обладнання в умовах діючої підстанції).  Модернізація  за цим 

варіантом обходиться в кілька разів дешевше, 



 
 
ніж реконструкція з повною заміною осередків. 

Для модернізації підстанцій низької напруги застосовуються ті ж підходи. 

При повній заміні електротехнічної частини низьковольтної підстанції 

використовуються модульні конструкції розподільних щитів типу CUBIK і 

комутаційне обладнання провідних світових виробників. Щити цього типу 

призначені для розподілу електричної енергії. 



 
 

РОЗДІЛ ІІ 

МОДЕРНІЗАЦІЯ ТП-№32-10кВ м. Чернівці, вул. Вірменська 

2.1. Вихідні характеристики ТП 32-10кВ 

Закрита трансформаторна підстанція ЗТП 10/0,04 розташована у місті 

Чернівці на вул. Вірменській . Обслуговування  обладнання РУ 0,4/10 Т1 

здійснює персонал АТ «Чернівціобленерго» . Потужність цієї підстанції 400 

кВА. Вона була здана в експлуатацію у 1962 році. Планові ремонти на даній 

підстанції були виконані 1978 , 1989 , 2003 роках. 

 
Рис.2.1. ТП-№32, м.Чернівці, вул. Вірменська 

 

Будівельна частина ЗТП 32 це підстанція закритого типу (рис.2.1) 

●​ Фундамент з бутобетону; 



 
 

●​ Стіни побудовані із цегли ; 

●​ Дах підстанції виконаний із залізобетону ; 

●​ Несущі конструкції перекриття та перегородки збірні залізобетонні; 

●​ Покрівля виконана із рулонів руберойду ; 

●​ На будівлі є козирок; 

●​ Двері металічні обладнанні механічним замком і також на дверях 

нанесені диспетчерські назви ТП номера телефонів філій персоналу якій 

обслуговує об’єкт. 

 

Схема будівлі 

 
Рис.2.2. План ТП-№32 

 



 
 

 
Рис.2.3. Схема електропостачання ТП-№32 

 

МВ 10 кВ типу ВМП 10 кВ 630 А змонтована для дистанційного 

управління ТС10/50 комірка візок МВ 10 Т1 викатний із втичними контактами. 

Блок управління встановлений на викатному візку крім того МВ 10 кВ 

обладнаний вимикачами навантаження ВН16 630 А із ручним управлінням 

блокуванні МВ. 

​ РУ 10 обладнана системою шин 10 кВ А-60/5 кількість опорних ізоляторів 

20 комутаційний апарат, ВН-ТП 104 тип ВН16 ручне управління блокування 

відсутнє без СЗН, ВН-ТП140 тип ВН16 блокування відсутнє без СЗН. 

Роз’єднувач РВТ1 тип РВ 400 А.  



 
 

 

Рис.2.4.Ввідний рубильник 

 
​ КЛ 10 кВ між РВТ1 та Т1 

​ Тип кабелю 2 АВВГ4х185 (силовий кабель з алюмінієвий жилами, з 

ПВХ ізоляцією в ПВХ оболонці) 

​ Трансформатор ТМ 400/10 від виходу Т1 4кВт до головного рубильника 

вода Т1 обладнаний збірними шинами А 70/6має 12 опорних ізоляторів  

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D1%96%D0%BD%D1%96%D0%B9
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BC%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D0%BD%D0%B0_%D0%B6%D0%B8%D0%BB%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%96%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%92%D0%A5


 
 

 
Рис.2.4. Трансформатор ТМ 400/10/0,4 

 

Рубильник виду Т1 0,4 кВт типу РПБ 600А 

Запобіжник ВН 600А 
 

 

Рис.2.5. Розподільна установка РУ-0,4 

 



 
 
​ Розподільна установка РУ-0,4 ідентична 

​ Рубильник типу РПБ в кількості 14 рубильників РУ 0,4 кВ секцій шин 

з’єднаних між собою секційним роз’єднувачем. 

​ СР 0,4 кВ типу РПБ 630 А відходящі лінійні обладнана запобіжниками 

типу ПН 250 . 

 

2.2. Аналіз обладнання, яке полягає заміні 

​ Існуюча підстанція 10/0,4 ТП 32 введена в експлуатацію 1962 році, одно 

трансформаторна: трансформатор типу ТМ-400/10 (потужністю 400кВА) 

​ Схема РУ 10кВ обладнана системою шин 10кВ А40/4 з опорними 

ізоляторами кількістю 12. Підстанція знаходиться в місті Чернівці на вулиці 

Вірменській та живить прилеглі вулиці , дитсадок , поліклініку . 

​ На сьогоднішній день пристрої фізично та морально застаріли, не мають 

деталей для ремонту та вимагає заміни.​  

​ Враховуючі , що трансформатор один то не має можливості виконувати 

планові ремонти трансформатора і його обладнання не відключаючи 

споживачів. 

​ Роботи по модернізації ТП 32 10/0,4 кВ потрібно виконати у два етапа : 

​ І етап передбачає: 

- заміна силового трансформатора типу ТМ – 400/10-У1 потужністю 400кВА на 

два силових трансформатора ТМ – 400/10/0,4-У1 потужністю 400 кВА; 

- реконструкція РУ-10кВ із заміною обладнання; 

​ ІІ етап передбачає : 

- заміна ВД і КЗ в комірці вводу трансформатора Т1 на масляний вимикач типу 

ВМПЕ-10-630/20 У2 в комплекті з трансформаторами струму і роз’єднювачами; 

- заміна засобів РЗА мережі 10 кВ на мікропроцесорний. 

 

2.3. Перевірка числа і потужності трансформатора 

​ Потужність трансформатора підстанцій визначається електроспоживання 

споживачів 10 кВ. У 1989 році середня потужність становила 315 МВА. 



 
 

​ Таблиця 2.1 

Часові споживання навантаження на 2022р. 
Час S,кBA 

00:00 448 
01:00 448 
02:00 448 
03:00 441 
04:00 442 
05:00 452 
06:00 455 
07:00 465 
08:00 470 
09:00 470 
10:00 472 
11:00 474 
12:00 474 
13:00 475 
14:00 475 
15:00 475 
16:00 474 
17:00 494 
18:00 498 
19:00 498 
20:00 500 
21:00 480 
22:00 460 
23:00 450 

 

 
Рис.2.6. Добове навантаження по трансформаторній підстанції ТП 32. 



 
 

Визначаємо повну середньоквадратичну потужність  із графіка 

навантаження підстанції (рис. 2.1) за формулою : 

 

 

 

 

 

​ Номінальна потужність трансформатора Sном.тр. розраховую за даною 

формулою 

 

 

 
 

​ де 0,75 – нормуючий коефіцієнт завантаження; 

​ n – число трансформаторів на підстанцій ( n=2). 

 

​ Із розвитком розбудови міста , побудови нового дитсадку з декількома 

корпусами та збільшенням житлових площ, вибираємо 2 трансформатори 

номінальною потужністю Sn=400 кВА, визначається коефіцієнт k3 

трансформатора в нормальному режимі  

 

 

 
 



 
 
​ Тобто в нормальному режимі трансформатор не відчуває 

перенавантаження. Для визначення коефіцієнту завантаження трансформатора в 

після аварійного режиму, коли 1 трансформатор відключений, розраховуємо за 

данною формулою. 

