
Міністерство освіти і науки України 

Чернівецький національний університет  

імені Юрія Федьковича 

 
Інститут фізико-технічних та комп’ютерних наук 

 
Кафедра електроніки і енергетики 

 
 

Реконструкція ПС-10/0,4кВ “Делятин” 

 

 
Дипломна робота 

Рівень вищої освіти - перший (бакалаврський) 

 
 

Виконав:  

студент 4 курсу, групи 433 
напряму підготовки  
6.050701 –“Електротехніка та електротехнології  
Гарасим’юк Роман  Васильович                       

Керівник : кандидат ф-м наук, 

Андрущак Галина Олегівна 

 

 
 

До захисту допущено: 

Протокол засіданнякафедри № ___  

від „___” _________ 2019 р. 

зав. кафедри_________проф. Мар’янчук П.Д. 

 
 
 

Чернівці – 2019 



Міністерство освіти і науки України 

Чернівецький національний університет  

імені Юрія Федьковича 

 
Інститут фізико-технічних та комп’ютерних наук 

 
Кафедра електроніки і енергетики 

 
 

Пояснювальна записка 

До дипломного проекту 

Реконструкція ПС-10/0,4 кВ “Делятин” 

 

 
 

Виконав:  

студент 4 курсу, групи 433 
напряму підготовки  
6.050701 –“Електротехніка та електротехнології 
Гарасим’юк Роман  Васильович                       

Керівник : кандидат ф-м наук, 

Андрущак Галина Олегівна 

 
 

До захисту допущено: 

Протокол засіданнякафедри № ___  

від „___” _________ 2019 р. 

зав. кафедри_________проф. Мар’янчук П.Д. 

 
 
 
 

Чернівці – 2019 



Анотація 
 
У дипломному проекті проведений аналіз існуючої схеми підстанції і 

доведена необхідність її модернізації. Проведений вибір і перевірка основного 

устаткування підстанції, запропоновані до установки елегазові вакуумні 

вимикачі, детально розглянуто питання вибору силового трансформатора. 

У економічній частині проведено техніко-економічне обгрунтування 

модернізації підстанції. У додатку охорони праці розглянуті питання щодо 

організаційних і технічних заходів для забезпечення безпеки при проведенні 

робіт на підстанції.  

 

Проект написаний українською мовою, містить 74 сторінок, 18 рисунків, 

12 таблиць, 8 найменувань літератури та 1 аркуш формату А1 графічної 

частини. 
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Вступ 
 
На сучасному етапi розвитку суспiльного виробництва проблема 

енергетичних ресурсiв, зокрема їх оптимальне використання, виходять на 

перший план. Безумовно, електричну енергiю можна вважати основними 

видами ресурсу, тобто найбiльш придатним для застосування в усiх ланках 

життєдiяльностi. Складнiсть питання обумовлюється тiсним зв’язком процесiв 

виробництва, передачi та споживання електричної енергiї, що потребує 

розробки науково обґрунтованої стратегiї для вирiшення технiчних та 

економiчних задач, котрi виникають перед виробниками i споживачами 

електрики. Аналiз показує, що економiя енергоресурсiв взагалi повинна 

здiйснюватись за рахунок енергозберiгаючих технологiй виробництва, 

модернiзацiї i замiни застарiлого обладнання, зменшення усiх видiв 

енергетичних втрат, оптимiзацiя структури енергопiдпиємств. 

В даний час всі енергосистеми країни переходять на автоматизоване 

управління підстанціями, замінюють зношене обладнання на нове або на місці 

старих підстанцій зводять сучасні. 

Для підстанцій розподільних мереж найбільш ефективний шлях 

модернізації, коли оновлена підстанція відповідає сучасним вимогам і при 

цьому витрати виявляються набагато нижче, ніж при повній реконструкції або 

новому будівництві, трансформаторні підстанції 6-10 / 0,4 кВ є базовими в колі 

передачі електроенергії споживачам, серед яких як промислові підприємства, 

так і житлові, громадські та комерційні будівлі. Від їх надійності та 

безперебійної роботи залежить повноцінна робота промислових підприємств і 

якісне постачання електроенергією організацій і населення. 

ТП 6 - 10 / 0,4 кВ складають найбільшу частку в загальній кількості 

всіх трансформаторних підстанцій, що знаходяться в експлуатації. При цьому в 

даний час ступінь зносу підстанцій може досягати 70%. У 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. 

Об’єктом дослідження в  роботі є ТП 10/04 «Делятин».  

Існуюча підстанція 10/0,4кВ „Делятин” введена в експлуатацію 1965 

році, двох трансформаторна: 2 трансформатори типу ТМ-160/10 (потужністю 

160 кВА)  

Схема РУ 10 кВ обладана системою шин 10кВ  А-60/5 з опорними 

ізоляторами кількістю 20. Підстанція знаходиться в смт. Делятин та живить 

електроенергією споживачів оточуючих населених пунктів та прилеглих 

туристичних баз. 

На сьогоднішній час обладнання фізично і морально застаріле,              

відсутні запасні частини для ремонту і вимагає заміни, а також ведеться велика 

розбудова готельно-туристичного комплексу регіону, що призводить що різкого 

збільшення споживачів 



 
 

1. Пiдстанцiї промислових пiдприємств 

1.1 Класифiкацiя пiдстанцiй та вибiр понижувальних 

трансформаторiв 

1.1.1 Призначення пiдстанцiй та розподiльчих пристроїв 

 

Кожна пiдстанцiя має розподiльнi пристрої (РП), що мiстять 

комутацiйнi апарати, пристрої захисту та автоматики, вимiрювальнi прилади, 

збiрнi i з’єднувальнi шини, допомiжнi пристрої. 

За конструктивним виконанням РП дiлять на вiдкритi та закритi. Вони 

можуть бути комплектними (збiрка на пiдприємствiвиробнику) або збiрними 

(збiрка частково або повнiстю на мiсцi встановлення). Розглянемо найбiльш 

поширенi на пiдстанцiях промислових пiдприємств комплектнi РП.  

Вiдкритий розподiльний пристрiй (ВРП) це таке пристрiй, у якого усе 

або основне устаткування розташоване на вiдкритому повiтрi; закритий 

розподiльний пристрiй (ЗРП) - пристрiй, обладнання якого розташоване в 

будiвлi.  

Комплектний розподiльчий пристрiй (КРП) - розподiльчий пристрiй, 

що складається з шаф, закритих повнiстю або частково, або блокiв з 

вбудованими в них апаратами, пристроями захисту та автоматики, 

вимiрювальними приладами та допомiжними пристроями, що поставляється в 

зiбраному або повнiстю пiдготовленому для збирання виглядi i призначене для 

внутрiшньої установки. 

Комплектний розподiльчий пристрiй зовнiшньої установки (КРПЗ) -це 

КРП, призначений для зовнiшньої установки. 

Комплектна трансформаторна (перетворювальна) пiдстанцiя (КТП) - 

пiдстанцiя, що складається з трансформаторiв (перетворювачiв) i блокiв КРП чи 

КРПЗ, що поставляються в зiбраному або повнiстю пiдготовленому для 

збирання виглядi.  



 
 

Розподiльний комутацiйний пункт - розподiльчий пристрiй, 

призначений для прийому i розподiлу електроенергiї на одному напрузi без 

перетворення i трансформацiї.  

Камера-примiщення, призначене для установки апаратiв i шин: 

закрита камера закрита з усiх бокiв i має суцiльнi (не сiтчастi) дверi; огороджена 

камера має прорiзи, захищенi повнiстю або частково несуцiльними (сiтчастими 

або змiшаними) огорожами. 

Кожна пiдстанцiя має три основних вузла: РП вищої напруги, транс 

форматор i РП нижчої напруги. 

Електроустановка, що складається з трансформаторiв або iнших 

перетворювачiв енергiї, розподiльних пристроїв напругою до 1 000 В i вище, що 

служить для перетворення i розподiлу електроенергiї, називається пiдстанцiєю. 

В залежностi вiд призначення пiдстанцiї виконують трансформаторними (ТП) 

або перетворювальними (ПП) - випрямними.  

Трансформаторнi пiдстанцiї є основною ланкою системи 

електропостачання. В залежностi вiд положення в енергосистемi, призначення, 

значення первинної i вторинної напруг їх можна подiлити на районнi пiдстанцiї, 

пiдстанцiї промислових пiдприємств, тяговi пiдстанцiї, пiдстанцiї мiської 

електричної мережi та iн.  

Районнi та вузловi пiдстанцiї живляться вiд районних (основних) 

мереж енергетичної системи i призначенi для електропостачання великих 

районiв, в яких знаходяться промисловi, мiськi, сiльськогосподарськi та iншi 

споживачi електроенергiї. Первиннi напруги районних пiдстанцiй складають 

750, 500, 330, 220, 150 i 110 кВ, а вториннi - 220, 150, 110, 35, 20, 10 або 6 кВ.  

На територiї промислових пiдприємствi розмiщують трансформаторнi 

пiдстанцiї наступних видiв: 

Цеховi пiдстанцiї, призначенi для живлення одного або декiлькох 

цехiв, виконуються: а) окремо стоять, прибудованими i вбудованими з 

установкою трансформаторiв в закритих камерах i розподiльних щитiв на 

напругу 0,4- 0,23 кВ; б) внутрiшньоцеховими в основному як комплектнi типу 



 
 

КТП з установкою на них одного-двох трансформаторiв потужнiстю 400 кВА i 

вище, розмiщеними в окремому примiщеннi цеху або безпосередньо в цеху в 

залежностi вiд умов навколишнього середовища i характеру виробництва. 

 

1.1.2 Вибiр понижуючих трансформаторiв 
 

Основнi мiркування при виборi трансформаторiв ГПП такi:  

1)​ забезпечення надiйностi електропостачання вiдповiдно категорiї 

споживача у нормальних, аварiйних i ремонтних умовах так, щоб 

трансформатор, що залишився у роботi, забезпечував роботу пiдприємства на 

час замiни вибулого трансформатора з урахуванням можливого обмеження 

навантаження без збитку для дiяльностi пiдприємства i з використанням 

допустимого перевантаження; 

2)​  забезпечення мiнiмуму зведених затрат на трансформатори з 

урахуванням динамiки росту електричних навантажень. 

Розглянемо викладене детальнiше.  

Надiйнiсть ГПП забезпечується такими заходами:  

1.​ Число трансформаторiв ГПП вибирається, виходячи з категорiї 

споживача: 

 I категорiя - обов’язково два трансформатори;  

II категорiя - два трансформатори, ґрунтується на 

технiко-економiчному розрахунку з урахуванням збиткiв;  

III категорiя - один трансформатор. 

2. Навантажувальна здатнiсть трансформатора перевiряється при 

вимкненнi одного трансформатора. При цьому враховується можливiсть 

тривалого перевантаження трансформатора за рахунок:  

а) добового недовантаження;  

б) сезонного недовантаження. 

Для цього за добовим графiком пiдприємства визначається тривалiсть 

максимуму навантаження i коефiцiєнт добового перевантаження 



 
 

 

k = Iмакс/Iном. 

Пiсля виявлення усiх перерахованих показникiв варiантiв, що 

порiвнюються, розглядають питання забезпечення необхiдної надiйностi та 

резервування електропостачання при аварiйному виходi з ладу одного iз 

трансформаторiв.  

2.​ Схема ГПП будується так, щоб усi її елементи постiйно 

знаходилися пiд навантаженням i споживачi I та II категорiй мали два джерела 

живлення, тобто обидва трансформатори незалежно вiд навантаження мають 

бути постiйно ввiмкненi.  

Вибiр оптимального типу трансформатора 

На ТП можна встановити такi типи трансформаторiв: ТС3, ТН3, ТМ3. 