 
 

 
 

​ коефіцієнт завантаження трансформатора в після аварійному режимі не 

перевищує встановленої норми 1,5. 

​ На даний момент на підстанції є один трансформатор потужністю 400 

кВА, проведемо паралельний розвиток коефіцієнтів завантаження, для 

підтвердження необхідності реконструкції трансформаторної підстанції. 

 

 
​ Коефіцієнт завантаження трансформатора при нормальній роботі згідно 

норми повинен бути ≤0,7 (на даний момент трансформатор перезавантажений) 

​ А коефіцієнт завантаження трансформатора в після аварійному режимі не 

розраховую тому ,що на підстанції є лише один трансформатор і немає 

можливості проводити планові роботи . 

​ Чітко видно реальну необхідність провести модернізацію та 

реконструкцію підстанції. 

​ Отже, пропонуємо до заміни два трансформатори ТМ – 400/10/0,4-У1 

потужністю 400 кВА кожен, які задовільнять необхідні умови, технічні 

характеристики яких наведені в табл.2.2 ТМ – 400 кВА – це трифазні силові 

трансформатори загального призначення, оснащені природним масляним 

охолодженням. Потужність давного пристрою становить 400 кВА. 

Трансформатори цього виду призначенні для живлення різноманітних 



 
 
споживачів, що знаходиться в мережах змінного струму (частота 50 Гц), а також 

для того, щоб перетворити електричну енергію, яка знаходиться в мережах 

енергосистем. Якщо говорити іншими словами, то дані трансформатори 

необхідні для зовнішньої або внутрішньої установки в сфері народного 

господарства. 

​ Номінальна напруга обмотки ВН (первинної) силових трансформаторів, 

які відносяться до типу ТМ – 400, становить близько 10 кВ, а вторинної (ПН) – 

0,4 кВ. Схемами і групами сполуки трансформаторів даного типу є У/Ун-0 або 

Д/Ун-11. 

​ Всі силові трифазні масляні трансформатори ТМ – 400 відповідають 

існуючим вимогам ГОСТ, а також технічним умовам «ТУ УЗ 

1.1-31617591-001-2005 Трансформатори силові масляні (потужність 25 – 1000 

кВА)», які висуваються до пристроїв даного типу. 

 

 

 

 
Рис.2.7. Зовнішній вигляд трансформаторів ТМ – 400/10/0,4-У1  

 



 
 

Таблиця 2.2 

Технічні характеристики трансформатора ТМ 400/10/0,4 

     Позначення Трансфоматор ТМ 
     Номінальна потужність ,кВА 400 
     Напруга ,кВ 10/0,4 10/0,4 
     Втрати холостого ходу ,Вт 900 900 
     Втрати короткого замикання ,Вт 5400 5600 
     Напруга короткого замикання ,% 4,5 4,5 
     Струм холостого ходу ,% 1,8 1,8 
 

Таблиця 2.3 

Габаритно вагові характеристики трансформатора ТМ 400/10/0,4 

   Повна маса, кг 1480 
   Довжина, мм 1200 
   Ширина, мм 950 
   Повна висота, мм 1700 

 

​ Згідно норм на трансформаторних підстанціях до 35кВ не 

використовуються трансформатори власних потреб, відповідно не 

розраховуємо. 

Конструктивні рішення 

​ Проектом передбачається замість існуючої трансформаторної підстанції, 

яка розташована в будівлі , споруджується комплектна трансформаторна 

підстанція 10/0,4 кВ. 

​ На підстанції передбачається встановлення наступних функціональних 

модулів: 

​ - модуль РП-10 кВ; 

​ - модуль силових трансформаторів 10/0,4 кВ; 

​ - модуль РП-0,4 кВ. 

​ Габаритні розміри модулів 3900х3200х6000 (ВхШхГ). 

​ Модулі РП-10 кВ, РП-0,4 кВ та модуль силових трансформаторів 

розташовані відносно один одного на відстані 2000 мм. Навколо модулів 

встановлено огородження з двійними  воротами. 



 
 
​ Для захисту модулів від прямих ударів блискавки передбачено 

встановлення окремо розташованого блискавковідводу. 

 

2.4 Розподільний пристрій 10 кВ 

​ Комплектні розподільні пристрої (КРП) внутрішньої установки 

серії КУ-10Ц призначені для прийому і розподілу електроенергії трифазного 

змінного струму з частотою 50 і 60 Гц і номінальною напругою 6-10 кВ в 

системах з ізольованою або частково заземленою нейтраллю. КРП серії КУ10Ц 

використовуються в розподільних пристроях власних потреб електростанцій 

всіх видів, на електричних підстанціях, в електроустановках підприємств всіх 

галузей промисловості, залізниць і метрополітенів. 

Конструкція 

​ В залежності від призначення і виду комплектації шафи можуть бути з 

викотним елементом або без нього. Вибір схем головних з’єднань визначає 

наявність або відсутність фасадних дверей: КРП серії КУ10Ц на струми від 

1600А до 3 150 А мають підйомно-поворотні двері оригінальної конструкції; 

шафи на номінальні струми 2 000 А и 3 150 А (струм відключення 31,5 кА) 

мають укорочені фасадні двері і фартух, який опускається при переміщенні 

викотного елементу; ряд шаф КРП виконується без фасадних дверей, функцію 

яких виконує  фасадний лист викотного елементу. Шафи серії КУ10Ц можуть 

виготовлятися як з одностороннім так і з двостороннім обслуговуванням. 

Комутаційні апарати 

КРП серії КУ-10Ц комплектуються вакуумними вимикачами  ВР1, ВР2 і 

ВР3 власного виробництва. Ці вимикачі розраховані на роботу при номінальних 

струмах до 3 150 А і номінальних струмах відключення до 40 кА. Апарати 

мають комутаційні ресурси до 50 000 циклів ВО при номінальних струмах, і 100 

- при номінальних струмах відключення.  



 
 

 
Рис.2.8. Розподільчий пристрій 10кВ 

 

2.5. Розподільний пристрій 0,4 кВ КУ-0,4Ц 

​ Розподільні пристрої (РУ) призначені для прийому, розподілу та обліку 

електричної енергії напругою 380/220 В трифазного змінного струму частотою 

50-60 Гц в мережах з системою заземлення – TN-C, TN-S, TN-CS, для захисту 

ліній при перевантаженнях і коротких замикань. 

​ РУ-0,4 кВ, як правило, розміщується в ТП 6-10 кВ і є низьковольтною 

складовою підстанції і може використовуватися для побудови всіх типів 

головних, вторинних і кінцевих низьковольтних розподільчих щитів, 

розрахованих на струми до 4000 A і призначених для промислових або 

адміністративних будівель. 

​ РУ являють собою ряд уніфікованих серій на базі шаф різних типів і 

виконань. За бажанням замовника шафи можуть бути виготовлені з корпусів 

власного виробництва, а також корпусів провідних виробників щитового 

обладнання. Ступінь захисту оболонки може досягати рівня IP 54. 