ТС3 - трансформатор сухий, закритий, iзоляцiя обмотки, як правило, 

скловолокно, обмотка i магнiтопровiд можуть засипатися кварцевим пiском[4]. 

 
Рис. 1.1 – Допустимi перевантаження силових трансформаторiв: а) 

перевантаження трансформаторiв типу ТМ у залежностi вiд коефiцiєнта завантаження; б) те 
ж, для сухих трансформаторiв; в) те ж, для трансформаторiв типу ТМ за рахунок лiтнього 

недозавантаження 



 
 

 

Переваги: не може бути причиною пожежi або вибуху. У зв’язку з чим 

його можна монтувати на будь-якому поверсi будiвлi, в пiдвалах, на шахтах, на 

суднах i пiдводних човнах. ПУЕ рекомендує встановлювати такий 

трансформатор у примiщеннях зi значним скупченням людей - клуби, 

кiнотеатри, їдальнi, урядовi установи та iн.  

Недолiки: найдорожчий тип трансформатора; iзоляцiя погано 

витримує iмпульснi та грозовi перенапруги; трансформатор при роботi створює 

пiдвищений рiвень шуму.  

ТНЗ - трансформатор герметичний, заповнений синтетичною рiдиною 

(совтол, який дуже отруйний, тому на пiдприємствах харчової промисловостi 

трансформатори типу ТНЗ монтувати заборонено).  

Переваги: трансформатор безпечний вiдносно пожежi, тому його 

рекомендують ставити на промислових об’єктах з дорогим технологiчним 

обладнанням - машинний зал та iн.  

ТМ3 (ТМВМ3) - трансформатор з масляним охолодженням, 

герметичний.  

Переваги: дешевший, нiж iншi типи трансформаторiв, рiвень iзоляцiї 

вищий.  

Недолiки: при пошкодженнi корпуса може виникнути пожежа. Як 

правило, трансформатори типу ТМЗ (ТМВМЗ) iдуть у складi КТП. На ГПП 

встановлюють тiльки маслянi трансформатори типу ТМН i ТДН 

(трансформатори обов’язково мають РПН).  

Вибiр оптимальної кiлькостi трансформаторiв пiдстанцiї 

Число й потужнiсть цехових трансформаторiв вибирають, виходячи з 

одержаних даних про повну розрахункову потужнiсть цеху та категорiї 

споживачiв.  

На ТП можуть встановлювати 1 або 2 трансформатори.  



 
 

Якщо в цеху передбачено декiлька пiдстанцiй i електроприймачi 

мають I i II категорiю, встановлюють, як правило, двотрансформаторнi 

пiдстанцiї i однотрансформаторнi з обов’язковим з’єднанням по нижчiй напрузi. 

У цехах з електроприймачами III категорiї можна встановлювати 

тiльки однотрансформаторнi пiдстанцiї. Встановлювати на однiй ТП три 

трансформатори економiчно недоцiльно.  

На ГПП рекомендується встановлювати два трансформатори.  

 Три трансформатори i бiльше на однiй пiдстанцiї можуть 

встановлюватись у таких випадках:  

1. При розширеннi пiдстанцiї, коли третiй трансформатор 

встановлюється додатково.  

2. Якщо треба видiлити потужний споживач, що працює в 

повторнокороткочасному режимi.  

3. Якщо умови в цеху не дозволяють встановлювати трансформатори 

(пожежо- i вибухонебезпечне середовище, значна вiбрацiя). 

 4. Якщо будiвельнi конструкцiї не дозволяють встановлювати великi 

трансформатори. 

5. За умовами транспорту. 

При виборi одно- чи двотрансформаторних пiдстанцiй треба виходити 

з таких мiркувань. 

Однотрансформаторнi цеховi пiдстанцiї, як правило, повиннi 

застосовуватися при навантаженнях, що допускають перерву живлення на час 

доставки "складського" резерву, або з можливiстю необхiдного резервування по 

перемичках на вториннiй напрузi.  

Двотрансформаторнi цеховi пiдстанцiї мають застосовуватися при 

перевазi елекгроприймачiв I та II категорiй, а також при нерiвномiрному 

добовому чи рiчному графiку навантаження. 

 Крiм того, слiд пам’ятати, що в будь-якому цеху iз загальною 

споживаною потужнiстю 1 000 кВА i бiльше доцiльно мати не менше як два 

трансформатори. 



 
 

 Обранi пiдстанцiї мають бути перевiренi на безперебiйнiсть 

електропостачання елекгроприймачiв I та II категорiй при вимкненнi одного з 

трансформаторiв.   

 

Вибiр оптимальної потужностi трансформатора пiдстанцiї  

Потужнiсть трансформатора вибирається на основi 

технiко-економiчного розрахунку iз врахуванням можливостi перевантаження 

його в аварiйному режимi.  

 Згiдно з ПУЕ допускається пiсляаварiйне перевантаження 

трансформаторiв на 40% на час максимуму загальною добовою тривалiстю 

понад 6 годин протягом не бiльше як 5 дiб. При цьому коефiцiєнт заповнення 

добового графiка в умовах перевантаження не повинен перевищувати 0,75, 

тобто:  
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Отже, за вказаних умов перевищення середньодобового навантаження 

трансформатора над його номiнальною потужнiстю допускається не бiльше як 

5%. 

 Трансформатори перевантажувати по середнiй потужностi не 

дозволяється. ПУЕ рекомендує перевантажувати трансформатори за рахунок 

нерiвномiрностi добового графiка, графiка за мiсяць або за рiк. 

 На ТП встановлюють трансформатори напругою 10 або 6 кВ, 

потужнiсть таких трансформаторiв досягає 2500 кВА. 

 

 

 

 

 



 
 

1.2 Конструктивне виконання пiдстанцiй i мереж 

1.2.1 Вiдкритi понижувальнi та розподiльчi пiдстанцiї  

 

Для напруг 35 кВ i вище зазвичай споруджуються вiдкритi розподiльнi 

пристрої (ВРП) iз застосуванням для окремих елементiв великоблочних вузлiв 

заводського виготовлення. Конструкцiї ВРП рiзноманiтнi i залежать вiд вищої i 

низької напруг, прийнятої схеми електричних з’єднань, наявностi на сторонi ВН 

вимикачiв або короткозамикачiв i вiдокремлювачiв, що їх замiнюють), i їх 

розмiщення по вiдношенню до повiтряної ЛЕП i трансформатора.  

Розподiльнi пристрої вищої напруги. На ГПП промислових 

пiдприємств РП напругою 110-35/10 кВ, як правило, виконують вiдкритими i 

лише для виробництв з сильним забрудненням повiтря за вiдсутностi вiльної 

територiї, при дуже низьких температурах навколишнього середовища або в 

разi особливих вимог - закритими.  

Застосування ВРП зменшує вартiсть i скорочує термiни спорудження 

пiдстанцiй. При замiнi та демонтажi електрообладнання ВРП в порiвняннi з 

закритими бiльш маневро-здатнi. Однак обслуговування ВРП дещо складнiше, 

нiж закритих. Крiм того, для зовнiшньої установки потрiбно бiльш дороге 

електрообладнання, здатне витримати прямi атмосфернi дiї. 

 Для опорних конструкцiй у ВРП використовується залiзобетон або 

метал, ошиновка виконується найчастiше гнучким проводом, який за 

допомогою гiрлянд iзоляторiв крiпиться до опор. Контактнi з’єднання 

здiйснюються зварюванням або на пресованих затискачах. Iзоляцiя (опорна, 

пiдвiсна, вiдтяжна) застосовується нормальна або грозостiйка.  

Конструкцiя ВРП повинна забезпечувати вiльний доступ до 

трансформатора при експлуатацiї. При ремонтi трансформатора з масою 

виймальної частини 10 т бiльше на пiдстанцiї слiд передбачити установку 

вантажопiдiймальних пристроїв для пiдняття виймальної частини з кожуха. 

Необхiдно також забезпечити можливiсть перевезення трансформатора до мiсця 

ремонту. 



 
 

З’єднання трансформатора з РП нижчої напруги виконується зазвичай 

гнучким проводом або пакетом шин (струмопроводом). При схемi блоку 

«трансформатор - струмопровiд» струмопровiд приєднують безпосередньо до 

виводiв трансформатора i тодi РП нижчої напруги не застосовують. 

Розподiльнi пристрої напругою 3-6-10 кВ. Вони виконуються як 

комплектними розподiльчими пристроями закритими (КРП) i вiдкритими 

(КРПЗ). 

 У КРПЗ апарати i прилади управлiння, облiку та захисту, чутливi до 

низької температури, повиннi мати ковпаки та обiгрiв, що вмикаються при 

температурi нижче допустимої для цих апаратiв i приладiв. Приводи вимикачiв 

також повиннi мати обiгрiв при температурах навколишнього повiтря -5◦С i 

нижче. Обладнання та апаратура пiдстанцiй повиннi мати захист вiд 

атмосферних i комутацiйних перенапруг. На пiдстанцiях повиннi заземлюватися 

усi неструмопровiднi металевi частини.  

Короткозамикачi. Це апарати, призначенi для штучного створення КЗ, 

у тих випадках, коли струм при пошкодженнях в трансформаторi може 

виявитися недостатнiм для спрацьовування релейного захисту. Короткозамикачi 

застосовують на пiдстанцiях без вимикачiв на сторонi ВН. Вони призначенi для 

зовнiшньої установки. 

 Короткозамикачi типу К3-35 на напругу 35 кВ i тi, що їх замiняють 

КРН-35 виконують у виглядi двох окремих полюсiв, що з’єднуються при 

монтажi в один двополюсний апарат. Короткозамикачi типу КЗ-110 i КЗ220 

виготовляють у виглядi однополюсних апаратiв. При включеннi 

короткозамикача К3-35 вiдбувається двофазне КЗ на землю, а при включеннi 

короткозамикача КЗ-110 або КЗ-220 - однофазное КЗ на землю.  

Короткозамикачi i вiддiлювачi зазвичай працюють у несприятливих 

погодних умовах. Для пiдвищення надiйностi їх роботи i забезпечення високих 

дугогасильних властивостей розробленi бiльш досконалi конструкцiї типу КЕ i 

ОЕ на 110 i 220 кВ. Вони мають контактну систему в закритiй камерi, 

заповненiй елегазом з тиском 0,30 Па i з великою електричною мiцнiстю.  



 
 

На рис.1.2 наведено загальний вигляд ВРП однотрансформаторної 

пiдстанцiї типу 1КТП-110/6-10 кВ з короткозимикачем i вiддiльником 

потужнiстю вiд 6,3 до 16 кВА. Пiдстанцiя являє собою РП на 110 кВ, що 

комплектується силовими трансформаторами ТД-6300/110, ТД-10000/110, 

ТД-16000/110 i КРПЗ, виконаного шафами серiї К-ХIII.  

Схеми вторинних з’єднань КТП-110 (захист, сигналiзацiя, управлiння i 

автоматика) виконанi на оперативному змiнному струмi 220 В вiд 

трансформатора власних потреб потужнiстю 63 кВА, напругою 6-10/0,23 кВ, з 

iзольованою нейтраллю.  

 
Рис.1.2 – Вiдкритий РП однотрансформаторної пiдстанцiї типу 1КТП110/6-10 кВ 

потужнiстю до 16 МВА: 1-огорожа; 2-роз’єднувач РНДЗ-110; 3-вiддiлювач ОД-110; 
4-розрядник; 5-громовiдвiд; 6-кронштейн трансформаторний; 7-силовий трансформатор; 
8-заземлюючий роз’єднувач; 9-шафи КРПЗ 

 

Для ВРП на напругу 110-220 кВ розробленi КРПЕ ( КРП заповненi 

елегазом), якi повиннi застосовуватися на пiдприємствах чорної i кольорової 

металургiї та хiмiї, в зонах iз забрудненою середовищем i при високiй щiльностi 

забудови пiдприємств. Площа, яку займає КРПЕ на 110 кВ, складає всього 

близько 4 м 2 . Це дає можливiсть помiстити його в центрi навантажень 



 
 

пiдприємства i тим самим скоротити i здешевити мережi 6-10 кВ, що вiдходять 

вiд КРПЕ[1]. 

В даний час виготовляють елегазовi комiрки типу ЯЕ-110Л-23УЧ на 

напругу 110 кВ i номiнальний струм збiрних шин 1600 А, для вiдводiв 1250 А; 

струм вiдключення вимикача 40 кА. 

 
Рис. 1.3 – План та розрiз ГПП 110/6-10 кВ з двома трансформаторами потужнiстю 

25-40 МВА: а)-план; б)-розрiз; 1-ЗРП 6-10 кВ; 2-трансформатор; 3-ВРП 110 кВ; 4-ПЛ 110 кВ; 
5-ремонтна дiльниця; 6-роз’єднувач; 7-вiддiлювач; 8-короткозамикач; 9- розрядник; 

10-залiзнична колiя; 11-захисний трос; 12-громовiдвiд. 
 

1.3.4.​Закритi розподiльчi пристрої 

 

Комплектнi розподiльчi пристрої. КРП напругою вище 1 000 В. КРП, 

виконанi на напругу до 10 кВ i струми до 3 000 А, широко поширенi при 



 
 

спорудженнi промислових i мiських пiдстанцiй, головних РП електростанцiй 

середньої i малої потужностi, РП власних потреб потужних електростанцiй. 

 КРП рiзних конструкцiй виготовляють на заводах 

електропромисловостi i заводах електромонтажних органiзацiй. Камери й шафи 

КРП виготовляють рiзних серiй з рiзними схемами первинних i вторинних 

ланцюгiв. Наявнiсть шаф з рiзними схемами первинних ланцюгiв дозволяє 

комплектувати їх згiдно з прийнятою схемою електричних з’єднань установки.  

КРП внутрiшньої установки виконують у виглядi камер типу КСО 

(камера стацiонарна, одностороннього обслуговування) або шаф типу КРП. 

Розглянемо конструктивнi особливостi камер КСО i шаф КРУ.  

Камери КСO-272 являють собою модифiкацiю камери КСО-266 у 

зв’язку з випуском нових вимикачiв ВМГ-10 взамiн ВМГ-133. У камерi КСO272 

забезпечується заборона доступу до вимикача при наявностi напруги на кабелi, 

а також пiдвищено безпеку обслуговування камери за рахунок пристрою 

стацiонарних заземлювальних ножiв на шинних роз’єднувачах. 

 Комплектуються вимикачами нового типу ВМГ-10 i ВЕМ-10Э з 

приводами ПП-67 i ПЕ-11. У камерах КСО-272 можуть встановлюватися також 

вимикачi навантаження ВНП3-16 i ВНП-17 з заземлюючими ножами, що 

виключають при експлуатацiї помилковi операцiї. На рис.1.4 наведено вiсiм 

типових варiантiв комплектування електричних приєднань з камер серiї 

КСО-272, причому мiсця вводу вказанi стрiлками. На рис.1.5 наведена камера 

КСO-272 з вимикачем навантаження ВНП.  

 



 
 

 
Рис. 1. 4 – Схеми комплектування КСО-272 

 
Камери КСO-366 одностороннього обслуговування, з однiєю 

системою збiрних шин – є модернiзацiю виготовляються ранiше камер КСО-3 i 

застосовуються в РП промислових пiдприємств з потужнiстю вiдключення до 

200 МВА.  

Вимикачi встановлюють у вiдсiку, вiдокремленому вiд збiрних шин i 

шинних роз’єднувачiв; вiд кабельних приєднань вимикачi вiдокремленi 

горизонтальними перегородками з листової сталi. Приводи комутацiйних 

апаратiв, елементи блокування, прилади захисту, вимiрювання та сигналiзацiї 

розмiщують у лiвiй частинi фасаду камери. У правiй частинi фасаду 

передбачають прорiз з сiтчастою дверима.  

КРП внутрiшньої установки викочуванного виконання. Вони 

призначенi для закритих РП напругою 3-10 кВ, з одинарної системою збiрних 

шин. Вони виконуються з з’єднаних мiж собою металевих шаф з вбудованими в 

них електричними апаратами, приладами вимiрювання та захисту з 

вмонтованими колами первинної та вторинної комутацiї. 

Найбiльш застосовуванi комплектнi пристрої викочування виконання 

приведенi в табл.1.1  

 

 

 



 
 

 
Таблиця 1.1 – Данi комплектних пристроїв 

 
КРП серiї КРУ2-10Е i КРУ2-10П (рис12.5) широко застосовуються в 

розподiльчих пристроях промислових пiдприємств.  

КРП серiї К-ХII/80 являють собою модифiкацiю КРП серiї К-ХII за 

рахунок установки вимикача ВМП-10-31,5 на велику динамiчну i термiчну 

стiйкiсть. У зазначених КРП введенi додатковi пристрої оперативної блокування 

безпеки викочуваних елементiв i заземлюючих роз’єднувачiв, що пiдвищило 

надiйнiсть їх роботи. 

 

 Технічні дані для комплексних пристройв  
Показники КРУ2-10

Є 
КРУ2-10

П 

K-XII/80 КР 
10/500 

K-XXI 

Номінальна напруга, Вт До 10 
 

До 10 До 11 6,0 

Номінальний струм ,А 630,1000 
1600,200

0 
2750 

630,1000 
1500 

630,1000 
1250,320

0 

800,1000 
1500,2000 

Вимикаюча потужність, МВА 350 350 400 500 

Динамічна стійкість, кА 50 80 75 100 

Термічна стійкість, кА 14 20 29 38,5 

Типи виикача ВЄМ-10
Є 

ВМПЄ-1
0 

ВМП-10-
31,5 

ВМП-10/
500 

ВЄМ-6 

Тип приводу ПЄ-11 
ПЄВ-12 
ПП-67 

ПЄ-11 
ПП-67 

ПЄВ-11А ПЄ-22 



 
 

 
Рис. 1.5 – Шафа КРУ2-10П с вимикачем ВМП-10 з приводом ПМП-10: 

1-викочувальний вiзок; 2-заземлюючий роз’єднувач; 3-трансформатор земляного захисту; 4- 

трансформатор струму; 5-вiдсiк трансформаторiв струму и кабельної роздiлки; 6-вiдсiк 

шинороз’єднуючого контакту; 7-прохiдний iзолятор; 8-збiрнi шини; 9-вiдсiк збiрних шин; 

10-прохiдний iзолятор; 11-вiдсiк вторинної апаратури; 12-вимикач ВМП-10; 13-привод 

вимикача; 14-вiдсiк викочувального візка 

 

КРП серiї КР-10/500 в нормальному i тропiчному виконаннях 

застосовують для електропостачання установок з швидко-змiнним ударним 

навантаженням (ковальсько-пресове обладнання та iн.), а також при пiдвищених 

значеннях струмiв короткого замикання (електропiчнi установки).  

КРП серiї К-ХХI застосовують в основному для електропостачання 

власних потреб електростанцiй, що мають електроприводи на 6 кВ. 

КРП розглянутих серiй укомплектованi вакуумними вимикачами з 

електромагнiтним гасiнням дуги, розрахованими на частi включення i 

вiдключення. Тому вони знайдуть також широке застосування в системi 

електропостачання ряду галузей народного господарства. 



 
 

 Конструкцiї шаф КРП передбачають установку як вимикачiв з 

приводом, так i трансформаторiв напруги, розрядникiв, силових запобiжникiв, 

трансформаторiв власних потреб потужнiстю до 5 кВА. 

 

1.2.3.​ Розподiльнi пункти 
 

Розподiльнi пункти (РПт), як i вузли ЕПС, можуть бути приймальними 

пунктами, якщо напруга лiнiй живлення та розподiльної мережi збiгаються, а 

також розподiльними пiдстанцiями - без функцiї трансформацiї напруги. 

Спорудження таких пунктiв є доцiльним за необхiдностi приймання порiвняно 

значної потужностi, що передається на об’єкт лiнiями 6 або 10 кВ, такi РПт 

називають часто центральними (ЦРПт) та розподiлу її для потужних 

електроприймачiв та споживачiв. На промислових пiдприємствах РП 

використовують для живлення груп потужних електроприймачiв - синхронних 

та асинхронних двигунiв помпових, компресорних станцiй, димотягiв та iнших 

зосереджених груп споживачiв середньої напруги.  

Принциповi електричнi схеми РПт практично нiчим не вiдрiзняються 

вiд схем розподiльних злагод вторинної напруги ГПП, тобто найширшого 

застосування набула схема з однiєю секцiонованою системою шин. На вiдмiну 

вiд трансформаторних пiдстанцiй, якi доцiльно розмiщувати в центрах 

навантажень, РПт розташовують на межi дiлянки, що обслуговується, з боку 

джерел живлення. Так запобiгають зустрiчним потокам потужностi, наявнiсть 

яких значно погiршує технiко-економiчнi показники мережi. 

 Кiлькiсть РПт на об’єктi визначається кiлькiстю груп 

електроприймачiв та споживачiв, для живлення яких вони побудованi, а також 

можливiстю об’єднання двох або бiльше РПт в одну, якщо це дозволяє їх 

територiальне розташування та виробничi особливостi. Однак надмiрне 

збiльшення чисельностi комiрок лiнiй на кожнiй секцiї може зумовити 

погiршення умов експлуатацiї та надiйностi електропостачання, тому їх 

повинно бути не бiльше 20. З iншого боку, мiнiмальна кiлькiсть лiнiйних 



 
 

комiрок не може бути меншою вiд 3-х, iнакше втрачається практичний сенс 

застосування РПт. 

Комплектнi розподiльнi пристрої, якi випускала та випускає 

промисловiсть, мають два типи виконання: таке, в якому вимикачi, 

трансформатори власних потреб та напруги розмiщенi на вiзках i можуть 

викочуватись, тобто виcувнi й таке, в якому всi апарати закрiпленi в комiрках, 

тобто стацiонарнi. Обидва виконання вирiшують основнi завдання 

iндустрiалiзацiї електромонтажних робiт, пiдвищення надiйностi, безпеки, 

гнучкостi та економiчностi розподiльних споруд. Значне пiдвищення надiйностi 

та безпеки експлуатацiї досягається завдяки тому, що усi струмовiднi частини 

закритi з ущiльненням, яке зменшує проникнення пилу i тим самим пiдвищує 

надiйнiсть роботи iзоляцiї, широко застосованi рiзного роду блокування, якi не 

дозволяють, наприклад, вiдкрити комiрку наявностi напруги. 

Крiм комiрок з вимикачами є комiрки з трансформаторами напруги, 

розрядниками тощо, якi необхiднi для комплектування розподiльних пунктiв. 

Найширшого застосування знайшла серiя КРУ2-10-20У3 з олiйними 

вимикачами, яка за своїми технiчними параметрами та габаритами пiдходить 

для бiльшостi електроустановок. Широко застосовували в промисловостi також 

серiя К-ХII, а з 1980 р. замiсть неї – серiю К-26. 

Серiя КР-10/31,5У3 з малоолiйними вимикачами застосовується в 

електричних мережах з пiдвищеним рiвнем струмiв КЗ, а також в 

електроустановках з рiзко змiнним ударним навантаженням (прокатнi стани, 

дуговi електропечi). 