​ РУ-0.4 складається з панелей, які діляться за функціональним 

призначенням, на наступні типи: 

– ввідні панелі; 

– лінійні панелі; 

– секційні панелі. 



 
 

​ Ввідні панелі призначені для підключення ввідних кабелів або шин від 

трансформаторів, для можливості контролювати силу електричного струму і 

напруги по трьом фазах шляхом використання амперметрів, вольтметрів і 

аналізаторів параметрів мережі, а також для обліку електроенергії. 

​ Розподільні панелі складаються з автоматичних вимикачів або 

роз’єднувачів із запобіжниками, які захищають відходять лінії від 

перевантажень. Для того, щоб контролювати струм подається навантаження на 

одній з фаз лінії, що відходить можуть бути встановлені трансформатор струму 

з амперметром. 

​ Секційні панелі призначені для ручного або автоматичного перемикання 

між двома вводами. Перемикання може відбуватися за допомогою АВР. 

​ Підставою для прорахунку і запуску в роботу РУ-0,4 є опитувальний лист, 

а також принципова схема проекту. На основі проекту прораховується, а при 

запуску в роботу, комплектується розподільний пристрій. 

 

2.6 Вибір КТП 

​ ​ Трансформаторна підстанція КТП-2 400/(6)10/0,4 з кабельним 

уведенням. 

​ КТП-2 400/(6)10/0,4 йде із кабельним введенням. Високовольтна сторона 

укомплектована вимикачем навантаження ВНВ-10/630 та запобіжником ПТ 

012-63А, а РУНН – рубильником ВР 630А, трансформатором струму Т-0,66 

600/5 0.5S та автоматами ВА 100А (5шт.). та ВА 400А. Додатково можна 

замовити комплектацію електролічильником та трансформатором ЛТЗ (на вибір 

ТМ або ТМГ). КТП-2 400/(6)10/0,4 найбільш популярна в міських розподільних 

мережах. Порошкова фарба захищає металевий корпус від корозії. Як і будь-яка 

КТП 400, вона може застосовуватися для електропостачання промислових 

підприємств, комерційних об'єктів та житлових масивів (багатоквартирні 

будинки, котеджні містечка). 



 
 

 
Рис.2.9. Трансформаторна підстанція КТП-2 400/(6)10/0,4 з кабельним уведенням 

 
2.7 Вимикач масляний ВМПЕ-10-630-20 У2 

​ ​ Масляний вимикач ВМПЕ-10-630/20 У2 з вбудованим приводом на 
візку з контактною групою. 
​ Вимикач ВМПЕ-10 номінальний струм - 630А. 
​ Пристосований для вбудовування шафи комплектних розподільних 
пристроїв викочування типу КВЕ-6-13. 
​ Габарити вимикача ВМПЕ-10-630/20 У2 з викочуванням: 

●​ Довжина – 0,7 м 
●​ Ширина – 0,9 м 
●​ Висота – 1,5 м 
●​ Маса – 300 кг 
 

 



 
 

Рис.2.10. Масляні вимикачі ВМПЕ-10-630/20 У2 

 

2.8 Забезпечення надійності та безпеки 

​ Все обладнання спроектовано у відповідності до діючих «Правил 

улаштування електроустановок», «Правил експлуатації електроустановок 

споживачів», «Правил техніки безпеки при експлуатації електроустановок 

споживачів». 

Для забезпечення безпеки персоналу при виконанні робіт в 

електроустановках РЛК передбачено наступне: 

●​ захисний заземлюючий пристрій, до якого приєднане все 

обладнання та конструкції;  

●​ електромагнітне та механічне блокування приводів вимикачів 

навантаження й заземлюючих ножів РП-10 кВ; 

●​ електрообладнання та ізоляційні відстані у ньому обрані з 

урахуванням правил безпечної роботи; 

●​ при порушенні нормальних умов роботи забезпечена локалізація 

місць пошкодження; 

●​ при знятті напруги з будь-якого кола, апарати й струмопровідні 

частини підлягають огляду, заміні та ремонту без порушення роботи суміжних 

кіл. 



 
 

ВИСНОВКИ 
 

Запропоновано рішення для модернізації трансформаторної підстанції 

ТП-32 , яка знаходиться за адресою : м.Чернівці , вул.Вірменська. 

​ Рекомендовано до заміни: 

●​ одного трансформатора типу ТМ – 400/10/0,4-У1 потужністю 

400кВА, на два трансформатори типу ТМ – 400/10/0,4-У1 потужність кожного 

400кВА. 

●​ існуючу підстанцію на підстанцію типу КТП-2 400/(6)10/0,4 з 

кабельним уведенням. 

●​ масляні вимикачі на нові типу ВМПЕ-10-630-20 У2.  

Вибрано розподільчі пристрої на стороні 10 кВ типу КУ-10Ц,  і на 0,4 кВ 

типу КУ-0,4 Ц. 

​ Проведено розрахунок кошторису проекту та огляд питань техніки 

безпеки та охорони праці. 



 
 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 



 
 

Додаток А  

Техніко – економічне обґрунтування 

Розрахунок накладних витрат на модернізацію  

Загальні витрати – це сума постійних і змінних 

витрат (TC=FC+VC), величина середніх загальних витрат визначається як сума 

середніх постійних і середніх змінних витрат.  
Таблиця 3.1 

Витрати на модернізацію 

№ 
п/п 

Найменування електрообладнання 
Один. 
Вим. 

К-сть 
Ціна, 
(грн.) 

Сума, 
(грн.) 

1 Трансформатор ТМ 400/10/04 Шт 2 146 589 293 178 

2 
Розподільний пристрій 10 кВ серії 
КУ-10Ц 

Шт 1 243 672 243 672 

3 
Розподільний пристрій 0,4 кВ серії 
КУ-0,4Ц 

Шт 1 114 226 114 226 

4 
Трансформаторна підстанція КТП-2 
400/(6)10/0,4 

Шт 1 113 850 113 850 

5 Вимикач масляний ВМПЕ-10-630-20 У2 Шт 1 60 400 60 400 

Всього  825 326 

 

Транспортно-заготівельні та складські витрати  це плата за 

транспортування, вантажно-розвантажувальні роботи, комісійні витрати . 

Вартість цих витрат визначаємо за даними базового підприємства в розмірі 

10% від вартості комплектуючих виробів. Вони обчислюються за формулою: 

​ ​ ​ ​ ​ ​  

Де Вк.в. – вартість комплектуючих виробів. 

 (грн) 



 
 

Проект – це комплекс документів, в яких обґрунтовується технічна 

можливість та економічна доцільність модернізації певного об`єкта. Технічний 

проект та кошторисно-фінансовий розрахунок є підставою для фінансування 

модернізації. 
Таблиця 3.2 

Витрати на обладнання та транспортно заготівельні витрати 

№ п/п Види витрат Витрати,грн 
1 2 3 
1 Загальні витрати 825 326 

2 Транспортні та заготівельно-складські витрати  
Всього 907 858,6 

 

До кошторисної вартості модернізації електроустаткування відносять 

виражені в грошовій формі нормативні (проектні) витрати на 

монтажно-налагоджувальні роботи, придбання комплектуючих виробів, 

інструменту, інвентарю, проведення проектних робіт, покриття інших витрат, 

пов`язаних з модернізацією. 

 
 



 
 

Додаток Б 
Охорона праці та техніка безпеки 

 
Безпечна експлуатація обладнання на підприємстві 

Суб’єкт господарювання, який експлуатує обладнання повинен 

забезпечити  його утримання в справному стані та безпечну експлуатацію 

шляхом організації нагляду, технічного обслуговування, технічного огляду та 

ремонту власними силами або укладає договір з іншим суб’єктом 

господарювання на виконання зазначених робіт. 

Суб’єкт господарювання зобов’язаний: 

– призначити працівника, який здійснює нагляд за утриманням та 

безпечною експлуатацією обладнання; 

– призначити працівника, відповідального за утримання обладнання в 

справному стані; 

– призначити працівника, відповідального за безпечне проведення робіт 

вантажопідіймальними кранами, машинами, мобільними підйомниками (далі 

– працівник, відповідальний за безпечне проведення робіт); 

– допустити до виконання своїх обов’язків за процедурою, визначеною 

суб’єктом господарювання, обслуговувальний і ремонтний персонал 

(машиністів, їх помічників; слюсарів; слюсарів-електриків; електромонтерів; 

налагоджувальників; працівників, які керують вантажопідіймальними 

кранами з підлоги /з підвісного пульта чи по радіо/ або зі стаціонарного 

пульта; працівників, які керують підйомником з пульта керування, 

установленого на робочій платформі; працівників, які виконують роботи з 

робочої платформи підйомників, колисок тощо), стропальників; 

– забезпечити умови для виконання відповідальними працівниками, 

обслуговувальним і ремонтним персоналом, стропальниками своїх 

обов’язків; 

– визначити процедуру проведення періодичного технічного 

обслуговування, налагодження та ремонту обладнання відповідно до 

настанови з експлуатації; 



 
 

– забезпечити в установлений термін проведення технічного огляду 

обладнання; 

– забезпечити в установлений термін проведення експертного 

обстеження обладнання; 

– забезпечити ведення робіт за ПВР або технологічними картами на 

виконання робіт обладнанням; 

– організувати розроблення та затверджує інструкції з охорони праці для 

відповідальних працівників, обслуговувального та ремонтного персоналу, 

працівників, які виконують роботи з робочої платформи підйомників, 

колисок, стропальників тощо та забезпечує ними цих працівників. 

Номер і дата наказу про призначення працівника, відповідального за 

утримання обладнання у справному стані, а також посада, прізвище, ім’я та 

по батькові та його підпис мають міститися у журналі нагляду (паспорті) 

обладнання. 

Якщо суб’єкт господарювання має самостійні служби з технічного 

обслуговування механічного, гідравлічного, електричного та 

радіообладнання, працівники, відповідальні за утримання обладнання у 

справному стані, можуть бути призначені окремо з кожного виду. 

Чисельність відповідальних працівників визначає суб’єкт 

господарювання залежно від кількості одиниць обладнання, умов 

експлуатації та з урахуванням специфіки виробництва (робота у 

вибухонебезпечному чи пожежонебезпечному середовищі, у приміщеннях з 

агресивними парами чи газами, що спричиняють корозію металу або 

руйнування електричної ізоляції, для транспортування отруйних, вибухових 

речовин, розплавленого металу та шлаку, наявності значної запиленості 

середовища, що спричиняє абразивне спрацювання обладнання, тощо). 



 
 

Загальні вимоги безпеки під час експлуатації тепломеханічного 

обладнання електростанцій, теплових мереж і тепловикористовувальних 

установок 

1. Територія, приміщення та робочі місця 

1.1. На кожному підприємстві необхідно розробити і довести до відома 

всіх працівників плани ліквідації аварій і пожеж та евакуації працівників на 

випадок пожежі або аварійної ситуації. Плани ліквідації аварій і пожеж 

повинні враховувати небезпечні особливості палива (вугілля, газу, мазуту, 

замінників), що використовується на електростанціях і в теплових мережах. 

1.2. Перебувати без супроводжувальних працівників на території або у 

виробничих приміщеннях електростанції, теплової мережі, теплових пунктах, 

паливних складах, золовідвалах працівникам, які не беруть участі в 

обслуговуванні обладнання, заборонено. 

1.3. На території підприємства необхідно розробити й установити на 

видних місцях схеми руху транспорту для організації безпечних умов руху 

транспортних засобів. 

Не дозволяється рухатись на особистому транспорті всередині 

виробничих приміщень. 

На транспортних шляхах підприємства необхідно установлювати 

дорожні знаки і наносити розмітку. Межі проїзної частини транспортних 

шляхів у виробничих приміщеннях установлюються з урахуванням габаритів 

транспортних засобів з вантажами, що підлягають переміщуванню. Відстань 

від межі проїзної частини до елементів конструкцій будівель та обладнання 

повинна бути більше 0,5 м, а на ділянках під час руху людей - більше 0,8 м. 

На підприємстві необхідно встановити терміни контролю за станом 

транспортних шляхів, порядок його проведення і обов'язки працівників, які 

його проводять. 

1.4. Усі проходи і проїзди, входи і виходи як усередині виробничих 

приміщень і споруд, так і зовні на прилеглій до них території мають бути 

освітлені, вільні і безпечні для руху пішоходів і транспорту. 



 
 

Захаращувати проходи і проїзди або використовувати їх для складування 

вантажів заборонено. 

Проходи, проїзди, переходи, а також сходи, площадки і поручні до них 

необхідно завжди тримати справними і чистими, а розміщені просто неба - 

очищати від снігу й льоду і посипати піском. Територію мазутного 

господарства всередині обвалування, а також зливні пристрої необхідно 

очищати після кожного снігопаду. 

Настили площадок і переходів, а також поручні до них необхідно 

надійно закріпити. На період проведення ремонтних робіт замість знятих 

поручнів необхідно установлювати тимчасові справні огородження. 

1.5. Біля всіх воріт та дверей будівель у зоні руху залізничного і 

автомобільного транспорту необхідно установлювати обгороджувальні 

стовпчики і поручні, а також дорожні знаки або світлові табло, що вказують 

максимально допустимий за умовами безпеки вертикальний габарит 

транспортного засобу. На воротах необхідно установлювати фіксатори, щоб 

перешкодити самочинному закриванню та відкриванню воріт під натиском 

вітру. Для автомобілів та інших транспортних засобів необхідно 

установлювати допустимі швидкості руху на території підприємства, а також 

усередині будівель. Зони обмеженої швидкості руху, місця стоянки 

транспортних засобів і місця їх розворотів повинні відмічатись відповідними 

дорожніми знаками, які має бути добре видно вдень і вночі. У місцях проїзду 

автомобільного транспорту під комунікаціями і спорудами необхідно 

установити знаки, що обмежують габаритну висоту і ширину. Біля ворітниці з 

боковими стояками і на відстані відкривання воріт для захисту їх від наїздів 

та ударів необхідно установлювати обмежувальні стовпчики або надовби. 