 У промислових мережах застосовували i iншi серiї типу КРУ. Крiм 

того, були розробленi й новi серiї малогабаритних КРУ: з компактними 

колонковими вимикачами з невеликим об’ємом дугогасної рiдини, а також з 

вакуумними вимикачами, якi найбiльше пiдходять для частих комутацій 

Як приклад компоновки на рис.1.7,а представлено комiрку зi 

стацiонарним вимикачем, а на рис1.7,б – з висувним вимикачем Рiвненського 

заводу найбiльш уживаної серiї КУ-10. Вона складається з трьох вiдсiкiв: 



 
 

збiрних шин; лiнiйного, в якому розташованi трансформатори струму та кiнцевi 

кабельнi муфти; вiдсiку вiзка, що викочується, на якому розташований вимикач. 

У верхнiй частинi комiрки розташована релейна шафа. Для огляду та ревiзiї 

збiрних шин та iзоляторiв у верхнiй частинi шинного вiдсiку зроблено кришку, 

що знiмається. У вiдсiку вiзка може бути встановлено вимикач чи 

трансформатор напруги, чи розрядники тощо.  

Цей вiдсiк вiддiлено вiд вiдсiку трансформаторiв струму та шинного 

вiдсiку шторками, якi автоматично вiдкриваються при закочуваннi вiзка й 

закриваються при його викочуваннi. За вiдсутностi вiзка шторки та внутрiшнi 

дверцята створюють суцiльну металеву перепону, яка перешкоджає 

випадковому дотику до частин, розташованих у iнших вiдсiках, що можуть бути 

пiд напругою.  

 

 
 

Рис. 1.7 – Лiнiйнi комiрки розподiльчих пристроїв 10(6) кВ Рiвненського заводу а – 
зi стацiонарним вимикачем, б – з висувним вимикачем 

 



 
 

Вiдсiк трансформаторiв струму вiддiлений вiд вiдсiку збiрних шин 1 

металевою перегородкою, а вiд вiдсiку – внутрiшнiм з’ємним листом та 

шторкою. 

 Вiзок представляє собою жорстку каркасну конструкцiю на 

колiщатах. З тильного боку у верхнiй та нижнiй частинах каркаса розташованi 

штепсельнi контакти, якi зв’язанi ошиновкою з верхнiми та нижнiми 

контактами вимикача. На фасадi вiзка змонтовано привод вимикача разом з 

допомiжною апаратурою. 

У релейнiй шафi знаходяться прилади вимiрювання та облiку, апарати 

керування, захисту та сигналiзацiї. У комiрках з вимикачами передбачено 

механiчне блокування, яке не дозволяє вкочування вiзка в комiрку з увiмкненим 

вимикачем, а також увiмкнення вимикача в промiжку мiж контрольним та 

робочим положенням вiзка. 

У комiрках КРУ, в яких встановлено роз’єднувачi заземлення, 

передбачено блокування, яке не дозволяє вкочування вiзку в робоче положення 

при увiмкненому станi цього роз’єднувача та увiмкнення роз’єднувача при 

робочому станi вiзка. 

 В комiрках КРУ зовнiшньої установки забезпечено мiсцевий пiдiгрiв, 

який забезпечує нормальну роботу привода, реле, лiчильникiв та 

вимiрювальних приладiв.  

Рiвненський завод високовольтної апаратури випускає комплектнi 

розподiльнi пристрої зовнiшньої установки серiї КРПЗ-10, якi призначенi для 

приймання та розподiлу електроенергiї напругою 6-10 кВ промислової частоти 

та для використання в складi комплектних трансформаторних пiдстанцiй 

КТПБР-110/35/10(6) або КТПБР-35/10(6).  

Стацiонарнi комплектнi розподiльнi пристрої типу КСО на напругу 

6(10) кВ застосовують нарiвнi з КРУ у випадках, коли їх технiчнi параметри 

вiдповiдають вимогам даної електроустановки. Останнiм часом виготовлялися 

два основнi типи комiрок розподiльчих пристроїв цього типу на напругу 6(10) 

кВ: КСО-272 з вакуумними вимикачами на номiнальнi струми 400, 630, 1 000 А 



 
 

та струм вимкнення КЗ 20 кА. Експлуатацiйнi органiзацiї часто вiддають 

перевагу простiшим та значно дешевшим РП з комiрками типу КСО 

одностороннього обслуговування у порiвняннi з бiльш складними та дорогими 

комiрками типу КРУ, якi у зв’язку з необхiднiстю двостороннього 

обслуговування вимагають до того ще й бiльших примiщень. 

Для запобiгання помилкових операцiй при обслуговуваннi та ремонтi в 

комiрках передбаченi наступнi механiчнi блокування: 

 • блокування привода вимикача з приводами лiнiйного та шинного 

роз’- єднувачiв, яке не допускає оперування приводами роз’єднувачiв за 

увiмкненого вимикача; 

 • блокування приводу вимикача навантаження з приводом шинного 

роз’- єднувача, яке не допускає можливостi оперування роз’єднувачем за 

увiмкненого стану вимикача навантаження;  

• блокування, яке не допускає увiмкнення заземлювальних ножiв 

вимикача навантаження та роз’єднувачiв за увiмкнених робочих ножах;  

• блокування, яке не допускає увiмкнення вимикачiв навантаження та 

роз’єднувачiв, якщо увiмкненi ножi заземлення. Заземлення збiрних шин 

здiйснюється в комiрцi трансформатора напруги. 

 Фiрма "Таврида Електрик Україна" виробляє комплектнi розподільчі 

пристрої серiї TEL, якi призначенi для застосування у складi комплектних 

трансформаторних пiдстанцiй, розподiльних пунктiв та iнших закритих РП 

загально промислового призначення. 

 



 
 

 

Рис. 1.8 – Елементи РП типу КРУ/TEL фiрми Таврида Електрик Україна а)-модуль 
вимикача, б)-зовнiшнiй вигляд шафи на чотири модулi, в)-конструкцiя та розмiри шафи 

 

КРУ/TEL формуються з необхiдної кiлькостi окремих компактних шаф 

шляхом їх сполучення пiд час монтажу. Шафи КРУ/TEL мають конструкцiю 

каркасно-панельного типу з металевою негерметизованою оболонкою. 

 У свою чергу, шафи КРУ/TEL складаються з модулiв, якi 

вiдрiзняються за функцiональним призначенням. Базовий комутацiйний модуль 

складається з вакуумного вимикача ВВ/TEL, роз’єднувача-заземлювача, 

трансформаторiв струму та давача напруги ємнiсного типу (рис.1.8). 

 

1.2.4.​ Цеховi та розподiльнi пiдстанцiї 
 

У розподiльчих мережах необхiднi пiдстанцiї для перетворення 

параметрiв електричної енергiї до величин, якi пiдходять для приймачiв та 

споживачiв. Для живлення двигунiв, електротехнологiчних та освiтлювальних 



 
 

установок на напрузi до 1 000 В застосовують трансформаторнi пiдстанцiї (ТП) 

з трифазними двообмотковим трансформаторами з вищою напругою 6, 10 та 

iнодi 35 кВ. Схема з’єднання обмоток "трикутник-зiрка з нейтраллю" (∆/Yн), 

яка введена стандартом з 1.01.1967р., рекомендована як основна замiсть широко 

уживаної ранiше схеми "зiрка-зiрка з нейтраллю"(Y/Yн), оскiльки у цьому 

випадку зменшується опiр нульової послiдовностi й покращуються умови 

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

параметри напруги та частоти приймачiв вiдрiзняються вiд загальноприйнятих 

у промислових мережах, на пiдстанцiях передбачають спецiальнi 

перетворювачi, якi разом з вiдповiдним трансформатором складають 

перетворювальну пiдстанцiю (ПП).  

ТП найчастiше виконуються комплектними. На промислових 

пiдприємствах їх розташовують в залежностi вiд умов виробництва в окремих 

примiщеннях або вiдкрито в цеху з легкою огорожею. 

 У розподiльних мережах експлуатується також багато ТП старих 

зразкiв, так званi збiрнi, якi в окремих випадках споруджуються i тепер. 

Зазначенi пiдстанцiї мають наступнi компонування: окремi ТП, прибудованi ТП, 

вбудованi ТП, внутрiшнi ТП та iншi:  

• Окремi ТП бувають з одним або двома трансформаторами, з 

розподiльчим щитом або без нього, в окремих випадках – з розподiльчим 

пристроєм вищої напруги та батареєю статичних конденсаторiв. Застосовується 

також вiдкрита установка трансформаторiв, iнодi з перегородкою. 

 • Прибудованi ТП - такi, одна стiнка яких спiвпадає зi стiною 

промислової будiвлi, а сама пiдстанцiя розташована зовнi. Проти будiвництва 

таких пiдстанцiй часто виступають архiтектори, оскiльки вони псують 

зовнiшнiй вигляд будiвель. 

 • Вбудованi ТП - такi, одна стiна яких спiвпадає iз стiною 

промислової будiвлi, а сама пiдстанцiя розташована всерединi .  

• Внутрiшнi ТП - такi, усе обладнання яких розташоване всерединi 

виробничого або iншого примiщення. 



 
 

 

1.3.​ Комплектнi трансформаторнi пiдстанцiї 
 

Комплектнi трансформаторнi пiдстанцiї (КТП) — це трансформаторнi 

пiдстанцiї, якi майже повнiстю (до 95% заводської готовностi) поставляються 

скомплектованими на мiсце їх встановлення та експлуатацiї.  

КТП призначенi для приймання електричної енергiї трифазного 

змiнного струму частотою 50 Гц напругою 6 або 10 кВ (значно рiдше 20 або 35 

кВ), трансформацiї її до напруги 380/220 В та розподiлу на цiй напрузi по 

окремих лiнiях живлення мiж споживачами. Деякi КТП (прохiднi) можуть 

виконувати й функцiю транзиту електричної енергiї на високiй напрузi. 

 КТП класифiкуються за такими ознаками: 

 • за мiсцем встановлення: внутрiшнього та зовнiшнього встановлення;  

• за кiлькiстю трансформаторiв: одно- та двотрансформаторнi;  

• за кiлькiстю фаз мережi живлення: одно- та трифазнi;  

• за видом вводiв: з кабельним, повiтряним, повiтряно-кабельними 

вводами;  

• за конструктивним виконанням: шафовi (рос,- «шкафные»), стовповi, 

щогловi (рос. - «мачтовые»), кiосковi; 

 • за функцiєю виконання в схемi електропостачанння: тупикового i 

прохiдного типiв.  

КТП використовуються i в електропостачальних системах мiських 

районiв, але найбiльшого поширення набули в сiльськiй мiсцевостi. 

Промисловiстю виготовляється велика кiлькiсть КТП для електропостачання 

мiських i сiльських районiв. Розглянемо деякi iз них. 

 
 

1.3.1.​  Комплектнi трансформаторнi пiдстанцiї 
КТП-25-250/10/0,4 

 



 
 

 КТП-25-250/10/0,4 (далi - КТП) являє собою однотрансфор-маторну 

тупикову пiдстанцiю зовнiшньої установки стовпового типу. Назва типу 

пов’язана зi способом установки її складових частин на опорах з залiзобетону - 

стовпах (рис.2.9). Вони призначенi для електропостачання сiльських 

споживачiв, окремих населених пунктiв i невеликих пiдприємств, мають два 

види клiматичного виконання (У1 i Т1) i виготовляються на потужностi: 25, 40, 

63, 100, 160, 250 кВА. 