1.6. Територія підприємства повинна мати огорожу, освітлення і 

утримуватись в чистоті і порядку. 

1.7. Територію підприємства необхідно обладнати водовідводами і 

водостоками. Люки водостоків та інших підземних комунікацій потрібно 

тримати закритими. Під час проведення ремонтних, земляних та інших робіт 



 
 
на території підприємства відкриті люки, траншеї та ями потрібно 

обгородити. Вночі огорожі необхідно освітлювати. У місцях переходу через 

траншеї необхідно установлювати перехідні містки завширшки понад 1 м з 

поручнями заввишки не менше 0,9 м. 

1.8. Стулчасті ворота виробничих приміщень повинні відчинятись 

назовні, а ворота на території підприємства - всередину. 

1.9. Під час руху поїздів, маневрових складів, локомотивів, якщо 

відчіплюють вагони, треба заздалегідь відходити у безпечне місце - на 

узбіччя або між коліями на відстань понад 2 м від крайньої рейки. 

1.10. Майстерні, санітарно-побутові та інші приміщення не повинні 

розміщуватись під газоходами та естакадами паливоподавання. 

1.11. Міжповерхові перекриття, підлога, канали та приямки повинні бути 

у справному стані. Усі отвори у підлозі необхідно обгородити. Кришки і 

кромки люків колодязів, камер та приямків, а також перекриття каналів 

повинні бути врівень з підлогою або землею і надійно закріплені. 

1.12. У камерах і каналах необхідно підтримувати чистоту, регулярно 

відкачувати воду з приямків і не допускати захаращування проходів. 

1.13. Переробляти будівельні конструкції і пробивати отвори в них без 

підтвердження розрахунком можливості виконання робіт - заборонено. 

1.14. Не дозволяється влаштовувати в каналах глухі перегородки, що 

перешкоджають вільному проходу обслуговуючих працівників. 

У виняткових випадках, коли поділ каналу на окремі відсіки необхідний 

за технологічними умовами, наприклад для улаштування залізобетонної 

щитової нерухомої опори, до і після розподільної перегородки необхідно 

зробити виходи на поверхню землі. 

1.15. На кожному підприємстві (в цеху, на дільниці) повинен бути план з 

позначенням ремонтних площадок і допустимих на них навантажень. У цехах 

(на дільницях) необхідно чітко позначати межі площадок, а на табличках 

зазначати допустимі навантаження на них. 



 
 

1.16. Рівень освітленості, шуму й вібрацій на робочих місцях повинен 

відповідати вимогам санітарних норм. 

1.17. Для освітлення приміщень, до яких можливе проникнення 

горючого газу, пари вибухонебезпечних речовин, необхідно використовувати 

вибухозахищені електрообладнання та освітлювальну арматуру. 

1.18. Системи вентиляції, кондиціювання повітря і повітряного опалення 

повинні забезпечувати санітарно-гігієнічні вимоги до мікроклімату 

виробничих приміщень згідно з вимогами ГОСТ 12.1.005-88 «ССБТ. Общие 

санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны». 

1.19. Вміст шкідливих речовин у повітрі робочої зони виробничих 

приміщень не повинен перевищувати встановлених ГДК. 

1.20. На підприємствах, де технологічний процес, використовуване 

обладнання, сировина та матеріали є потенційними джерелами шкідливих і 

небезпечних виробничих факторів, необхідно проводити атестацію робочих 

місць згідно з вимогами Порядку проведення атестації робочих місць за 

умовами праці, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України від 01 

серпня 1992 року № 442. 

1.21. Легкозаймисті матеріали необхідно зберігати в спеціальних 

складських приміщеннях, розташованих поза виробничими приміщеннями. 

На дверях складських приміщень мають бути вивішені знаки безпеки згідно з 

ДСТУ ISO 6309:2007 «Протипожежний захист. Знаки безпеки. Форма та 

колір» (далі - ДСТУ ISO 6309:2007). 

1.22. Луги і кислоти (крім плавикової) у невеликій кількості (від 2 до 3 л) 

необхідно зберігати в скляній тарі (бутлях) з притертими пробками в окремих 

приміщеннях, обладнаних вентиляцією. 

Плавикову кислоту необхідно зберігати в поліетиленових посудинах або 

парафінованих бутлях. 

Бутлі необхідно розміщувати в корзинах або в дерев'яних латах. Простір 

між бутлем і корзиною (латами) необхідно заповнити дерев'яною стружкою 

або соломою. 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/442-92-%D0%BF
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/442-92-%D0%BF


 
 

Для зберігання бутлів із сірчаною та азотною кислотами дозволяється 

використовувати дерев'яні матеріали тільки після оброблення їх 

вогнезахисною сумішшю. Виймати бутлі з лат (корзин) необхідно тільки 

після їх випорожнення. 

Корзини (лати) з бутлями, заповненими кислотою, необхідно 

установлювати на підлозі в один ряд. Кожен бутель повинен мати бирку з 

назвою кислоти. 

Порожні бутлі з-під кислот необхідно зберігати в аналогічних умовах. 

1.23. У виробничих цехах необхідно передбачити місця для 

установлення електрозварювального обладнання, а також централізоване 

розведення для проведення газоелектрозварювальних робіт. 

1.24. Матеріали, вироби, обладнання та його деталі, що знаходяться на 

місці проведення ремонтних робіт поза приміщеннями, необхідно укладати 

на вирівняних утрамбованих площадках, які взимку повинні очищуватись від 

снігу та льоду. 

Відстань від матеріалів і обладнання до бровок котлованів і траншей 

необхідно визначати розрахунком на стійкість схилів, але у будь-якому разі 

вона повинна бути більше 1 м. 

1.25. Відкриті для виконання робіт камери і ділянки прокладеного під 

землею трубопроводу повинні мати огородження, на яких необхідно 

встановити застережні написи і знаки безпеки, а вночі - освітлення. 

Сигнальні дорожні знаки і освітлення на щитах повинні забезпечувати 

достатню видимість відгородженого місця з усіх боків можливого проїзду 

автотранспорту і проходу пішоходів. 

1.26. На підприємстві має бути перелік усіх газонебезпечних місць, а 

також приміщень (у тому числі і підземних споруд) зі шкідливими 

речовинами, затверджений керівництвом підприємства (структурного 

підрозділу). 



 
 

Біля входу до таких приміщень необхідно вивісити знаки безпеки для 

попередження про наявність шкідливих речовин і про можливість пожежі та 

вибуху. 

1.27. Двері приміщень без постійних обслуговувальних працівників 

необхідно замкнути на замок. Ключі потрібно видавати на період виконання 

робіт під підпис працівникам, які включені до списку, затвердженого 

керівником підприємства, і після закінчення робіт щодня повертати. 

Видавання і повернення ключів необхідно фіксувати в журналі довільної 

форми або в оперативному журналі. 

1.28. На території підприємства і у виробничих приміщеннях необхідно 

підтримувати чистоту. 

Рідини, що розлились або протекли, у разі потреби нейтралізувати і 

видалити, а місця, де вони були розлиті, - витерти. 

Пил зі стін, підвіконників, перекриттів, сходів, поверхонь обладнання та 

інших місць його відкладення необхідно видаляти відсмоктувальними 

пристроями або вологим прибиранням за графіком, установленим 

керівництвом підприємства. 

Для прибирання приміщень і обладнання не повинні використовуватись 

горючі речовини (бензин, гас, ацетон тощо). 

1.29. У виробничих приміщеннях необхідно встановити металеві ящики, 

що закриваються, з відділами для чистого і брудного обтирального матеріалу. 

Брудний обтиральний матеріал з ящиків необхідно прибирати щодня. 

1.30. У виробничих приміщеннях повинні бути аптечки, укомплектовані 

перев'язувальним матеріалом та медикаментами. У кожній аптечці мають 

бути список необхідних матеріалів та медикаментів, а також вказівки щодо їх 

використання. 

Місцезнаходження аптечок визначає керівник цеху (району, дільниці) за 

узгодженням з медпунктом (пунктом охорони здоров'я). 

Аптечки необхідно утримувати в чистоті й порядку, а запас матеріалів і 

медикаментів систематично поновлювати. 



 
 

1.31. У виробничих приміщеннях необхідно вивішувати плакати, що 

наочно ілюструють безпечні методи роботи і правила надання домедичної 

допомоги. 

1.32. У виробничих приміщеннях поблизу робочих місць повинні бути 

фонтанчики (або ємності) з питною водою. 

1.33. Територія підприємства, а також будівлі, споруди, приміщення 

повинні бути забезпечені відповідними знаками безпеки згідно з ДСТУ ISO 

6309:2007 та чинною частиною ГОСТ 12.4.026-76 «ССБТ. Цвета сигнальные 

и знаки безопасности» (далі - ГОСТ 12.4.026-76). 

2. Вимоги до обладнання 

2.1. Усі гарячі частини обладнання, трубопроводи, баки та інші 

елементи, торкання до яких може викликати опіки, повинні мати теплову 

ізоляцію. Температура на поверхні ізоляції за температури навколишнього 

повітря +25°C не повинна перевищувати +43°C. 

2.2. Усі гарячі ділянки поверхонь обладнання і трубопроводів, що 

розташовані в зоні можливого потрапляння на них легкозаймистих, горючих, 

вибухонебезпечних або шкідливих речовин, необхідно покрити металевою 

обшивкою для захисту теплової ізоляції від просочування цих речовин. 

2.3. Трубопроводи агресивних, легкозаймистих, горючих, 

вибухонебезпечних або шкідливих речовин повинні бути герметичними. У 

місцях можливого витікання (крани, вентилі, фланцеві з'єднання, сальники 

тощо) необхідно установлювати захисні кожухи, а за необхідності - 

спеціальні пристрої, що дають змогу зливати з них продукти витікання у 

безпечне місце. 

Елементи обладнання, арматуру та прилади, що потребують 

періодичного огляду, необхідно розміщувати у зручних місцях, забезпечуючи 

вільний прохід для їх обслуговування. 

2.4. Елементи обладнання, арматуру, пристрої для вимірювання, 

керування і регулювання, а також прилади, розміщені на висоті понад 1,3 м 



 
 
над рівнем підлоги (робочої площадки), необхідно обслуговувати із 

стаціонарних площадок із застосуванням огороджень та драбин. 

Для обслуговування технологічного обладнання (котлів, 

теплообмінників, турбоагрегатів, фільтрів тощо) необхідно установлювати 

постійні площадки і сходи з поручнями заввишки понад 1,0 м із суцільною 

обшивкою поручнів по низу понад 150 мм і одним проміжним 

горизонтальним елементом. Перехідні площадки і сходи повинні мати 

поручні з обох боків. Площадки завдовжки понад 5 м повинні мати не менше 

двох сходів, розміщених у протилежних кінцях. 

Відстань від рівня площадки до верхнього перекриття повинна 

перевищувати 2 м. 

Похилі (з кутом нахилу до горизонту понад 75°) і вертикальні сходи 

повинні мати дугові огородження, починаючи з висоти 2 м від їх нижнього 

кінця. Дуги цих огороджень повинні розміщуватись на відстані не більше 0,8 

м одна від одної і з'єднуватись не менше ніж трьома поздовжніми смугами. 

Відстань від сходів до дуги повинна бути від 0,7 до 0,8 м для огороджень 

завширшки від 0,7 до 0,8 м. 

2.5. Засувки і вентилі, для відкривання яких потрібні великі зусилля, 

необхідно забезпечувати механічними або електричними приводами. 

2.6. Усі пускові пристрої і арматуру необхідно пронумерувати і нанести 

написи відповідно до технологічної схеми. 

На маховиках керування арматурою повинні бути стрілки, що показують 

напрямок обертання, і літери «В» - відкрито, «З» - закрито. 

На пристроях керування арматурою з електричним (електромагнітним) 

або механічним (пневматичним) приводом повинні наноситись написи щодо 

їх призначення і слова, що показують напрямок ходу: «відкр.», «закр.». 

Пристрої аварійного вимикання обладнання (кнопки, важелі) повинні 

бути червоного кольору, мати написи про їх призначення і бути 

легкодоступними для обслуговуючих працівників. 



 
 

2.7. Рухомі частини обладнання повинні мати надійно і міцно закріплені 

захисні огородження для унеможливлення випадкового торкання до них і 

травмування працівників. 

Захисні огородження повинні бути відкидними, розсувними або 

знімними, виготовленими з окремих секцій. Огородження, що відкриваються 

уверх, повинні мати фіксацію у відкритому положенні. 

В огородженнях повинні передбачатись дверцята і кришки для зручності 

обслуговування захищених частин машин і механізмів. 

Огородження, дверцята і кришки повинні бути забезпечені пристроями 

для надійного утримування їх у закритому (робочому) положенні, а у разі 

потреби їх необхідно зблокувати з приводом машин і механізмів для 

вимкнення цих пристроїв у разі знімання (відкривання) огороджень. 

Виготовляти огородження з наварених на каркас машин і механізмів 

дротиків та смуг заборонено. 

Кожухи напівмуфт повинні мати таку конструкцію, щоб незакрита 

частина обертового вала з кожного боку не перевищувала 10 мм. 

3. Вимоги до розпізнавального кольору трубопроводів і написів 

на них 

3.1. Розпізнавальний колір і цифрове позначення груп 

трубопроводів повинні відповідати даним таблиці, наведеній у додатку 1 до 

цих Правил. 

3.2. Розпізнавальний колір має бути або суцільним по всій поверхні 

трубопроводів, або нанесеним окремими ділянками. 

3.3. Розпізнавальне забарвлення трубопроводів, покритих ізоляцією з 

обштукатуреною поверхнею або ізоляцією з корозійностійкою металевою 

обшивкою, по всій довжині можна не виконувати. У цьому разі необхідно 

наносити ділянки розпізнавального забарвлення і (за потреби) застережні 

кольорові кільця. 

3.4. Розпізнавальне забарвлення необхідно виконувати окремими 

ділянками на трубопроводах, розміщених всередині виробничих приміщень, 
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решту поверхонь комунікацій рекомендується фарбувати в колір інтер'єру. Не 

допускається фарбувати трубопроводи між ділянками розпізнавального 

забарвлення кольорами, що використовуються для розпізнавання інших 

укрупнених груп речовин. 