Умовне позначення (КТП-25-250/10/0,4 пiдстанцiї розшифровується 

так: К - комплектна, Т - трансформаторна, П - пiдстанцiя, 25–250 - номiнальна 

потужнiсть трансформатора (вiд 25 до 250 кВА), /10 - номiнальне значення 

напруги з боку високої напруги, кВ; /0,4 - номiнальне значення лiнiйної напруги 

з боку низької напруги, кВ; 

 

 
Рис. 1.9 – Зовнiшнiй вигляд та однолiнiйна схема первинних з’єднань 

КТП-25-250/10/0,4-У1: 1-трансформатор; 2-РУ з боку низької напруги; 3-установка з боку 
високої напруги 

 
На рис.1.9 наведена однолiнiйна спрощена електрична схема 

первинних з’єднань КТП, яка дає лише iнформацiю про її основнi складовi 

частини (Q - роз’єднувач, FV1, FV2 - розрядники, FU - запобiжники, Т - 



 
 

силовий трансформатор, ТА - трансформатори струму, Wh - лiчильник активної 

енергiї, SF - автоматичнi вимикачi) та зв’язок мiж ними  [2]. 

 

1.3.2.​ Комплектнi трансформаторнi пiдстанцiї 
КТП1(2)-63-400/10/0,4-У1 

 

Цi КТП використовуються в електропостачальних системах мiських, 

сiльських i дачних районiв, є простими за конструкцiєю та встановленням, 

дешевими i невибагливими в експлуатацiї. Вони виготовляються двох типiв:  

• тупикового типу - КТП1-63-400/10/0.4-У1 (рис.1.10);  

• прохiдного типу - КТП2-63-400/10/0.4-У1 (рис.1,11). 

КТП обох типiв мають повiтрянi вводи, а вводи лiнiй, що вiдходять, 

можуть бути як повiтряними, так i кабельними. У КТП окремо передбаченi лiнiї 

зовнiшнього освiтлення.  

КТП прохiдного типу вiдрiзняються тим, що їх конструкцiя дозволяє 

пiдключити споживачiв до двох високовольтних лiнiй. 

 

 

 
 



 
 

Рис. 1.10 – Зовнiшнiй вигляд КТП1-63-400/10/0,4-У1 Рис. 1.11 – Зовнiшнiй вигляд 

КТП2-63-400/10/0,4-У1 

 

1.3.3.​ Комплектнi трансформаторнi пiдстанцiї 
КТПГС-250-630/10/0,4-У1 

 

 Цi КТП (рис.1.12) найбiльшого поширення набули в мережах 

електропостачання мiських районiв. Вони виготовляються двох типiв - 

прохiдного i тупикового - i можуть працювати як у радiальних, так i в петлевих 

схемах електропостачання.  

Пiдстанцiї типу КТПГС-250-630/10/0,4-У1 виготовляються таких 

виконань:  

• з iзольованою або ефективно заземленою нейтраллю з боку високої 

напруги; 

 • iз глухозаземленою нейтраллю з боку низької напруги; з одним або 

двома трансформаторами на потужностi 250, 400, 630 кВА;  

• з неiзольованими шинами; 

 • з рубильниками i запобiжниками або автоматичними вимикачами з 

боку низької напруги; 

• з кабельними i повiтряними вводами з боку високої напруги та з 

кабельними вводами з боку низької напруги. 



 
 

 
Рис. 1.12 – Зовнiшнiй вигляд КТПГС-250-630/10/0,4-У1 

 
 

1.4.​  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 разомкнутого 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 

http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%BC
http://ua-referat.com/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%96%D0%BD%D0%BD%D1%8F
http://ua-referat.com/%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D1%83%D0%BD%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%BC
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%BC
http://ua-referat.com/%D0%9C%D1%96%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%A3%D0%B2%D0%B0%D0%B3%D0%B0


 
 

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 

 
 

http://ua-referat.com/%D0%A8%D0%B8%D0%BD%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%92%D1%96%D0%B4%D0%BF%D0%BE%D0%B2%D1%96%D0%B4%D1%8C
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%BC


 
 

2. Модернізація ТП 35-10кВ Делятин 

2.1.​ Вихідні характеристики ТП 35-10кВ Делятин 

 

Закрита трансформаторна підстанція ЗТП 10/0,4 розташована в 

мальовничій місцині селище міського типу "Делятин" живить певну частину 

Делятин .Обслуговування обладнання РУ 0,4/10 Т1 здійснює персонал 

Яремчанськой служби Електричних мереж. Потужність цієй підстанцій 2/160 

Вт, заснована в 1965р. 

 

 
Рис.2.1. Зовнышній вигляд ТП «Делятин 10/0,4» 

 

Будівельна частина ЗТП101 це підстанція закритого типу (рис. 2.1) 

- Фундамент  цокольний  

- Стіни побудовані з цегли 

- Дах шатровий двох скатний  

- Двері металічні  обладнані механічним замком на дверях нанесені 

диспечирські назви ТП номери телефонів філій персонал якой обслуговує обє'кт  



 
 

Кількість МВ10кВт Приє'днанн я МВ Площа типу ВМП10 Квт 630А 

кількість масла 9 кг дистанційне управління 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 кВт 

обладнаннzвимикачами навантаження ВН16 630 А із ручним управлінням 

блокуванні МВ  

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

ізоляторів 20 комутаційний аппарат, ВН-ТП 104тип ВН16 ручне управління 

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

СЗН Роз'єднувач РВТ1 тип РВ 400 А.  

 

 

Рис.2.2. Рубильники вводу Т1 0,4 кВт типу РПБ 600А 

 

КЛ 10 кВт між РВТ1 та Т1 

Тип кабелю АСБ 3/50 (Алюміній Свинцево Броньова) довжина 12 

метрів (кабельна вставка) 



 
 

Трансформатор ТМ 160/10 від виходу Т1 4кВт до головного 

рубильника вода Т1обладнаний збірними шинами А 70/6 Має 12 опорних 

ізоляторів  

 

 
Рис.2.3. Трансформатор ТМ 160/10/0,4 

 

Рубильник вводу Т1 0,4 кВт типу РПБ 600А 

Запобіжник  ВН 2;600А 

 Ввід Т2 ідентичний 
 



 
 

 

Рис.2.4. Розподільна установка РУ-0,4 

 

Розподільна установка РУ-0,4 ідентична  

Рубильники типу РПБ в кількості 14 рубильників  РУ 0,4 кВт2 секцій 

шин з'єднані між собою секційним роз'єднувачем 

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

запобіжниками типу ПН 250 та і виконані кабелями  типу  АСБ 4/50,СБ,АВВГ  

та (СІП-само несучі ізольовані  провода ) змонтована в комірках шин 59/0,4 УВ 

кількість 6 штук. 

 

2.2​ . Аналіз обладнання, яке підлягає заміні 

 

Існуюча підстанція 10/0,4кВ „Делятин” введена в експлуатацію 1965 

році, двох трансформаторна: 2 трансформатори типу ТМ-160/10 (потужністю 

160 кВА)  

Схема РУ 10 кВ обладана системою шин 10кВ  А-60/5 з опорними 

ізоляторами кількістю 20. Підстанція знаходиться в смт. Делятин та живить 

електроенергією споживачів оточуючих населених пунктів та прилеглих 

туристичних баз. 



 
 

На сьогоднішній час обладнання фізично і морально застаріле,              

відсутні запасні частини для ремонту і вимагає заміни.  

Згідно режимних замірів, навантаження на складає 240 кВА. 

Враховуючи завантаженість трансформаторів немає можливості вивести в 

плановий ремонт Т-2 та його обладнання, задіяти АВР по 10 кВ для 

автоматичного перезаживлення споживачів при вимкненні Т-2, необхідна 

велика тривалість часу по перезаживленню споживачів від Т-1 і інших 

підстанцій 10 кВ при аварійних вимкненнях Т-2.  

Роботи по «Реконструкції ПС-10/0,4 кВ “Делятин”» передбачається 

виконати в два етапи: 

​ По І етапу передбачається: 

– заміна силових трансформаторів типу ТМ – 160/10-У1 потужністю 

160 кВА на силовий трансформатор ТРДН – 250/10-У1 потужністю 250 кВА  

– реконструкція РУ-10 кВ з заміною обладнання; 

​ по ІІ  етапу передбачається: 

– заміна ВД і КЗ в комірці вводу трансформатора Т1 на елегазовий 

вимикач типу   ВГТ – 10 в комплекті з трансформаторами струму і 

роз’єднувачами; 

– заміна засобів РЗА мережі 10 кВ на мікропроцесорний. 

 

2.3.  Перевірка числа і потужності  трансформаторів 

 

​ Потужність трансформатора  підстанцій визначається 

електроспоживання споживачів  10 кВ. 

Часові споживання навантаження  дані в таблиця 1. та на рис 2.1 

 

 

 
 Таблиця 2.1.Часові споживання навантаження 



 
 

 

 

 

Рис. 2.5. Добове навантаження по трансформаторній підстанції "Делятин " (кВА) 

 

Час S,МВА 

0:00 218 
1:00 218 
2:00 218 
3:00 211 
4:00 222 
5:00 225 
6:00 235 
7:00 240 
8:00 240 
9:00 242 
10:00 244 
11:00 244 
12:00 245 
13:00 245 
14:00 245 
15:00 244 
16:00 264 
17:00 268 
18:00 260 
19:00 268 
20:00 270 
21:00 250 
22:00 230 
23:00 220 



 
 

Знаходимо повну середньоквадратичну потужність Sскв із графіка 

навантаження (рис 2.1)  підстанції (рис. 2.1)  по формулі  
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 𝑠
ске

= 241кВА
Номінальна потужність трансформатора Sном.тр визначається умовами  

 

 𝑆ном. тр ≥
𝑆

скв

0,7*𝑛

 𝑆пон. тр ≥ 241
0,7*2 = 172, 1 кВА

 

де 0,7- нормуючий коефіцієнт завантаження; 

n-число трансформаторів на підстанцій (n=2). 

 

З перспективою розвитку туристичної зони, розбудови 

готельно-туристичного комплексу,збільшення житлових площ вибираємо 2 

трансформатори номінальною потужністю    Sn=250 кВА, визначаємо коефіцієнт 

завантаження k3 трансформатора в нормальному режимі  

 𝑘з =
𝑆

скв

𝑆
𝑛
*𝑛

 𝑘з = 241
250*2 = 0, 482

 

Тобто в нормальному режимі трансформатором не відчуває 

перенавантаження. Завантаження трансформатора в після аварійному режимі  

коли 1 трансформатор відключений  
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коефіцієнт завантаження трансформатора в післяаварійному режимі не 

перевищує встановленої норми 1,5. 

 

На даний момент на підстанції є два трансформатори потужністю 

160кВА кожен, проведемо паралельний розрахунок коефіцієнтів завантаження, 

для підтвердження необхідності реконструкції трансформаторної підстанції. 

 

 𝑘
з

= 241
160*2 = 0, 7

 
Коефіцієнт завантаження трансформатора при нормальній роботі 

згідно норм повинен бути ≤0,7 (на даний момент - на грані завантаження) 

 

 𝑘
з
ав = 241

20 = 1, 5
 

​ Коефіцієнт завантаження трансформатора післяаварійному 

режимі згідно норм повинен бути ≤1,5 (на даний момент - на грані 

завантаження) 

Чітко видно реальну необхідність проведення дій з модернізації та 

реконструкції даного об'єкту.  

Отже пропонуємо до заміни  2 трансфрматори ТМ-250/10 , 

потужністю 250кВА кожен, які задовільняють необхідні умови, технічні 

характеристики яких наведені в табл. 2.2. ТМ-250 кВА – це трифазні силові 

трансформатори загального призначення, оснащені природним масляним 

охолодженням. Потужність даного пристрою становить 250кВА. 