3.5. Ділянки розпізнавального кольору необхідно наносити в найбільш 

складних та небезпечних пунктах комунікацій (на відгалуженнях, біля місць 

з'єднань, фланців, біля місць відбирання проб і установлення КВП, біля місць 

проходження трубопроводів крізь стіни, перегородки, перекриття, на вводах і 

виводах з будівель тощо) не рідше ніж через 10 м усередині виробничих 

приміщень і на зовнішніх установках і через 30 - 60 м на зовнішніх 

магістральних трасах. 

3.6. Ширину ділянок розпізнавального кольору необхідно розраховувати 

залежно від зовнішнього діаметра трубопроводів (з урахуванням ізоляції): 

для труб діаметром до 300 мм - до чотирьох діаметрів; 

для труб діаметром понад 300 мм - до двох діаметрів. 

Дозволяється наносити ділянки розпізнавального кольору на 

трубопроводи діаметром понад 300 мм у вигляді смуг заввишки не менше 1/4 

кола трубопроводу, ширина смуг повинна відповідати зазначеним вище 

розмірам. 

3.7. Для позначення найбільш небезпечних за властивостями речовин, 

що транспортуються, на трубопроводи необхідно наносити застережні 

кольорові кільця. Колір, кількість кілець і відстань між ними наведено у 

додатку 2 до цих Правил. 

3.8. У разі великої кількості паралельно розміщених комунікацій 

застережні кільця на всіх трубопроводах повинні бути однакової ширини і 

нанесеними з однаковим інтервалом. 

3.9. Для позначення трубопроводів із вмістом, особливо небезпечним для 

здоров'я і життя людей або для експлуатації підприємства, додатково до 

кольорових застережних кілець необхідно використовувати застережні знаки 
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безпеки згідно з ДСТУ ISO 6309:2007 та чинною частиною ГОСТ 

12.4.026-76. 

3.10. Застережними знаками безпеки необхідно позначати такі речовини: 

отруйні, вогненебезпечні, вибухонебезпечні, радіоактивні, а також інші 

небезпечні речовини. 

3.11. Протипожежні трубопроводи незалежно від їх вмісту (вода, піна, 

пара для гасіння пожежі тощо), спринклерні і дренчерні системи на ділянках 

запірно-регулювальної арматури і біля місць приєднання шлангів та інших 

пристроїв для гасіння пожежі необхідно фарбувати в червоний (сигнальний) 

колір згідно з вимогами ГОСТ 14202-69 «Трубопроводы промышленных 

предприятий. Опознавательная окраска, предупреждающие знаки и 

маркировочные щитки». 

3.12. Відвідні і продувальні трубопроводи в атмосферу залежно від їх 

вмісту повинні мати колір розпізнавального забарвлення, прийнятий для 

умовного позначення укрупнених груп, з кільцями відповідного сигнального 

кольору, розміщеними під кутом 45° до осі трубопроводу. 

3.13. Якщо від дії речовин, що протікають, може змінитись відтінок 

розпізнавального забарвлення, трубопроводи необхідно позначити за 

допомогою маркувальних щитків. 

3.14. Колір маркувальних написів і стрілок, що вказують напрямок 

потоку і наносяться на трубопроводи й маркувальні щитки, повинен бути: 

білий - у разі зеленого, червоного або коричневого кольору 

трубопроводів; 

чорний - у разі синього, жовтого, оранжевого, фіолетового і сірого 

кольору трубопроводів. 

3.15. Написи на трубопроводах і маркувальних щитках необхідно 

виконувати чітким шрифтом, вони не повинні містити термінів, що рідко 

використовуються, і незрозумілих скорочень. 

Не дозволяється позначати вид речовини за допомогою хімічних формул. 

4. Обслуговування обладнання 



 
 

4.1. На кожному постійному робочому місці повинні бути виробничі, 

посадові інструкції та інструкції з охорони праці. 

4.2. Перед початком проведення робіт необхідно перевірити підготовку 

робочого місця і допуск бригади до роботи відповідно до вимог 4 розділу цих 

Правил, що стосуються майбутньої роботи. У разі невиконання цих вимог і 

незабезпечення працівників необхідним спецодягом, спецвзуттям і засобами 

індивідуального захисту працівники не мають права розпочинати роботу 

незалежно від того, хто дав їм вказівку на її виконання. 

У разі появи у процесі проведення роботи будь-якої небезпеки 

працівники повинні припинити роботу і повідомити про це керівника робіт. 

Продовжувати роботу дозволяється тільки після усунення виявлених 

порушень. 

4.3. Обходити та оглядати обладнання дозволяється тільки після 

отримання дозволу від оперативних працівників, які контролюють режим 

роботи цього обладнання. 

4.4. Перебування працівників поблизу люків, лазів, водовказівного скла, 

а також біля запірної, регулювальної та запобіжної арматури і фланцевих 

з'єднань трубопроводів, що перебувають під тиском, дозволяється тільки у 

разі виробничої необхідності. 

4.5. Не дозволяється ходити по трубопроводах, а також по конструкціях і 

перекриттях, що не призначені для проходу по них, а також спиратись і 

ставати на огородження площадок. 

4.6. Під час пуску, обпресування та випробування обладнання і 

трубопроводів під тиском поблизу них дозволяється перебувати тільки 

працівникам, які безпосередньо проводять ці роботи. 

Під час проведення гідравлічного випробування обладнання у разі 

підвищення тиску до випробувального перебування працівників на цьому 

обладнанні заборонено. 



 
 

Дозволяється проводити огляд зварних швів випробовуваних 

трубопроводів і обладнання тільки після зниження випробувального тиску до 

робочого без простукування зварних швів. 

Працівники, які не беруть участі у проведенні розшлаковування, 

обдування котла та продування нижніх точок, а також у разі несталих та 

аварійних режимів повинні бути виведені у безпечне місце. 

4.7. Працівники будь-якого цеху у разі виявлення свищів у паропроводах, 

камерах, колекторах та трубах котла, що не обігріваються, живильних 

трубопроводах і корпусах арматури тощо повинні негайно повідомити про це 

начальника зміни цеху (блоку, району) і керівника (виконавця) робіт для 

вжиття необхідних заходів. 

Небезпечну зону необхідно обгородити і вивісити застережний знак 

безпеки «Обережно! Небезпечна зона», а біля входу до неї - заборонний знак 

безпеки «Вхід (прохід) заборонено». 

4.8. Заборонено проводити пуск, випробування і короткочасну роботу 

механізмів або пристроїв за відсутності огороджень або у разі їх несправного 

стану. Заборонено також прибирати поблизу механізмів, які не мають 

запобіжних огороджень. 

4.9. Під час чищення, прибирання і змащування обертових або рухомих 

частин механізмів не дозволяється перелазити через огородження або 

просовувати крізь них руки; не дозволяється також намотувати на руку або 

пальці обтиральний матеріал під час обтирання зовнішньої поверхні 

працюючих механізмів. 