Трансформатори цього виду призначені для живлення різноманітних 

споживачів, що знаходяться 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-250, становить близько 10 кВ, а 

вторинної (ПН) - 0,4 кВ. Схемами і групами сполук трансформаторів даного 

типу є У/Ун-0 та/або Д/Ун-11. 

Всі силові трифазні масляні трансформатори ТМ-250 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. 2.6. Зовнішній вигляд трансформаторів ТМ 250/10/0,4 

 

 

 

 

Таблиця 2.2. Технічні характеристики трансформатора ТМ 250/10/0,4 

Позначення Трансформатор 

М 

Номінальна потужність кВА 250 



 
 

 

 

Таблиця 2.3.  Габаритно вагові характеристики трансформатора ТМ 250/10/0,4 

​
 

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. 

Запроектована комплектна трансформаторна підстанція складається 

з модулів виробництва ТОВ «ДАК-Енергетика». Модулі носять 

функціональний характер й поставляються на площадку будівництва в повній 

заводській готовності. Доставка, вивантаження та  встановлення модулів 

передбачається автотранспортом.  

На підстанції передбачається встановлення наступних 

функціональних модулів: 

-​ модуль РП-10 кВ; 

Напруга кВ 10/0,4 10/0,4 

Втрати холостого ходу ,Вт 580 580 

Втрати короткого замикання ,Вт 3700 460

Напруга короткого замикання ,% 4,5 4,5 

Струм холостого ходу ,% 1,9 1,9 

Схема і група з'єднань обмоток y/Yн

д/Yн

0 

y/Zn

1 

Повна маса,кг 1150 

Довжина ,мм 1230 

Ширина ,мм 910 

Повна висота ,мм 1570 



 
 

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

-​ модуль РП-0,4 кВ. 

Габаритні розміри модулів в мм 3900х3200х6000 (ВхШхГ). 

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

розташовані відносно один до одного на відстані 2000 мм. Навколо модулів 

встановлено огородження з двостворчатими воротами.  

 Для захисту модулів від прямих ударів блискавки передбачено 

встановлення окремо розташованого блискавковідводу. 

2. 4. Розрахунок струмів КЗ в мережах 0,4 кВ 

 

Розрахунок струмів КЗ в мережах 0,4 кВ рекомендується виконувати в 

відповідно до [9, 10]. 

В даних методичних вказівках наводяться рекомендації по розрахунку 

струмів КЗ за трансформатором 6(10)/0,4 кВ. При розрахунку струму КЗ в 

мережах 0,4 кВ необхідно враховувати активний опір елементів мережі і 

контактних з'єднань елементів, а також опір контакту в місці КЗ. 

Максимальне значення струму КЗ за трансформатором в мережах0,4 

кВ відповідає трифазному КЗ. Для перевірки чутливості необхідний розрахунок 

мінімального значення струму КЗ. 

Для трансформаторів зі схемою з'єднання і значення струму 

однофазного КЗ за трансформатором практично одно і трифазного КЗ в цій же 

точці, тому чутливість перевіряється по струму двофазного КЗ. Для 

трансформаторів зі схемою з'єднання трикутник значення струму однофазного 

КЗ за трансформатором значно менше струмутрифазного КЗ в цій же точці. 

Розрахунок струмів КЗ в мережах 0,4 кВ рекомендується виконувати в 

іменованих одиницях. При складанні схеми заміщення всі опору повинні бути 

приведені до одного ступеня напруги, відповідної напрузі однієї зі сторін 

трансформатора.Для розрахунку захисту трансформатора 6(10)/0,4 кВ в якості 

базисної ступені рекомендується приймати напругу сторони ВН трансформатор. 



 
 

При розрахунку струму КЗ за трансформатором 6(10)/0,4 кВ 

допускається приймати коефіцієнти трансформації трансформаторів рівними 

середнім номінальним напруженням: 0,4; 6,3; 10,5. 

Проведемо розрахунок параметрів схеми заміщення. Опір короткого 

замикання двохобмотковоготрансформатора тр, Ом, визначають за формулою 

 

 𝑍
тр

= 𝑈𝑘
100 *

𝑢
ном
2

𝑆
ном

 

де К - напруга короткого замикання трансформатора, %; 

Uном- номінальна лінійна напруга однієї зі сторін, кв; 

Sном-Номінальна потужність трансформатора, MB·А. 

Для трансформаторів 6(10) кВ необхідно враховуватиактивну складову 

повного опору. Активний опір трансформатора сполучних, Ом, розраховують за 

формулою 

 

 𝑟
тп

=
𝑃

т*𝑈
ном
2

𝑆
ном
2

 

де К-активні втрати при номінальному струмі трансформатора, Вт; 

Uном - номінальна лінійна напруга однієї зі сторін, кв; 

Sном -Номінальна потужність трансформатора, MB·А. 

Реактивний опір трансформатора сполучного тр, Ом,розраховують за 

формулою 

 𝑥
тп

= 𝑍
тп
2 * 𝑟

тп
2

 

Активні та індуктивні опору нульовийпослідовності понижуючих 

трансформаторів, обмотки яких з'єднані за схемою ∆/ὙабоὙ/Ɣ , при розрахунку 

КЗ в мережі низької напруги слід приймати рівними відповідно активним 

ііндуктивним опорам прямої послідовності. 



 
 

При схемі з'єднання обмоток трансформаторів Ὑ/Y активні 

ііндуктивні опору нульової послідовності необхідно приймати відповідно до 

вказівок виробників.Опори нульової вітки трансформаторів 6(10)/0,4 кВ 

потужністю від 25 до 2500 кВ·А наведені в [10]. 

При визначенні мінімального значення струму КЗ слід враховувати 

вплив на струм КЗ активного опору електричноїдуги в місці КЗ.​  згідно з 

методикою, запропонованою А. В. Бєляєвим [11], активний опір дуги  

приймається рівним 15 мОм. 

В таблиці  наведені значення активного опору дуги при КЗ за 

трансформатором в залежності від потужності трансформатора(таблиця 2.4). 

 
Таблиця 2.4. – Значення активного опору дуги при КЗ затрансформатор 

Потужність трансформатора  250 400 630 1000 1600 2500 

 𝑟
д  ,   мОМ

15 10 7 5 4 3 

 

Розрахунок струмів КЗ 

Струм трифазного КЗ за трансформатором до А, розраховують за 

формулою  

 І
к
(3) =

𝑈
𝑐 ном

3* (𝑟
𝑐+

𝑟
тр+

𝑟
д
)2+(х

с
+х

рт
)2

 

та за формулою 

 І
к
(2) =

𝑈
𝑐 ном

2* (𝑟
𝑐+

𝑟
тр+

𝑟
д

2 )2+(х
с
+х

рт
)2

Струм однофазного КЗ за трансформатором до Iк , А, розраховують за 

формулою 

 

 І
к
(1) =

𝑈
𝑐 ном

(2* 𝑟
𝑐+

𝑟
тр+

𝑟
д( )+𝑟0

тр
+𝑟

д
)2+(2* (х

с
+х

рт
+𝑥0

тр
)2

 

де  𝑈𝑐 ном –номінальна напруга системи, В; 



 
 

𝑟𝑐 –активний опір системи, Ом; 

𝑟тр - активний опір трансформатора, Ом; 

𝑟д –активний опір дуги, Ом; 

𝑥𝑐 –реактивний опір системи, Ом; 

𝑥тр - реактивний опір трансформатора, Ом; 

𝑟0тр –активний опір трансформатора нульовий струм послідовний , Ом; 

𝑥0тр - реактивний опіттрансформатора струм нульовий послідовниий , Ом. 

Параметри проектованої системи: 

𝐼к макс= 8231 А – струм КЗ системи в максимальному режимі; 

𝐼к мін = 6504 А – струм КЗ системи в мінімальному режимі; 

𝑈с ном =10,5 кВ - середня номінальна напруга системи. 

Опір системи в максимальному режимі розрахувати за формулою  

 

 𝑥
𝑐 макс 

=
𝑈

с ном

3*𝐼
к макс

= 10,5 кВ
3*8231 А

= 0, 74 Ом

 

Опір системи в мінімальному режимі розрахувати по формулою 

 

 𝑥
𝑐 макс 

=
𝑈

с ном

3*𝐼
к мін

= 10,5 кВ
3*6504  А

= 0, 93 Ом

 

Опір короткого замикання двохобмотковоготрансформатора визначити 

за формулою 

 

 𝑍
тр

=  
𝑈

𝑘

100 *
(𝑈

ном тр
ВН )2

𝑆
ном тр

==  5,5%
100% * (10,5 кВ)2

400 кВ*А = 15, 2 Ом

 

Активний опір трансформатора розрахувати за формулою 

 

 𝑟
тр

=  
𝑃

𝑘
(𝑈

ном тр

ВН )2

𝑆
ном 
2 ==  4600Вт*(10,5кВ)2

400кВ*А = 3, 2 Ом



 
 

 

Реактивний опір трансформатора розрахувати за формулою 

 

 𝑥
рт

= 𝑧
тр
2 +𝑟

тр
2 = 15, 22 +3, 22 = 14, 8Ом

 

Струм трифазного КЗ за трансформатором в максимальномурежимі 

роботи системи розрахувати за формулою 

 

 І
к
(3) = 10500

3* 0+3,2+6,9( )+(0,74+14,8)2
= 327А

 

Струм двофазного КЗ за трансформатором в мінімальному 

режиміроботи системи розрахувати за формулою 

 

 І
к
(2) = 10500

2* (0+3,2+ 6,9
2 )2+(0,93+14,8)2

= 307 А

На основі отриманих розрахункових величин вибираємо 

мікропроцесорний захист   багатoфункціoнальний мікрoпрoцесoрний лічильник 

типу EA05RAL-Р3В-3 фірми “Elster” для oбліку активнoї і реактивнoї 

електрoенергії в кoмірках 10 кВ на підстанції 

 

2.5.​ Розподільний пристрій 10 кВ 

 

Новий РП-10 кВ складається з 10 комірок серії КСО-393М 

виробництва ТОВ «ДАК-ЕНЕРГЕТИКА». Включає в себе: чотири комірки 

вихідних ліній, дві комірки силових трансформаторів,  комірки секційного 

роз'єднувача, комірки секційного вимикача та дві комірки трансформаторів 

напруги. Основним обладнанням комірок є силові вимикачі ЗАН51, 

трансформатори струму ТОЛ-10-1М, трансформатори напруги ЗхНОЛП-10 та 

обмежувачі  ОПН РТ/ТЕL-10/11,5. 



 
 

В комірках РП-10 кВ для виконання функцій релейного захисту, 

автоматики, керування й сигналізації всіх приєднань використовуються 

мікропроцесорні пристрої т. РС-83 А2.0. Мікропроцесорний пристрій є 

сучасним цифровим пристроєм захисту, керування й протиаварійної 

автоматики, виконаний у вигляді комбінованого багатофункціонального 

пристрою, що об’єднує в собі різні функції захисту, вимірювання, контролю, 

автоматики й керування, як дистанційного так і місцевого. 

 

2.6. Розподільний пристрій 0,4 кВ 

 

Живлення розподільного пристрою 0,4 кВ передбачене від сухих 

трансформаторів ТСЗ-400/10У3 напругою 10/0,4 кВ, які встановлені в модулі 

силових трансформаторів.  

Новий РП-0,4 кВ складається з 8 шаф НКРП «Дніпро» виробництва 

ТОВ «ДАК-ЕНЕРГЕТИКА» і встановлюється в модулі РП-0,4 кВ. Включає в 

себе: дві шафи введення від силових трансформаторів, п’ять шаф вихідних 

ліній з рубильниками та шафи секційного автомата з рубильниками. 

Основним обладнанням шаф вводу від трансформаторів та секційної є 

автомати типу T7S, лінійних шаф - рубильники типу XL BM2-3H 

виробництва АВВ. 

В комірках РП-0,4 кВ в шафі секційного автомата встановлено блок 

АВР АТS022, який здійснює перемикання між двома лініями для гарантії 

живлення навантажень в разі збою на одній з ліній.  

Режим роботи АТS022 - перемикання з двома незалежними лініями 

живлення і секційним вимикачем. 



 
 

Нові силові кабелі між модулем силових трансформаторів і 

модулями РП-10 кВ та РП-0,4 кВ прокладаються в азбоцементних трубах. 

Існуючі кабелі 10 кВ від'єднуються від існуючого розподільного 

пристрою і приєднуються до нового закритого розподільного пристроїв 

10 кВ, розташованого в модулі, за допомогою з'єднувальних муфт та 

кабельних вставок згідно існуючих марок кабелів. Кабельні вставки до 

модуля  прокладаються в земляний траншеї та в азбоцементних трубах. 

 

2.7​ 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. 



 
 

3. Техніко-економічне обґрунтування 
 

3.1.​  Визначення витрат на оплату праці та відрахувань на соціальні 

потреби при модернізації  

Заробітна плата – це ціна, що виплачується за використання праці найманого 

працівника. 

​ У широкому сенсі слова це поняття має на увазі оплату праці різних 

категорій працівників найрізноманітніших професій як матеріального 

виробництва і сфери послуг, а так само фахівців соціальної сфери (лікарів, 

юристів, науковців, вчителів і т.д.). У цьому випадку в розмір заробітної 

плати включають гонорари, премії та інші винагороди за працю. 

 У вузькому сенсі заробітна плата - це ціна, яку платить наймач за 

використання праці найманого робітника в одиницю часу (годину, день, 

тиждень, місяць і т.д.). 

здійснимо розрахунок зарабітної плати за формулу  наведеною нижче  

​ ​ ​ ​ ​ (3.1) 

де  - трудомісткість робіт по і-му розряду, годин (таблиця 3.1.); 

 - годинна тарифна ставка  і-го розряду, грн.. 

 

   (грн.); ЗП
осн

= 64 * 31 = 1984 

   (грн.); ЗП
осн

= 131 * 35 = 4585

 

на графіку показані  види роботи . І розраховано скільки часу потрібно для 

цих робіт. 

 



 
 

 

 

Таблиця 3.1.Графік виконання електромонтажних робіт 

№ 
п/п Найменування робіт 

Загальна 
трудомісткість 

(люд/год) 

Трудомісткість по розрядах 

5 4 

1 
Підготовчі роботи 
(організаційні та 
матеріальні) 

48 20 28 

2 Демонтаж та монтаж 
електроустаткування 87 17 70 

3 Налагодження 
електроустаткування 24 12 12 

4 Пуск та випробування  36 15 21 

Всього 195 64 131 
 

Доплати тарифного характеру визначаються за встановленим % від суми 

зарплати по тарифу. 

 

Дm.х = 10 % Д· ЗП/100 грн,​ ​ ​ ​ (3.2) 

 

де Д =10% надбавок та доплат. 

Доплата за керівництво бригадою передбачається електрику 5 розряду в 

розмірі 10% від  основної заробітної плати. 

 

 (грн.) Д
бвл5р

= 1984*10
100 = 198, 4

 

Сума видачі премій, виходячи з середнього проценту премії, що 

встановлена на базовому підприємстві згідно положення «Про преміювання» 

за формулою: 

​​ ​ ​ ​ ​ (3.3) 

де % П=20% видача преміальних відсодків, 



 
 

ЗП+Д сума зарплати і відсотки за харчування . 

 

    (грн.) П
вл5р

= 1984*20
100 = 396, 8

(грн.) П
вл4р

= 4585*20
100 = 917

 

Відрахування в резерв оплати відпусток визначається за 

встановленим % від зарплати по тарифу з врахуванням суми доплат та 

премій: 

 

​ ​ ​ ​ ​ (3.4) 

 

де 9% відсоток відрахувань в резерв оплати відпусток; 

 ЗП – сума зарплати по тарифу, грн. 

Д – доплати тарифного характеру, грн. 

П – сума премій, грн. 

 

       (грн.) В
рв4р

= 4585+917( )*9
100 = 495, 18

    (грн.) В
рв5р

= 1984+396,8( )*9
100 = 315

 

Додаткова заробітна плата обчислюється за формулою: 

 

​​ ​ ​ ​ (3.5) 

 

    (грн.); ЗП
дод 4р

= 396, 8 + 495, 18 = 891, 98

(грн.). ЗП
дод 5р

= 917 + 315 = 1232

 



 
 

Розрахунок загального фонду оплати праці: 

 

​​ ​ ​ ​ (3.6) 

 

(грн.) ЗП
заг4р

= 4585 + 1232 = 5814    

(грн.) ЗП
заг5р

= 1984 + 891, 98 = 2875. 98   

 

Розрахунок суми відрахувань на соціальні заходи (єдиного соціального 

внеску). 

Розрахунок суми єдиного соціального внеску здійснюємо за ставками, 

розмір яких залежить від класу професійного ризику виробництва, 

установленого за основним видом діяльності. 

Базове підприємство відноситься до 31 класу ризику, розмір єдиного 

внеску 37,61 % від суми основної та додаткової заробітної плати. 

Розрахунок відрахувань на соціальні заходи здійснюємо за формулою: 

 

​ ​ ​ ​ ​ (3.7) 

 

(грн.) В
сз4р

= 2875,98*37,61
100 = 1081, 65    

(грн.) В
сз5р

= 5819*37,61
100 = 2188, 52    

 

Розраховані дані заносимо в таблицю 3.2. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 
Таблиця 3.2.Розрахунок суми витрат на заробітну плату та відрахувань на соціальні 

заходи 

№ 

п/п 

Професія 

робітника 

Р

о

з

р

я

д 

Т

р

у

д

о

мі

ст

кі

ст

ь, 

л-

го

д 

Т

а

р

и

ф

н

а 

ст

ав

ка

, 

гр

н 

З

П

осн

.,г

р

н 

ЗПдод., грн 

Заг

аль

ни

й 

фо

нд 

опл

. 

Пр

аці, 

грн 

Від

рах

ув. 

На 

соц. 

Зах

оди, 

грн 

Премії  

Від

рах

ув. 

В 

рез

ерв 

від

п. 

1 Ел. Монтер  4 131 35 

4

5

8

5 

917 315 
581

4 

218

8 

2 Ел. Монтер  5 64 31 

1

9

8

4 

396,8 495,2 
287

5 

108

1 

Всього  195 – 

6

5

6

9 

1313,8 810,5 
868

9 

326

9 

 



 
 

3.2. Розрахунок накладних витрат на модернізацію  

' 

Загальні витрати – це сума постійних і змінних витрат, величина 

середніх загальних витрат визначається як сума середніх постійних і середніх 

змінних витрат Загальні витрати складають 120% від основної заробітної 

плати персоналу і обчислюються за формулою: 

 

(грн) В
зц

=
∑ЗП

осн
*120

100 = 6569*120
100 = 7882, 8

 

 

 

 

 

 
Таблиця 3.3.Витрати на модернізацію. 

№ 

п/п 
Найменування електрообладнання 

Один. 

Вим. 
К-сть 

Ціна, 

(грн.) 

Сума, 

(грн.) 

1 Трансформатор ТМ 250 10/04 Шт 2 78200 156400 

2 Вакуумний вимикач типу BB/Tel-10 Шт 12 73300 857000 

3 Елегазовий вимикач типу ВГТ-110 Шт 12 71000 890000 

4 
Термінали релейного захисту Siprotec 

7UT6 
Шт 2 45000 90000 

5 Модуль РП 0,4 кВ Шт 2 25000 50000 

6 Модуль РП 10 кВ Шт 2 40000 80000 

Всього  1 233 400 



 
 

 

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: 

​ ​ ​ ​ ​ ​ (3.8) 

 

Де Вк.в. – вартість комплектуючих виробів. 

 

 (грн) В
м.заг

= 1200400*10
100 = 123 340

 

Розрахунок витрат на розробку проектно-кошторисної документації 

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 4.4.Витрати на монтажно-налагоджувальні роботи 

№ п/п Види витрат Витрати,грн 

1 2 3 

1 Основна заробітна плата 6569 

2 Додаткова заробітна плата 3262 

3 Нарахування єдиного соціального внеску 3269 

4 Загальні витрати 1233400 

5 Транспортні та заготівельно-складські витрати 123340 

Всього 1 369 840 

 

За даними базового підприємства ці витрати складають 5% від загальної 



 
 
вартості об’єкта. 

Витрати на розробку проекту модернізації обчислюють за формулою: 

 

​ ​ ​ ​ ​ ​ (3.9) 

 

де Вп.д.  витрати на розробку проектно-кошторисної документації, грн.; 

Вмн  витрати на монтажно-налагоджувальні роботи. 

 

 (грн) В
пд

= 3045*5
100 = 153

 
Таблиця 4.5.Кошторис на модернізацію електрообладнання 

№п/п Види витрат Витрати, грн 

1 Витрати на проектно-кошторисну документацію 153 

2 Витрати на монтажно-налагоджувальні роботи  3045

Всього 3198 

 

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. 

 

3.3. Визначення ефективності витрат на модернізацію 

 

Модернізація діючого електрообладнання, яка означає його 

вдосконалення з метою запобігання техніко-економічному старінню та 

підвищенню техніко-експлуатаційних параметрів до рівня сучасних вимог. За 



 
 
порівняно невеликих витрат модернізація може забезпечити оновлення 

устаткування на сучасному рівні, економію ресурсів: паливно-енергетичних, 

матеріальних, трудових та інвестиційних. 

Економічне обґрунтування модернізації має на меті встановити її 

доцільність.  

Розрахунок збитків від перерв електропостачання електроенергії 

споживачам при відмові або неселективному спрацьовуванні засобів 

автоматики 

Відмова захисту та невідключення вимикачів на лініях, що відходять, 

призводить до спрацьовування резервного захисту та відключенні ввідного 

Qв10 кВ. Слідом за цим станеться АВР секційного вимикача Qс, але оскільки 

замикання не усунене АВР буде неуспішним та вимикач Qc відключиться 

внаслідок спрацювання свого захисту. Таким чином, станеться погашення 

усієї секції шин і споживачів. Тривалість перерви електропостачання 

залежить від ряду обставин: наявності або відсутності постійного чергового 

персоналу, час на оперативні переговори, огляд ЗРУ 10 кВ і пошук захисту 

(зазвичай усе розпочинається з пробного включення вимикача вводу, потім 

відключають усі приєднання, знову включають вводи і по черзі включають 

споживачі, аж до пошкодженого фідера), що відмовив. 

Збиток від припинення електропостачання розраховується по формулі: 

 

 , ​ ​ ​ ​ ​ (3.10) 

де а – постійна (фіксована) частина збитку, не залежна від тривалості або 

відсутності електропостачання, USD/кВт: 

     b – змінна частина збитку, залежна від виду споживчого сектора, 

USD/кВт; 

     t – тривалість відсутності електропостачання, ч; 



 
 

     Р – споживана потужність, відключена в результаті відмови релейною 

зашиті, кВт. 