4.10. Для обтиральних матеріалів використовуються бавовняні або лляні 

ганчірки. 

4.11. Надягати і знімати рушійні паси, а також підсипати каніфоль та 

інші матеріали під паси і стрічки конвеєрів дозволяється тільки після повного 

зупинення обладнання. 

У газонебезпечних зонах металеві частини механізмів з пасовими 

приводами, де можлива поява статичної електрики, повинні бути заземлені. 



 
 

4.12. Поправляти на ходу рушійні паси, зупиняти вручну обертові і 

рухомі механізми заборонено. 

4.13. Перед кожним пусковим пристроєм (крім пристроїв дистанційного 

керування) електродвигунів напругою більше 1000 В, а також 

електродвигунів напругою до 1000 В, якщо вони установлені в приміщеннях 

з підвищеною небезпекою або особливо небезпечних, повинні бути 

діелектричні килими, а у вогких приміщеннях - ізолювальні підставки. 

4.14. Брати в руки, торкатись обірваних, завислих, оголених, з 

пошкодженою ізоляцією проводів або струмопровідних предметів (дротів, 

труб, тросів, мокрих мотузок тощо), що стикаються з цими проводами, а 

також наступати на проводи, що лежать на землі чи підлозі, заборонено. 

4.15. Обладнання, що експлуатується, повинно бути справним і не мати 

несправних або вимкнених пристроїв аварійного вимикання, блокування, 

захисту та сигналізації. 

4.16. Обладнання дозволяється ремонтувати тільки за умови виконання 

технічних заходів, що унеможливлюють його помилкове введення в дію (пуск 

двигуна, подавання пари або води тощо), а також самочинне переміщування 

або рух. 

Після закінчення очищення або ремонту обладнання необхідно 

переконатись у тому, що в ньому не залишились працівники і будь-які 

сторонні предмети. 

4.17. Капітальні й середні ремонти обладнання необхідно проводити за 

ППР або технологічною документацією (технологічними картами, 

інструкціями та технічними умовами на ремонт), що містить конкретні 

вимоги з охорони праці під час підготовки до роботи та у процесі її 

проведення. 

У ППР повинні бути визначені такі вимоги: 

●​ забезпечення монтажної технологічності конструкцій та 

обладнання; 

●​ безпечне розміщування машин і механізмів; 



 
 

●​ наявність місць і засобів кріплення страхувальних канатів і 

запобіжних поясів під час проведення робіт на висоті; 

●​ забезпечення засобами контейнеризації і тарою для 

переміщування поштучних і сипких матеріалів; 

●​ забезпечення вантажозахоплювальними пристроями (вантажними 

стропами, траверсами, монтажними захватами) з урахуванням маси й 

габаритів вантажу, що переміщується, умов стропування і монтажу; 

●​ забезпечення засобами тимчасового закріплення елементів, що 

розбираються, під час проведення демонтажу конструкцій; 

●​ улаштування захисних перекриттів або козирків під час 

проведення суміщених робіт по одній вертикалі. 

Крім того, у ППР повинні зазначатись: 

●​ номенклатура пристроїв, приладів і засобів індивідуального і 

колективного захисту працівників; 

●​ засоби підмощування, що призначені для виконання певного виду 

робіт або певної операції; 

●​ шляхи й засоби піднімання працівників на робочі місця. 

4.18. У виробничих приміщеннях допустима найвища температура 

повітря у робочій зоні в теплу пору року не повинна перевищувати: 

1) на постійних робочих місцях: 

+28°C - у разі виконання легких робіт; 

+27°C - у разі виконання робіт середньої важкості; 

2) на тимчасових робочих місцях: 

+30°C - у разі виконання легких робіт; 

+29°C - у разі виконання робіт середньої важкості. 

4.19. За необхідності виконання робіт поблизу гарячих частин 

обладнання і неможливості забезпечення зазначених у пункті 4.18 цього 

розділу граничних температур працівники повинні бути захищені від 

можливого перегрівання шляхом застосування таких запобіжних заходів, як 

повітряне душування, примусова вентиляція, місцеве кондиціювання повітря, 



 
 
використання термозахисних костюмів та інших засобів індивідуального 

захисту, а також регламентація часу роботи та відпочинку. 

4.20. Під час проведення ремонтних робіт, пов'язаних з монтажем або 

демонтажем обладнання та трубопроводів, а також із заміною елементів 

обладнання, виконується передбачена ППР або технологічною картою 

послідовність операцій щодо забезпечення стійкості елементів обладнання, 

що залишились або щойно установлюються, і запобігання падінню його 

демонтованих частин. 

4.21. Збіг болтових отворів під час збирання фланцевих з'єднань 

необхідно перевіряти за допомогою ломів або оправок. 

4.22. Для відмивання і знежирювання деталей та обладнання необхідно 

використовувати пожежобезпечні технічні мийні засоби. Ці роботи 

забороняється виконувати із застосуванням легкозаймистих речовин (гасу, 

бензину, бензолу, ацетону тощо), а також хлорпохідних вуглеводнів 

(трихлоретилену, дихлоретану тощо). 

У виняткових випадках з дотриманням необхідних заходів пожежної 

безпеки допускається використовувати розміщені в закритій тарі з матеріалу, 

що не б'ється, горючі рідини (розчинники, бензин тощо) у кількостях, 

необхідних для разового використання, але не більше 1 л. 

4.23. Відігрівати замерзлі трубопроводи з горючими, 

вибухонебезпечними і шкідливими речовинами, а також їхню арматуру 

необхідно вологою парою або гарячою водою. Ці роботи не дозволяється 

виконувати із застосуванням джерела тепла з відкритим вогнем. 

4.24. Місця, небезпечні для проходу або перебування в них пішоходів, 

необхідно обгородити і вивісити застережні знаки безпеки згідно з чинним 

законодавством. 

4.25. Очищення світильників і замінювання перегорілих електроламп, 

розміщених на висоті до 2,5 м, можуть виконувати працівники технологічних 

цехів, які мають групу з електробезпеки не нижче II, за умови забезпечення 

зручного і безпечного доступу до світильників. 



 
 

Замінювати плавкі вставки, оглядати і ремонтувати освітлювальну 

мережу, а також замінювати лампи і очищувати світильники на висоті понад 

2,5 м повинні працівники електричного цеху. 

4.26. У місцях, що не мають стаціонарного освітлення, обслуговування 

обладнання повинно здійснюватись із застосуванням достатньої кількості 

справних переносних акумуляторних ліхтарів та електричних світильників із 

захисною сіткою навколо лампи. Ці ліхтарі та світильники повинні 

передаватись між змінами. 

4.27. Переносні ручні електричні світильники в приміщеннях з 

підвищеною небезпекою і в особливо небезпечних приміщеннях повинні 

живитись від мережі напругою до 42 В, а за особливо несприятливих умов, 

коли загроза ураження електричним струмом посилюється через тісноту, 

незручність виконання роботи, можливість торкання працівника до металевих 

заземлених елементів, - напругою до 12 В. 

У приміщеннях без підвищеної небезпеки дозволяється користуватись 

переносними електричними світильниками напругою 220 В. 
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