 

Таблиця 3.6. Постійні для розрахунку збитків від перерв в електропостачанні 

Тип споживчого  
сектору 

Сільський Промислови
х 

Побутовий Муніци-п
альний 

Обслуговування 

Постійна 
складова "а", 
USD/кВт 

0 1,2 0 0,5 1,1 

Змінна складова 
"в", USD/кВт 8,1 12,2 1,6 4,8 7,8 

 

Оскільки в основному від підстанції «Делятин 10/0,4» живиться 

сільський сектор приймаємо: а=0, в=8,1 

Визначимо вартість збитку від раптового припинення 

електропостачання на час 30 хвилин споживачів, що живляться від 

підстанції, з потужністю трансформатора 250 кВА. 

 

Вартість збитків для споживачів: 

 𝑌 = 𝑎 + 𝑏 * 𝑡( ) * 𝑃 = 0 + 8, 1 * 0. 5( ) * 250 = 1013
 

Число відмов релейного захисту в рік на одній підстанції при 

застарілих електромеханічних елементах можна прийняти в середньому 

рівним 0,3. Тоді приведений середньорічний збиток від перерв в 

електропостачанні електроенергії споживачам складе: 

 у.е 𝑌
пр1

= 0. 3 * 𝑌 = 0. 3 * 1013 = 303, 75

При встановленні мікропроцесорних терміналів захисту число відмов 

скоротиться до 0,1. 

 у.е 𝑌
пр2

= 0. 1 * 𝑌 = 0. 1 * 1013 = 101, 3

Прибуток від скорочення перерв в електропостачанні 



 
 

П=Упр1-Упр2=303,75-101,3=202,45 у.е. 

чи  п ри курсі долара 27 грн/ у.е. 

 грн П = 27 * 202, 45 = 5466, 15

Обчислюємо розрахунковий коефіцієнт економічної ефективності витрат 

на модернізацію (Ер): 

 

 Е
р

= 5466,15
123340 = 0, 06

Термін окупності витрат на модернізацію електрообладнання визначаємо 

за формулою: 

 

Де Т0  - термін окупності витрат (років); 

( років) Т
0

= 1
0,06 ≈ 16, 6

 



 
 

Висновки 
 

В дипломному проекті представлено реконструкцію ПС 10/0,4 кВ 

,,Делятин”, викoнанo рoзрахунoк навантаження підстанції на шинах 10 кВ та 

збільшення потужності силoвих трансфoрматoрів з замінoю двoх існуючих 

трансфoрматoрів ТМ-160/10 на трансфoрматoри типу ТМ-250/10 кoжний.  

Прoведенo рoзрахунoк струмів к.з. на РТП. Вибранo електрooбладнання 

ВРП: вакуумні вимикачі типутипу BB/Tel-10; а також комплект модулів РП – 

0,4  та РП-10. 

Також запропоновано до заміни  багатoфункціoнальний 

мікрoпрoцесoрний лічильник типу EA05RAL-Р3В-3 фірми “Elster” для oбліку 

активнoї і реактивнoї електрoенергії в кoмірках 10 кВ на підстанції 

,,Делятин”. 

Oписанo захoди пo налагoдженню, устакування й випрoбування данoгo 

oбладнання.  

Проведено техніко-економічне обгрутування  проекту, вартість проекту 

становить 1233400 грн.  

Рoзрoбленo захoди з oхoрoни праці, техніки безпеки та пoжежнoї 

безпеки. Вказанo характеристики вирoбничих приміщень та oцінку їх впливу 

на навкoлишнє середoвище. 

 

Рoзглянутo систему прoтипoжежнoгo захисту oб’єкта мoдернізації. 
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Додаток А 

Заходи з охорони праці 

 
1.Загальні вимоги охорони праці 

Експлуатація електроустановок тягової підстанції повинен здійснювати 

спеціально підготовлений електротехнічний персонал. 

Електромеханіком по обслуговуванню і ремонту тягової підстанції може 

бути особа, якій виповнилося 18 років, фізично і психічно здорова. Стан 

здоров'я визначається медичним оглядом. При прийомі на роботу повинен 

пройти вступний, первинний інструктажі, навчання на робочому місці, 

перевірку знань з видачею посвідчення з електробезпеки з наступною 

перевіркою знань щороку. Підставою для допуску до самостійної роботи є 

висновок комісії з перевірки знань. Посвідчення на допуск до роботи в 

електроустановках при виробництві робіт електромонтер повинен мати при 

собі. 

Електромеханік тягової підстанції повинен знати і виконувати : 

Правила техніки безпеки при експлуатації електроустановок споживачів 

в обсязі відповідної кваліфікаційної групи; 

Правила застосування та випробування захисних засобів; 

Правила надання першої допомоги постраждалих від електричного 

струму і при інших нещасних випадках; 

Правила безпечних виконання робіт з електроінструментом; 

Правила пожежної безпеки на залізничних коліях; 

Правила безпеки для працівників залізничного транспорту на 

електрифікованих лініях. 

 

Електромеханік тягової підстанції повинен знати і виконувати вимоги 

нормативних актів з охорони праці, правила поведінки з машинами, 

механізмами, устаткуванням та ін. засобами виробництва на своєму 



 
 
робочому місці, виконувати вимоги даної інструкції, не виконання цих 

вимог повинно розглядатися як порушення трудової дисципліни. 

Робочим місцем електромонтера тягової підстанції є розподільний 

пристрій розташований на території зони обслуговування тягової підстанції. 

Небезпечними факторами на робочих місцях є: електричний струм, 

висота, температура навколишнього середовища, ожеледь, вітер, гроза, 

вантажопідйомні механізми, наведену напругу. 

Електромеханік тягової підстанції повинен підтримувати порядок на 

робочому місці. Стежити за справністю спецодягу та спецвзуття. Їжу слід 

приймати в кімнаті прийому їжі. Особистий одяг і спецодяг повинна 

зберігатися в ящиках. Для профілактики простудних захворювань необхідно 

стежити, щоб одяг і взуття не були мокрими, уникати протягів, не 

переохолоджуватися і не перегрівати тіло. 

2. Вимога безпеки перед початком роботи 

Перед початком роботи електромонтер повинен розпорядження, при 

виконанні робіт в поточній експлуатації оформити запис у журналі. 

Перевірити стан робочого місця, інструменту, обладнання, спеціальним 

робочим одягом, усунути виявлені дефекти і несправності. 

Отримати дозвіл на робіт за порядком або розпорядженням від допускає 

або виробника робіт. 

Для забезпечення безпечного виконання робіт зі зняттям напруги 

повинно бути вимкнено електрообладнання на якому буде виконуватися 

робота, а також не огороджені струмовідні частини, до яких можливе 

наближення людей або використовуються ними ремонтної оснастки та 

інструменту. 

В електроустановках понад 1000 В з усіх боків звідки комутаційними 

апаратами може бути подана напруга на робоче місце, має бути видимий 

розрив відключенням роз'єднувачів, рубильників, зняттям запобіжнику, 

від'єднання шин, проводів. 



 
 

В електроустановках до 1000 В на яких буде проводитися робота, 

напруга має бути знята з усіх боків відключенням комутаційних апаратів та 

зняттям при наявності в схемі запобіжників. 

При роботах на трансформаторах напруги додатково повинні бути 

відключення ланцюга до 1000 В для виключення зворотної трансформації. 

Для підготовки робочого місця при виконанні робіт зі зняттям напруг 

повинні бути виконані технічні заходи в такій послідовності: 

накладено заземлення (включені заземлюючі ножі, а там де вони відсутні 

- встановлені переносні заземлення); 

вивішені попереджувальні і розпорядчі плакати і огороджені робочі 

місця і залишилися під напругою струмоведучі частини. 

В електроустановках вище 1000 У заземлення накладаються на 

струмовідні частини всіх фаз, відключеного проведені необхідні відключення 

і вжиті заходи, що перешкоджають подачі напруги до місця роботи в слідстві 

помилкового або мимовільного включення комутаційної апаратури; 

на приводах ручного і ключах дистанційного керування комутаційної 

апаратури вивішені забороняють плакати; 

перевірено відсутність напруги на струмоведучих частинах, на яких має 

бути накладено заземлення для захисту людей від ураженням електричним 

бути подана напруга, за винятком відключених для виробництва робіт збірних 

шин, на які достатньо накласти одне заземлення. 

У всіх випадках, за винятком струмом; 

для виробництва робіт ділянки даної електроустановки (з усіх боків, 

звідки може ВРП-110 кВ, де з місця робіт не видно заземлюючі ножі, на місце 

робіт накладаються переносні заземлення. Заземлення повинні бути 

накладені в місцях, очищених від фарби і облямованих чорними смугами. В 

електроустановках, конструкція яких така, що накладення заземлення 

небезпечне або неможливе (наприклад, у ГРШ шафі і власних потреб, ТН-110 

кВ) при підготовці робочого місця повинні бути прийняті додаткові заходи 

безпеки, що перешкоджають помилковому поданню напруги до місця робіт 



 
 
(ножі або верхні контакти роз'єднувачів, рубильників, автоматів затуляються 

гумовими ковпачками або жорсткими накладками з ізолюючого матеріалу, 

запобіжники, ввімкнені послідовно з комутаційною апаратурою знімаються і 

т. п.) 

Допуск бригади дозволяється тільки по одному наряду. Перед допуском 

бригади виконавець робіт з допускаючим повинен перевірити підготовку 

робочого місця. Виробник робіт і всі члени бригади повинні отримати 

інструктаж від видає наряд, розпорядження щодо заходів безпеки та обсягу 

робіт. Без проведення інструктажу допуск бригад до роботи заборонений. 

Перед початком роботи з ручними електричними машинами, 

переносними світильниками та електроінструментом слід зробити: 

перевірку комплектності і надійності кріплення деталей; 

перевірку зовнішнім оглядом справності кабелю, штепсельної вилки, 

цілості ізолюючих деталей корпусу, рукоятки і кришок щіткотримача, 

наявність захисних кожухів і їх справності. 

перевірку чіткості роботи вимикача;. 

перевірку роботи на холостому ходу. 

3. Вимоги безпеки під час роботи 

При роботах в електроустановках. 

Роботи в електроустановках щодо заходів безпеки поділяються на 

виконувані зі зняттям напруги, без зняття напруги на струмоведучих частинах 

і поблизу них; без зняття напруги далеко від струмоведучих частин, що 

знаходяться під напругою. 

При роботі в електроустановках напругою до 1000 В без зняття напруги 

на струмовідних частинах і поблизу них необхідно: 

Ні за яких обставин не можна розширювати робоче місце, певне нарядом 

або розпорядженням. Робоче місце огороджується мотузковим огорожею. 

Забороняється виходити за межі огорожі. 

При виробництві робіт без зняття напруги на струмовелдещіх частинах 

за допомогою ізолюючих засобів необхідно: 



 
 

тримати ізолюючі частини засобів захисту до обмежувального кільця; 

розташовувати ізолюючі частини засобів захисту так, щоб не виникла 

небезпека перекриття по поверхні ізоляції між струмовідними частинами фаз 

або на землю; 

користуватися тільки сухими і чистими ізолюючими частинами засобів 

захисту з неушкодженими лаковим покриттям; 

при виявленні порушення лакового покриття чи інших несправностей 

захисних засобів, використовувати для заземлення проводу, не призначені для 

цієї мети. 

Допускається тимчасове зняття переносних заземлень встановлених при 

підготовці робочого місця, якщо це потрібно за характером робіт 

(вимірювання ізоляції і т. п.). 

У нічний час доби робоче місце і проходи до нього повинні бути 

освітлені. 

При наближенні грози повинні бути припинені роботи на ЛР фідерів 

контактної мережі та ДПР, в кабельних отсекахРН-10 кВ і СЦБ, ЛР вводів 110 

кВ. 

При виявленні замикання на землю забороняється наближатися до місця 

замикання на відстань менше 4 м в закритих і менше 8 м у відкритих РУ. 
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